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Politicas y normas sobre energias renovables para el
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RESUMEN

ABSTRACT

El biogds, constituye una alternativa para producir ener-
gia térmica, eléctrica o como combustible vehicular, uti-
lizando como materia prima residuos sélidos orginicos
urbanos y rurales. Este biocombustible gaseoso repre-
senta una solucién multipropésito para contribuir a que
Colombia enfrente la reduccién de emisiones de gases de
efecto invernadero, el manejo de los residuos sélidos ur-
banos, la seguridad y reduccién de la dependencia ener-
gética del sector hidroeléctrico y de combustibles fésiles.
Este articulo busca evidenciar limitaciones que enfrenta
el impulso del biogds como fuente renovable de energia
en Colombia, tanto para sustituir lefia o combustibles £6-
siles como para generar energia, a través de un andlisis
de la regulacién y politicas que aplicarian para cada fase
de su ciclo de vida: i) los residuos sélidos como mate-
ria prima, ii) la produccién y consumo de biogis y iii) y
produccién y consumo de biofertilizantes como subpro-
ducto, encontrando que es una energia que encierra cierta
complejidad en cuanto a la red de actores involucrados y
armonizacién de politicas y normativas que dificulta la
ejecucion de proyectos, pero que puede ser superada tra-
bajando con una visién de conjunto e integral, de lo cual
ya se tiene alguna experiencia en curso en el pais a través
de los Planes de Energizacién Rural Sostenible y la Es-
trategia de Desarrollo Baja en Carbono.

Biogas is an alternative to produce thermal energy, elec-
tricity or as a vehicular fuel, using urban and rural organic
solid waste as raw material. This gaseous biofuel repre-
sents a multipurpose solution to help Colombia face the
reduction of greenhouse gas emissions, the management
of solid urban waste, safety and reduction of the energy
dependence of the hydroelectric and fossil fuel sectors.
This article seeks to highlight the limitations faced by the
promotion of biogas as a renewable source of energy both
to replace firewood or fossil fuels and to generate energy,
through an analysis of the regulation and policies that
would apply for each phase of its life cycle: 1) solid waste
as a raw material, ii) production and consumption of bio-
gas and iii) production and consumption of biofertilizers
as a by-product, finding that it is an energy that contains
some complexity in terms of the network of actors in-
volved and harmonization of policies and regulations that
makes it difficult to execute projects, but can be overcome
by working with a comprehensive vision of which there is
already some experience underway in the country through
the Sustainable Rural Energy Plans and the Low Carbon
Development Strategy.
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Introduccion

En el marco del proceso de formulacién y eje-
cucién de politica piblica en materia de energia y
ambiente en Colombia, especialmente en la dltima
década, es necesario mencionar la influencia de por
lo menos cinco hitos. A nivel nacional: 1) el proceso
y el Acuerdo final para la terminacion del conflicto y la
construccion de una paz estable y duradera (el Acuer-
do de paz) desarrollado y suscrito entre el Gobierno
Nacional y las Fuerzas Armadas Revolucionarias de
Colombia-Ejército del Pueblo (FARC-EP); 2) la
temporada seca que se presentd entre 2015 y 2016
con ocasién del fenémeno de variabilidad climati-
ca denominado “El Nifo” que implicé restricciones
en el suministro de agua, una exigencia maxima
de las plantas de generacién térmica a gas natural
y a diésel, y ahorros voluntarios en el consumo de
energia eléctrica. Asi mismo, en la agenda interna-
cional: 3) el compromiso adquirido por Colombia
como parte de la Convencién de las Naciones Uni-
das sobre el Cambio Climatico realizada en Paris en
2015 (COP21) para la reduccién de las emisiones
de Gases de Efecto Invernadero —GEI, a 2030; 4) el
rol protagénico del pais en el impulso de la agenda
global de desarrollo al afio 2030, sintetizada en 169
metas correspondientes a diecisiete (17) Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS) en el marco de la
Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Desa-
rrollo Sostenible realizada en junio de 2012, deno-
minada “Rio +20”, de las cuales el Plan Nacional de
Desarrollo (PND) 2014-2018 incorporé 92 metas,
que son responsabilidad de la Comisién Interinsti-
tucional de Alto Nivel ODS, la cual tiene por objeto
la efectiva implementacién de los ODS a través de
politicas publicas, planes, acciones y programas (De-
partamento Nacional de Planeacién — DNP, 2018);
y finalmente, 5) el proceso de adhesién de Colombia
a la Organizacién para la Cooperacién y el Desa-
rrollo Econémico (OECD por sus siglas en inglés),
que se expresé con la firma por parte del gobierno
en 2012, de la Declaracién de Crecimiento Verde.

En materia de politica, particularmente la sus-
cripcién de la Declaraciéon de Crecimiento Verde
influy6 en el PND 2014-2018 aprobado a través de
la Ley 1753 (Presidencia de Colombia, 2015), y por
ende en los pilares del desarrollo socioeconémico
hacia el futuro, toda vez que Colombia fue aceptada
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por la OECD, y que en el art. 170 de la menciona-
da Ley se establecié que bajo la coordinacién del
DNP y el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible-MADS, con la participacién de los de-
mds ministerios, se debia formular una politica de
crecimiento verde de largo plazo a 2030.

Las bases de tal politica fueron construidas por
la Misién de Crecimiento Verde entre el 2016 y el
2018 en torno a tres ejes temdticos: 1) uso eficien-
te de los recursos: agua, suelo, energia (incluyendo
energias renovables), asi como el aprovechamiento
de residuos hacia una economia circular; 2) nuevas
oportunidades econémicas basadas en el uso soste-
nible del capital natural, con fundamento en la bioe-
conomia, economia forestal y transicién energética
y 3) oferta y demanda de fuerza laboral para el cre-
cimiento verde (DNP et al., 2017). Por su parte, el
PND propuesto para el periodo 2018-2022 propone
la meta de aumentar capacidad de generacién con
energias limpias en 1.500 megavatios (MW)?, fren-
te a 22,4 MW de hoy (DNP, 2019).

Lo anterior se ha expresado en los intentos por
diversificar la matriz energética con energias reno-
vables no convencionales, muestra de ello es la Ley
1715 (Congreso de Colombia, 2014), para reducir
la vulnerabilidad que posee el sector de generacién
al depender fundamentalmente de la hidroelec-
tricidad. El énfasis en generacion se ha dado a la
energia solar fotovoltaica y edlica, y en materia de
biocombustibles unicamente se han reconocido los
liquidos, desconociendo los aportes que el biogds
puede hacer en la matriz, como sucede en otros
paises lideres como Alemania, Suecia, China, India,
entre otros. Por esta razén surge la necesidad de
analizar si el marco normativo actual pudiera o no
estar limitando el uso del biogds como una fuente
alternativa de energfa.

La primera seccién del documento proporciona
una descripcién general de la matriz energética y las
politicas de energias renovables en Colombia. La
segunda presenta al biogds como fuente de energia

1 Un megavatio equivale a 1.000 kilovatios (kW). Actualmen-
te la capacidad efectiva neta de generacion instalada del pais
es de 17.354, 29 MW, es decir se aspira a tener el 8,64% en
energias renovables no convencionales, lo cual no significa
que sera igual a la energia producida, porque ésta dependera
de las condiciones de viento y radiacion solar.
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renovable no convencional. En la tercera parte, se
hace un anilisis de politicas y normativas que esta-
rian impactando las fases del ciclo de vida del biogds
y los biofertilizantes, y en la seccién final se analiza
la articulacién de éstas con los actores llamados a
mejorar la brecha de implementacién de esta fuente
energética generando algunas recomendaciones.

Energias renovables en la matriz
colombiana

La matriz energética colombiana (energia prima-
ria) tiene una participacién del 76% de energia f6-
sil, 12% hidrica, 11% biomasa (lefia y bagazo) y una
participacién minima de otras energias renovables
(biomasa y eélica) segin el Balance Energético Co-
lombiano a 2019 (UPME, 2021a). La matriz eléctri-
ca ha presentado en promedio para los dltimos cinco
afios un 75% de hidrolectricidad, 24% de generacién
térmica (gas natural y carbén, principalmente, aun-
que en épocas de sequia el gas resulta insuficiente
para todo el sector térmico y se genera con diésel y
Jet Fuel), y 1% de cogeneraciéon con biomasa y otras
renovables. Tal composicién ha formado la imagen
de una matriz eléctrica “limpia”, renovable o baja en
carbono; idea cuestionable, pues estudios han de-
mostrado que los embalses son generadores de me-
tano y diéxido de carbono (Rosentreter et al., 2021;
Herrera et al., 2013), ademds de todos los problemas
ecolégicos y sociales que su construccion, operacién
y abandono generan en los territorios. Por tanto, es
comin entre quienes promueven las Fuentes No
Convencionales de Energia Renovable (FNCER)?,
sefialar que no se han desarrollado debido a la pre-
dominancia de energia renovable convencional.

En cuanto a la participacién de los combustibles
tésiles, ésta se encuentra en riesgo, considerando que
el pais se enfrenta a su finitud en el mediano plazo:

petréleo entre 2019-2023 (CGR, 2017)*, gas licuado

2 Entendiendo como FNCER aquellas disponibles a nivel
mundial que son ambientalmente sostenibles, pero que en el
pais no son empleadas o son utilizadas de manera marginal
y no se comercializan ampliamente y dentro de las cuales se
encuentran la biomasa, los pequefios aprovechamientos hi-
droeléctricos, la edlica, la geotérmica, la solary los mares (Ley
1715, Congreso de Colombia, 2014, art. 5).

3 Se pronostica que la pérdida de autosuficiencia petrolera
se presente a partir del aflo 2019 para Ecopetrol, 2020 para

del petréleo (GLP) a partir de 2020 segun escenario
base de oferta y demanda (UPME, 2019b), y gas
natural (GN) entre 2021 y 2024 dependiendo de los
escenarios de oferta y demanda nacional (UPME,
2020). La oferta aumenta con la posibilidad de im-
portacién de gas natural licuado (GNL) con el que
se puede contar desde 2016, gracias a la infraes-
tructura de regasificacién en Bara (Cartagena de
Indias), sin embargo, es importante mencionar que
su destino es exclusivo para el sector térmico de la
Costa Atldntica.

En materia de energias renovables el pais ha
venido impulsando de forma contundente los bio-
combustibles liquidos, o agrocombustibles, como se
evidencia en el documento CONPES 3510 de 2008
que contiene lineamientos de politica para promover
la produccién sostenible de biocombustibles. Este
condensé los incentivos de las Leyes 693 (Congre-
so de Colombia, 2001a) sobre el uso de alcoholes
carburantes, y 939 (Congreso de Colombia, 2004)
sobre la presencia de biocombustibles de origen
vegetal o animal en mezcla en motores diesel. Los
principales puntos de este documento se centran en
estrategias de orden institucional (actores institu-
cionales encargados), fiscal (incentivos tributarios),
financiero (lineas crediticias), de infraestructura (de
transporte para trasladar el producto), econémico
(esquemas de regulacién de precios de biocombus-
tibles) y en investigacién, desarrollo y formacién en
biocombustibles (DNP, 2008). Tales estrategias jun-
to con la experiencia en el cultivo de palma de aceite
y cafia de azicar contribuirian ademds de dinamizar
el desarrollo agroindustrial, a aumentar el empleo
rural, aprovechar las oportunidades en el mercado
internacional de biocombustibles, diversificar la ca-
nasta energética y al mejoramiento de la calidad del
aire en las ciudades.

Vale la pena anotar, que el concepto de biocom-
bustible en los documentos mencionados solo refie-
re a los liquidos y no a los gaseosos como el biogds
proveniente de la digestién anaerobia de biomasa
residual.

la Nacion (Ecopetrol + Regalias), 2021 para el pais (Ecopetrol
+ Regalias + Contratos Asociacion + Contratos Concesion) y
2023 para combustibles (capacidad instalada para refinacion)
(CGR, 2017).



Respecto a las FNCER para generacién, con la
expedicién de la Ley 697 (Congreso de Colombia,
2001b) o Ley PROURE (Programa de Uso Ra-
cional y Eficiente de Energia y demds Formas de
Energia No Convencionales) y decretos posterio-
res, especialmente el Decreto 3683 (Presidencia de
Colombia, 2003), el Ministerio de Minas y Ener-
gia (MME) comenzé a direccionar la politica ha-
cia la eficiencia energética y promocién de nuevas
fuentes, con esquemas de incentivos, estrategias e
instrumentos.

Finalmente, dado el peso que tuvo la expectativa
de adhesién a la OECD durante el gobierno 2014~
2018, es importante mencionar que, en el marco de
la propuesta de crecimiento verde de dicho organis-
mo, los incentivos econémicos son parte fundamen-
tal de la politica publica ambiental. Respecto a la
politica energética propone medidas que permitan
estimular la inversién del sector privado, la inves-
tigacién y la innovacién en opciones tecnolégicas
tanto para aumentar la eficiencia energética como la
participacién de las energias renovables, eliminando
barreras de mercado y estableciendo marcos regu-
latorios que generen certidumbre en el largo plazo.
Asi mismo, propone desincentivar el consumo de
combustibles fésiles a través de sefiales de precio so-
bre las externalidades que éstos causan, es decir con
impuesto al carbono y eliminacién gradual de sub-
sidios, para lo cual se requiere de manera simultinea
mediante diferentes politicas, mejorar el acceso a la
energia para personas de bajos ingresos que ain no
cuentan con el servicio, a través de opciones como
una combinacién de acceso a la red general, a mini-
redes o soluciones fuera de red, identificando la mis
conveniente en cada regién y creando posibilidades
de conversién laboral desde las industrias energéti-
cas actuales a las nuevas que resulten del proceso de
transicion energética (OECD, 2012).

De hecho, en 2014 las evaluaciones de desempefio
ambiental realizadas por la OECD para Colombia
como parte de su proceso de adhesién, estuvieron
orientadas hacia los aspectos antes mencionados
(ECLAC, 2014) y los resultados del diagnéstico
realizado en el marco de la Misién de Crecimien-
to Verde sobre energia, se direccionaron hacia las
condiciones para la integracion de las FNCER en
el pais.
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Invocando el desarrollo econémico sostenible, la
reduccién de emisiones de GEI y la seguridad del
abastecimiento energético, tales planteamientos se
plasmaron en su mayoria en la Ley 1715/14 con
gran énfasis en generacion de energia eléctrica con
FNCER, estableciendo su forma de introduccién
en el Sistema Interconectado Nacional (SIN) y pro-
moviendo su uso en las Zonas No Interconectadas
(ZNI). También se propuso un cambio de paradig-
ma al asignarle un rol activo al consumidor en cuan-
to a la venta de excedentes de autogeneracién, en
consonancia con lo que estd pasando en otros mer-
cados energéticos, especialmente europeos.

El biogas como fuente no convencional
de energia renovable

A través de procesos bioquimicos la produccién
microbiana de biogds es una parte importante del
ciclo global del carbono en los diferentes ecosiste-
mas existentes. Tiene lugar en muchos entornos de-
ficientes de oxigeno, como pantanos, arrozales y en
el estémago de los rumiantes. Cada afio se estima
que la biodegradacién natural de la materia orgdni-
ca bajo condiciones anaerdbicas libera entre 590 y
800 millones de toneladas de metano a la atmésfera
(Bond y Templeton, 2011).

El desarrollo de tecnologia (biodigestor) por
parte del ser humano para controlar ese proceso no
es nuevo. Se puede considerar como una forma de
cerrar el ciclo de los residuos orgdnicos tal como
funciona en la naturaleza, encontrando utilidad a la
inmensa cantidad de éstos (cominmente considera-
dos como inutiles e indeseables) que se originan en
las actividades de produccién y consumo por parte
de los seres humanos en las ciudades y el campo.

La tecnologia de biodigestores, como muchas en
el mundo ha tenido avances desde que se constru-
yeron los primeros en China en 1920 (Chen y Liu,
2017) y su rendimiento depende en gran medida del
potencial energético de la materia orgédnica que se
disponga para la digestién anaerébica (DA). An-
teriormente s6lo se podian utilizar con un tipo de
residuo o sustrato (monodigestién) lo que represen-
taba algunos problemas de operacién relacionados
con las propiedades del sustrato. Por ejemplo, el
estiércol animal tiene bajas cargas orgdnicas y altas
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concentraciones de nitrégeno, que pueden reducir la
produccién de metano, la fraccién orgdnica de los
desechos sélidos urbanos tiene materiales inadecua-
dos y una concentracién relativamente alta de meta-
les pesados que incide en la calidad del biogds, entre
otros. La mayoria de estos problemas pueden resol-
verse mediante la adicién de otro sustrato al sustrato
base, lo que se ha denominado recientemente “codi-
gestion anaerébica”™ que permite a su vez mejorar la
viabilidad econémica de las plantas de DA debido a
una mayor producciéon de metano.

Diferentes tipos de bacterias y arqueas metanége-
nas juegan un papel fundamental en la transforma-
cién de los residuos orgédnicos, mediante digestion
aerébica (con presencia de oxigeno) y anaerdbica
(sin oxigeno). El biogis se produce a partir de ésta
ultima en dos etapas: 1) Fase no metanogénica y 2)
fase metanogénica con uno o mds tipos de residuos
simultdneamente, con la Gnica premisa de que sean
liquidos, contengan material fermentable, y tengan
composicién y concentracién relativamente esta-
ble. Es un proceso complejo tanto por el nimero
de reacciones bioquimicas como por la cantidad de
microorganismos involucrados en ellas, generando
la descomposicién anaerébica que, con los estudios
realizados hasta ahora, se divide en cuatro etapas:
hidrdlisis, fermentativa o acidogénica, acetogénica y
metanogénica (Varnero, 2011). La cadena bioqui-
mica que libera metano requiere la actividad de por
lo menos tres comunidades bacterianas. En primer
lugar, durante la hidrdlisis, las enzimas extracelulares
degradan carbohidratos complejos, proteinas y lipi-
dos en sus unidades constituyentes. En la acidogé-
nesis los productos de la hidrélisis se convierten en
acido acético, hidrégeno y diéxido de carbono. Las
bacterias facultativas que median estas reacciones
extraen oxigeno residual en el digestor, produciendo
condiciones adecuadas para la etapa final: metano-
génesis, donde obligan a las bacterias anaerobias a

4 Aunque desde la década de los 9o se encuentra cierta lite-
ratura sobre el tema, el incremento en articulos relacionados
con codigestion se da a partir de 2009, encontrando que los
sustratos principales mas frecuentes son estiércol animal, lo-
dos de plantas de tratamiento de aguas residuales y la fraccion
organica de los residuos solidos urbanos. Al mismo tiempo,
los co-sustratos mas utilizados son los residuos industriales,
residuos agricolas y residuos municipales (Mata-Alvarez et al.,
2014).

controlar la produccién de metano a partir de pro-
ductos de acidogénesis. Los digestores anaerébicos
estin disefiados tipicamente para operar bdsica-
mente en dos rangos de temperatura, en las zonas
mesofilicas (20-40°C) o termofilicas (por encima de
40°C).

En usos y composicién, el biogis es comparable
al Gas Natural (GN), sin embargo, su poder calo-
rifico es menor, contiene entre 50-70% de metano
(CH.,) y mayores cantidades de diéxido de carbo-
no (CO,), entre 30-50%. El biogéds crudo puede
contener impurezas CO, H,O, H,S, compuestos
orgédnicos de silicio, por ejemplo, siloxanos, y otros,
que dependen esencialmente de la materia prima
utilizada y de la tecnologia aplicada en el proceso
de produccién. Cuando el biogis se refina para reti-
rarle esas trazas de otros componentes, se enrique-
ce y se obtiene biometano, mejorando su calidad y
su intercambiabilidad con el GN. Este proceso se
puede hacer mediante diferentes tecnologias: depu-
racién con agua o aminas, adsorcién por presién de
oscilante, tratamiento criogénico o separacién por
membrana. Cada uno de los métodos mencionados
tiene sus ventajas y desventajas. La mejor opcién de
tecnologia de tratamiento siempre debe basarse en
las condiciones locales (Wilken et al., 2017).

A diferencia de la energia solar fotovoltaica o la
edlica, cuyas tecnologias son estindar en la medida
que sélo difieren por su tamafo y que su aplicacién
es para producir electricidad, el biogis es una ener-
gia multifacética en relacién con su materia prima:
residuos agricolas y pecuarios, residuos sélidos ur-
banos y aguas residuales, residuos industriales como
vinazas y desechos de mataderos, y con sus usos:
puede producir energia térmica, eléctrica, y tratado
puede ser inyectado a las redes de gas natural para
sustituir este combustible fésil en todos sus usos, in-
cluso como combustible vehicular, ademas deja un
biofertilizante como subproducto.

Por lo anterior, los beneficios de su produccién y
COnsumo se asocian con mejoras en gestién y aprove-
chamiento de residuos organicos, mejoras en la salud
al controlar vectores de enfermedades respiratorias e
infecciosas, disminucién de emisiones de GEI, pre-
vencién de deforestacién en zonas rurales, ahorros
en costos de combustibles y/o energia y bioabonos
para adecuacién de suelos. Externalidades positivas



Tabla 1. Rangos de composicion quimica
del biogas y biometano

Compuesto Biogas Biometano
Metano (CH,) 50-75% >97%
Dioxido de carbono (CO,) 25-45% <3
Oxigeno (0,) 2-4% >0,5%
Sulfuro de hidrégeno (H,S) | <o-6.000 ppm < 5ppm

Fuente: elaboracion propia modificado en Findeisen (2016)

que deben ser valoradas en toda su magnitud, mds
alld de la politica energética, con el fin de promover
el desarrollo de esta forma de bioenergia.

La UPME realiz6 el estudio del potencial ener-
gético del biogds para Colombia (UPME, 2018b)
encontrando que la biomasa residual no disputable,
es decir la que no se usa en ningin otro proceso pro-
ductivo, en conjunto representa alrededor de 54.300
GBTU*/afo. Si se utilizara como sustituto del GN,
cuyo consumo nacional fue de 916 GBTU/dia en
promedio en 2019 (UPME, 2021b), esa cantidad de
biogds podria llegar a cubrir el 16% (148,76 GBTU/
dia). Dicho potencial estd distribuido en los sectores
agricola (cafia de azicar, arroz, maiz, palma de acei-
te, cafia panelera, café y banano) con el 68%, sector
urbano (residuos s6lidos urbanos y lodos de Plantas
de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR)) con
el 15%, pecuario (avicola, porcicola y bovino) que re-
presenta el 11% e industrial (destileria y mataderos)
con el 6% restante.

Aligual que sucede con la produccién de biocom-
bustibles liquidos, la cual no podria suplir la deman-
da de diésel y gasolina actuales, el biogds no podria
sustituir totalmente el GN o el GLP, pero como ya
se ha mencionado, es un combustible multipropési-
to, por tanto es importante revisar las politicas y las
normas que existen sobre las diferentes fases de su
ciclo de vida para evaluar si éstas favorecen su pro-
duccién y consumo.

5 GBTU: Son 10° BTU. La unidad térmica britanica (Btu o
BTU) es una unidad tradicional de calor; se define como la
cantidad de calor requerida para elevar la temperatura de una
libra de agua en un grado Fahrenheit. En el Sistema Métrico
Internacional un BTU es aproximadamente 1055 julios. Esta
unidad era muy usada sobre todo en el Reino Unido y en los
Estados Unidos. AUn se cotiza el precio del gas natural en do-
lares por millén de BTU. Igualmente, en Colombia aun se usa
para todos los aspectos relacionados con el mercado de gas
natural.
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Politicas y normas actuales que
impactan el ciclo de vida del biogas

El marco normativo y de politica para promover
este biocombustible gaseoso debe contemplar las
tres fases de su ciclo de vida: las materias primas,
la produccién misma vy, su uso directo para produ-
cir energia térmica o eléctrica, o como combustible
vehicular, asi como la produccién y uso del bioferti-
lizante resultado del proceso de digestién anaerobia.

Generacion de materias primas

La produccién de residuos sélidos organicos tien-
de a incrementarse debido al crecimiento econémico
y poblacional y a los procesos de urbanizacién y ex-
pansion de las ciudades, que presionan cada vez mds
por soluciones para su manejo y aprovechamiento.

Biomasa residual de actividades
agropecuarias

Debido al cambio que se introdujo en la norma-
tividad sobre licenciamiento ambiental con el De-
creto 1728 (Presidencia de Colombia, 2002) que
eliminé 21 de los 45 sectores/actividades obligadas
en el Decreto 1753 (Presidencia de Colombia, 1994)
a obtener licencia, a las actividades agropecuarias
se les exigi6 a cambio, registrarse ante la autoridad
ambiental en funcién de las Guias Ambientales
elaboradas por el Ministerio del Medio Ambiente
(MMA) (hoy Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible -MADS) y algunos gremios del sector
agropecuario.

En las mencionadas guias, en contados casos, se
sugiere el manejo recomendado para la biomasa re-
sidual resultado de procesos productivos agropecua-
rios con el fin de evitar olores ofensivos y disminuir
los impactos por contaminacién en suelo y agua, y se
hace referencia unicamente al uso de técnicas como
el compostaje, digestién anaerobia, lombricom-
postaje, tratamiento de aguas residuales mediante
lagunas o simplemente usar los residuos directa-
mente como abono o combustible en calderas, sin
profundizar en la tecnologias y las implicaciones de
las mismas (MADS, 2000; Ministerio del Medio
Ambiente, 2002).

En el caso de proyectos productivos agropecua-
rios tienen que registrarse ante las Corporaciones
Auténomas Regionales y de Desarrollo Sostenible
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(CAR, CDS), pero teniendo en cuenta que sobre
las actividades que expresamente no se encuentran
en el Decreto reglamentario 1076 (Presidencia de
Colombia, 2015) (que recoge la normatividad actual
sobre licencias ambientales) no se puede pedir Plan
de Manejo Ambiental por parte de dichas autorida-
des ambientales, tampoco se exige el uso de biodi-
gestores ni el aprovechamiento de la energia que de
ellos se puede obtener como una medida de mitiga-
cién de los impactos ambientales.

No obstante lo anterior, gremios como Fedepal-
ma, Asociacién PorkColombia-Fondo Nacional de
la Porcicultura y algunas empresas del sector avicola
estin impulsando el uso de biogis en sus procesos
productivos, como parte de sus estrategias de sos-
tenibilidad, valorizando sus residuos y minimizan-
do costos de energia en sus procesos, buscando los
incentivos de la Ley 1715/14 (CCC, 2017, Alva-
rez, 2014; Rodriguez, 2018; Ruiz et al., 2018; Avi-
la, 2019; Sidartha et al., 2020). Esto se logra por la
forma como se hacen los procesos productivos aso-
ciados, que permiten un determinado manejo de la
biomasa residual generada. Por el contrario, en cuan-
to al ganado bovino, bufalino, caprino, ovino y equi-
no, las pricticas de manejo, en su mayoria extensiva,
no permiten llevar a cabo la produccién de biogés y
se requiere evaluar si existen o no motivaciones, en
quienes desarrollan esos tipos de ganaderia, para te-
ner un aprovechamiento de los residuos generados.

Residuos generados en los procesos de
saneamiento basico

Es importante mencionar que la responsabilidad
de la planificacién y la gestién integral de estos resi-
duos y el tratamiento de las aguas residuales en Co-
lombia estdn a cargo de los municipios con apoyo de
los departamentos.

Residuos solidos urbanos

Las toneladas/dia promedio de residuos dis-
puestas entre 2010 a 2017 evidencian un aumento
de aproximadamente 13%, que coincide con el cre-
cimiento poblacional del 10% en ese mismo lapso
de tiempo. Respecto a los lugares de disposicién,
dentro de los sitios autorizados se tienen 144 relle-
nos sanitarios, 8 celdas de contingencia y 3 plantas
de tratamiento, de los cuales el 39% de estos tiene

una vida util vencida o préxima a vencer (entre 0
a 3 afios), mientras que en los sistemas no autori-
zados de disposicién de residuos se encuentran 41
botaderos a cielo abierto, 18 celdas transitorias y 2
sitios de enterramientos que por no ser autorizados
no se tiene informacién sobre su vida util (SSPD,
2018). Estos generan niveles importantes de emi-
siones de GEIL

El Documento CONPES 3874 de 2016 esta-
blece la Politica Nacional para la Gestién Integral
de Residuos Sélidos bajo un enfoque de economia
circular, segtn el cual, los residuos se deben aprove-
char en cuanto a su valor energético en caso de que
no puedan ser reincorporados al ciclo productivo.
Actualmente, los municipios que cuentan con in-
fraestructura de tratamiento y aprovechamiento de
residuos sélidos no aprovechan el valor energético
de éstos. De los 151 sistemas existentes para 2016,
s6lo 19 tenian la posibilidad de captura y combus-
tion de biogds, de esos inicamente 4 se encontraban
operando, 3 con captura y combustién directa y uno
con aprovechamiento del biogds para generacién de
energia eléctrica (DNP, 2016), de ahi las emisiones
de GEI que genera el sector de saneamiento y el po-
tencial de reduccién con un aprovechamiento ener-
gético del biogds generado en diferentes escenarios
(SSPD, 2017).

Esta situacién es atribuible a varios factores que
son los que la politica pretende subsanar y que im-
pactarian de manera importante el desarrollo de
proyectos de biogds. Sin embargo, la reciente modi-
ficacién al Decreto 1077/15 “Decreto Unico Regla-
mentario del Sector Vivienda, Ciudad y Territorio”,
realizada mediante el Decreto 1784 (Presidencia de
Colombia, 2017), sobre la reglamentacién de las ac-
tividades complementarias de tratamiento y dispo-
sicién final de residuos sélidos en el servicio publico
de aseo, establece que la posibilidad del aprovecha-
miento del biogds para valorizacién energética de
los residuos dependera de los estudios de viabilidad
técnica, econémica y la relacién beneficio costo y
deja a discrecién de la Comisién de Regulacién de
Agua Potable y Saneamiento Bésico -CRA la eva-
luacién que corresponda para establecer la viabilidad
de este tipo de proyectos (Decreto 1784/17, art. 1).

Infortunadamente no se dejé preestablecido que
siempre se haga aprovechamiento del biogds, y que



la empresa operadora de los residuos sea quien de-
muestre por qué no es posible hacerlo. Tampoco
establece incentivos econdémicos para aprovecha-
miento energético de residuos orgdnicos en la tarifa
que se paga a las empresas prestadoras del servicio
publico de aseo. Los incentivos Gnicamente son so-
bre residuos aprovechables producto del reciclaje

(Resoluciéon CRA 720, MVCT, 2015).

Aguas residuales y tratamiento de
biosolidos

Desde el ano 2000 con la Politica de agua po-
table y saneamiento bdsico del entonces Ministerio
de Desarrollo Econémico, se establecié la necesidad
de formular un Plan Nacional de Manejo de Aguas
Residuales (PMAR) articulando instrumentos de
politicas sectoriales de agua potable y saneamiento
basico y de medio ambiente.

Con el CONPES 3177 (DNP, 2002) se determi-
naron las acciones prioritarias y lineamientos para la
formulacién del PMAR (MAVDT y DNP, 2004),
el cual se obtuvo conjuntamente entre la autoridad
ambiental y el DNP, y alli se determiné como una
de sus estrategias, establecer alternativas de mane-
jo, aprovechamiento, tratamiento y disposicién final
tanto del biogds como de los biosélidos, que son el
producto resultante de la estabilizacién de la frac-
cién orginica de los lodos generados en (PTAR)
municipales, y que cumplen con caracteristicas fi-
sicas, quimicas y microbiolégicas, que reducen su
capacidad para atraer vectores u otros organismos
capaces de transportar agentes infecciosos. Sin em-
bargo, la reglamentacién necesaria para lograrlo sélo
ocurrié con el Decreto 1287 (Presidencia de Co-
lombia, 2014) por el cual se establecen criterios para
el uso de los biosélidos.

En dicho documento se proponen la digestion ae-
robia y anaerobia, como formas de reducir el conte-
nido de sélidos volitiles en los lodos provenientes de
las PTAR y obtener asi biosélidos, que, dependien-
do de sus caracteristicas quimicas y microbioldgicas,
se pueden usar como acondicionadores en diferentes
tipos de suelo (ej. suelos agricolas, de plantaciones
forestales, de separadores verdes de vias o jardines
publicos, entre otros). No obstante, no se establece
qué hacer con el biogis que se obtenga de la diges-
tién anaerobia en el proceso de tratamiento de las
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aguas servidas, ni se impone la obligacién de apro-
vecharlo en las necesidades energéticas de la propia

planta de tratamiento (MVCT, 2014).

Segunday tercera fase del ciclo de vida:
produccion y consumo de biogas

Como combustible
En 2009, la CREG juzgé necesario regular la

calidad del biogds como combustible, debido a que
cuando es obtenido de los rellenos sanitarios no se
enmarcaria en ninguna de las tres familias de gases
debido a su indice de Woobe®, que podria estar por
debajo incluso al de la primera familia de gases, y
por tanto la regulacion sobre calidad de gas natural
existente a esa fecha no le aplicaba. Con la Resolu-
cién CREG 066 (CREG, 2009a), adopté la figu-
ra de libertad vigilada para la comercializacién del
biogis en redes aisladas Gnicamente para usuarios
industriales y no se permitié la comercializacién del
mismo para usuarios residenciales ni que se inyecta-
ra biogés a las redes de GN o GLP, argumentando
que el biogds podria contener elementos patégenos
y otros que afecten la salud de personas, animales y
plantas, y que no existian estindares de calidad in-
ternacionalmente aceptados para inyectar el biogds
a redes de distribucién y transporte de gas natural
(CREG, 2009b).

Afos después, una vez recibidos los comenta-
rios de las empresas interesadas se expidi6 la Re-

solucion CREG 135 (CREG, 2012), incluyendo la

6 El NUumero o indice de Wobbe (IW) es el indice mas am-
pliamente aceptado en el ambito internacional para medir
el Intercambio de Gases que es la “Habilidad para sustituir
un combustible gaseoso por otro, en una aplicacion de com-
bustion, sin cambiar la sequridad operativa, la eficiencia y
desempeiio en términos del incremento de emisiones con-
taminantes”. El indice de Wobbe se define como el cociente
entre el poder calorifico (PC) del gas por unidad de volumen
(Btu/pc, MJ/m3, etc.) y la raiz cuadrada de la gravedad especi-
fica (GE) del gas, que a su vez se define como la relacion entre
la densidad del gas y la densidad del aire, ambas medidas en
iguales condiciones de presion y temperatura. En el ambito
internacional hay una gran variedad de IW segun la region
(CREG, 2008), y para Colombia tiene relevancia a partir de
que en el sistema de transporte de gasoductos se empezaron
a mezclar cantidades importantes de gas natural de Cusiana,
de la Guajira y de otros campos menores, esto puede tener
efectos en el sistema de transporte y en el comportamiento
de los gasodomésticos.
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definicién de biometano y ratificando que sélo hasta
que la CREG adoptara las condiciones de calidad
y seguridad aplicables al servicio publico domicilia-
rio de gas combustible con biogis, éste podria ser
suministrado por redes aisladas o a través de redes
existentes de gas natural a usuarios residenciales y
como combustible vehicular, por tanto sélo se per-
mitié su comercializacién para usuarios industriales
no conectados a las redes de gas natural.

En febrero de 2017 la CREG expidié la Reso-
lucién 240 (CREG, 2016), aplicable a la produc-
cidn, transporte, distribucién y comercializacién del
servicio publico domiciliario de gas combustible
con biogids y biometano que realice cualquiera de
las personas autorizadas con base en el art. 15 de la
Ley 142/94, estableciendo condiciones de calidad,
seguridad, asi como las condiciones tarifarias para
la prestacién del servicio domiciliario con alguno de
estos gases.

Una vez realizado el proceso de depuracién del
gas mencionado en la seccién —EI biogds como
fuente no convencional de energia renovable—, el
biogds cumplird con las caracteristicas de calidad
que lo asimilan al GN dependiendo de la regulacién
en cada pais, éstas pueden ser mds o menos exigentes
y en Colombia se rigen por el Reglamento Unico de
Transporte de gas natural = RUT. Si el productor de
biogas cumple con lo establecido por la Resolucién
CREG 240/16, se puede ingresar a la red troncal de
gasoductos de aproximadamente 7.639 km que se
han construido gradualmente desde la década del 80
para conectar los diferentes campos de produccién
de GN con los centros de consumo, también pue-
de circular a través de las redes de distribucién en
las ciudades, que para diciembre de 2020 atendian
un total de 10.253.699 usuarios conectados a la red,
el 98,11% hogares, 1,8% usuarios comerciales y el
0,05% industriales (MME, 2021).

Entonces, en cuanto al consumo, este biocombus-
tible gaseoso tal como lo determina la CREG, se
manejaria con la misma normatividad del GN en
cuanto servicio publico domiciliario, aunque en la
actualidad no existe ninguna planta depuradora de
biogds en el pais.

Esta perspectiva regulatoria es meramente em-
presarial y no incorpora la produccién auténoma
de biogds que pudiera tener un agricultor o una

comunidad para su propio uso, porque no es del
ambito de la CREG. Sin embargo, la exigencia de
cumplir con los mismos estindares del GN, si bien
garantiza la calidad del combustible al consumidor,
s6lo lo hace viable para aprovechamientos de biogds
de grandes volimenes donde se obtengan econo-
mias de escala en su refinamiento.

Biogds para generacion de energia eléctrica

Con el fin de establecer lineas de accién para el
cumplimento de compromisos asumidos por Co-
lombia en materia de energias renovables, gestiéon
eficiente de la energia y reduccién de emisiones de
GEI y como medio para mejorar la seguridad del
abastecimiento energético, surge la Ley 1715/14
por medio de la cual se regula la integracién al SIN
de las energias renovables no convencionales, prin-
cipalmente aquellas de cardcter renovable, su parti-
cipacién en las ZNI y en otros usos energéticos, a
través del estimulo a la inversién, la investigacién y
el desarrollo para su produccién y utilizacién, me-
diante el establecimiento de incentivos tributarios,
arancelarios o contables; facilitando mecanismos
de cooperacién y coordinacién entre los sectores
publico, privado y los usuarios, generando gradual-
mente las condiciones para superar las barreras de
tipo juridico, econémico y de mercado para que las
FNCER hagan parte de la matriz eléctrica en mayor
porcentaje.

Esta ley abre la posibilidad de generar energia
eléctrica a partir de biogis, el cual no tiene la va-
riabilidad en el flujo que si tienen otras FNCER
como la solar fotovoltaica y la edlica que dependen
de factores fisicos como la radiacién solar y el viento.
La posibilidad de poder controlar la materia prima
para la produccién de biogds (almacenamiento) y,
por tanto, de tener una base estable de generacién,
lo presenta como una opcién mds viable para po-
der garantizar energia firme y entrar en el esquema

de cargo por confiabilidad disefiado por la CREG’

7 El cargo por confiabilidad de acuerdo con la Resolucion
CREG o071 (CREG, 2006) es un esquema de remuneracion que
permite viabilizar inversiones en activos de generacion eléc-
trica necesarios para garantizar la confiabilidad en el abaste-
cimiento de la demanda de energia en condiciones criticas de
operacion. Da sefiales de largo plazo y de estabilidad de los
ingresos a las empresas generadoras.
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para las plantas generadoras, por lo cual los incen-
tivos propuestos en la Ley 1715/14 pueden ser un
factor importante en la toma de decisiones para
adelantar proyectos de produccién y uso del biogés
para generacién de electricidad por parte del sector
productivo.

Normatividad en agricultura campesina y
energizacion rural

Es importante mencionar que sobre infraestruc-
tura eléctrica y conectividad, en el punto sobre pla-
nes nacionales para la Reforma Rural Integral del
Acuerdo de Paz, se establecié que el gobierno debe
disefiar un plan nacional de electrificacién rural que
buscard la ampliacién de la cobertura eléctrica con
base en soluciones tecnoldgicas apropiadas de gene-
racién disefiadas de acuerdo con las caracteristicas
del medio rural y las comunidades, facilitando ca-
pacidades organizativas de éstas para garantizar el
mantenimiento y sostenibilidad de las obras (Go-
bierno Nacional de Colombia y FARC-EP, 2016).

Sin embargo, la perspectiva regulatoria que se tie-
ne no incorpora el desarrollo que desde mediados de
los 80s ha tenido la tecnologia de los biodigestores
en la zona rural, donde mds que un sistema de pro-
duccién de energia, es un estilo de vida ligado a la
agroecologia, a formas de economia solidaria, a la
soberania energética (Rodriguez, 2016), y del cual
participan aproximadamente 65 organizaciones co-
nocidas, agrupadas en la RedBioCol (Red Colom-
biana de Energia de la Biomasa) distribuidas en 18
departamentos del pais (RedBioCol, s.f.).

Recientemente con la Resolucién 464, el Minis-
terio de Agricultura y Desarrollo Rural (MADR,
2017) adoptd los lineamientos estratégicos de poli-
tica publica para la agricultura campesina, familiar y
comunitaria, que tendran por objeto servir de funda-
mento para planificar y gestionar la accién integral
del Estado dirigida al fortalecimiento de las capaci-
dades sociales, econémicas y politicas de las familias,
comunidades y organizaciones de agricultura cam-
pesina, familiar y comunitaria. Sin embargo, llama la
atencidn no encontrar en tales lineamientos, alusién
alguna al abastecimiento energético de las unidades
agricolas.

De acuerdo con el Plan Indicativo de Expansién

de Cobertura de Energia Eléctrica (PIEC) de la
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UPME 2016-2020, en Colombia atn existen apro-
ximadamente 425.000 viviendas sin electricidad
concentradas mayoritariamente en el sector rural en
Vichada, Vaupés, Amazonas, Putumayo y Guajira,
y en menor proporcién en Guaviare, Chocé, Ca-
quetd, Guainia, Casanare, Cauca, Magdalena, de las
cuales segin estimaciones de la UPME, el 51,9%
es susceptible de conectarse al SIN, el 39,2% po-
drian suplirse con energias renovables y el 8,9% con
diésel, bajo ciertos supuestos de costos, condiciones
geogrificas y climaticas (UPME, 2016).

Asi mismo, en relacién con el combustible
para coccién, la Encuesta de Calidad de Vida del
DANE menciona que 982.000 personas ain con-
sumen lefia y otras 23.000 carb6én mineral como
energético para la coccién de alimentos, 11% en
las cabeceras municipales y el 89% restante en el
sector rural (DANE, 2018).

Esta situacién ha sido analizada por la UPME,
y para algunas zonas del pais que presentan indi-
ce de cobertura de energia eléctrico bajo, indice de
ruralidad superior al 40%, y caracteristicas de vulne-
rabilidad importantes de la poblacién (necesidades
basicas insatisfechas altas, baja capacidad de gene-
racién de ingresos, bajos niveles de educacién, entre
otras), ha disefiado los Planes de Energizacién Rural
Sostenibles (PERS), partiendo de un examen de la
realidad regional en cuanto a fuentes locales aprove-
chables, identificando, formulando y estructurando
proyectos para minimo 15 afios, que ademas de ge-
nerar energia apoyen opciones econdmicas para las
comunidades rurales objetivo (UPME, 2015).

Los PERS se rigen por una metodologia que ya
ha sido aplicada para su construccién en Narifio,
Guajira, Chocd, Cundinamarca, Tolima, Orinoquia
(Meta, Vichada, Casanare y Arauca), Cesar, Norte
de Santander y Putumayo, por parte de diferen-
tes universidades y otros actores departamentales
coordinados por la UPME. Estos planes han sido
construidos en campo, a través de encuestas que
buscan profundizar en las caracteristicas de oferta
y demanda de fuentes energéticas locales, actuales
y potenciales, condiciones socioeconémicas de la
poblacién y el peso relativo del costo de las fuentes
energéticas en los gastos de los hogares, por ende, la
disponibilidad a pagar por las fuentes energéticas, y
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si realmente las personas desean o no, el servicio de
electricidad (ejemplo comunidades indigenas).

Se resalta de esta metodologia de planeacién, que
se hace con las personas y para las personas, en un
enfoque de “abajo hacia arriba” en contra del modelo
tradicional y buscando que sea a partir de las fuentes
energéticas locales, lo cual favorece las ventajas de
la generacién distribuida en cuanto a confiabilidad,
empoderamiento de las comunidades respecto a la
gestién de su propia energia, encadenamiento con
otros procesos, evitando impactos del transporte de
energia, ya sea como combustibles o en redes de in-
terconexién y ponderando la real necesidad de elec-
tricidad respecto a horas del servicio, usos, etc.

De los PERS finalizados, es importante mencio-
nar que sélo en Narifio y Cundinamarca se mues-
tra al biogds como una opcién junto con la energia
solar y geotérmica (Orbes y Vallejo, 2014; PERS
Cundinamarca, 2017). A 2019 solo se han estruc-
turado tres proyectos en biogds, aunque ninguno de
ellos, como tampoco de los demds formulados en
los PERS, se han ejecutado y solo en contados casos
se incorporan como parte de la planeacién regional
(Lépez y Sudrez, 2019).

Vale la pena resaltar que atn en este ejercicio rea-
lizado por la UPME a nivel local, no se visibiliza el
rol de las comunidades en la bisqueda de opciones
energéticas a través de proyectos de biogds porque
pareciera existir desde la institucionalidad, dnica-
mente un enfoque empresarial para el desarrollo de
las energias renovables segin como estin concebi-
dos los estimulos.

Normatividad en biofertilizantes

Segin se ha ilustrado, la produccién de biogis ge-
nera un subproducto que puede ser utilizado como
acondicionador de suelos. No obstante, dependien-
do de su procedencia y caracteristicas quimicas,
éste puede utilizarse, o no, en procesos agricolas,
tal como se menciona en el Decreto 1287/14 sobre
biosélidos provenientes de las PTAR, o utilizarse
en zonas verdes en parques, o como cubrimiento de
rellenos sanitarios. La Resolucién 698 expedida por
el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA,2011),
que establece entre otros asuntos, los requisitos para
el registro de productores de bioinsumos de uso
agricola, considera como bioinsumo, una “sustancia

o mezcla de sustancias elaboradas de origen biol6-
gico o natural, sostenible e inocuo, clasificado como
agente biolGgico para el control de plagas, inocu-
lante bioldgico, bioabono, producto bioquimico y
extracto vegetal. (...)”. Asi mismo, define bioabono
como una:

Sustancia o mezcla de sustancias elaboradas a par-
tir de un abono orgdnico obtenido de procesos de
compostaje de residuos sélidos o materiales orgédni-
cos separados en la fuente, utilizado para mejorar las
caracteristicas biolégicas de un suelo y al cual se le
han adicionado artificialmente en la etapa final de
formulacién, inoculantes biolégicos que contienen
microorganismos viables que son garantizados en la

composicién del producto (Resolucién 698/11, art. 3).

En consecuencia, el subproducto del biogis se
puede denominar bioabono en términos de la nor-
matividad colombiana. Los acondicionadores de
suelos en general se encuentran regidos por el Re-
glamento Técnico de Fertilizantes y Acondiciona-
dores de Suelos para Colombia, adoptado mediante
Resolucién 150 (ICA, 2003) establece, entre otros
temas, que el prefijo “bio” sélo se puede utilizar en el
etiquetado de acondicionadores orginicos registra-
dos para agricultura ecolégica, que involucren mi-
croorganismos en su composicion, de acuerdo con
la Resolucién 187 (MADR, 2006), por la cual se
adopta el Reglamento para la produccién primaria,
procesamiento, empacado, etiquetado, almacena-
miento, certificacion, importacién, comercializacién,
y se establece el Sistema de Control de Productos
Agropecuarios Ecolégicos. En dicha Resolucién se
establece en el pardgrafo primero del art. 11, “Todos
los productos terminados y utilizados como abonos
o sustancias de sintesis bioldgica o afines, quimicas
(bioinsumos) con fines comerciales en la produccién
ecolégica deberdn estar registrados ante el ICA”.

Por tanto, si la produccién de biogis genera bioa-
bonos que puedan ser comercializados en canti-
dades importantes, corresponde a sus productores
cumplir con los reglamentos mencionados y regis-
trarse ante el ICA, lo que contribuiria a pagar las
inversiones realizadas y, como en el caso de la pro-
duccién de biogis en unidades agrarias familiares,
éste servird entonces para cerrar ciclos de materiales
y energia como abono a sus propios cultivos, de lo
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contrario no podrian aprovechar comercialmente
ese subproducto.

Articulacion para el desarrollo del biogas
como FNCER

Las fases del ciclo de vida del biogis como
FNCER, las diferentes categorias en cuanto a ma-
teria prima y a los productos obtenidos, asi como
su posibilidad de usos, hacen del biogds una fuente
energética compleja de abordar desde el punto de
vista institucional, al requerir el concurso y partici-
pacién coordinada de varias entidades tanto del or-
den nacional como regional, generadoras de politica
y normatividad.

Un intento de esa coordinacion interinstitucional
se puede ilustrar a partir de las acciones para lograr
la meta de reduccién de emisiones de GEI en 20%
para 2030, que se fijé a partir de un escenario iner-
cial (Business As Usual) con base en los niveles de
emisiones del afio 2010 proyectado a 2030 si no se
tomaran medidas de mitigacién.

Colombia, al igual que los demds paises de Amé-
rica Latina es responsable de un muy bajo porcen-
taje de emisiones GEI a nivel global, 0,46% segin

N.Y. Rincén-Veldsquez, C. Castiblanco-Rozo

datos del 2010 (Garcia et al., 2015), y aunque sea
relativamente baja su contribucidn, variables como
crecimiento poblacional, procesos crecientes de ur-
banizacién, deforestacién, crecimiento econdémico
con el consecuente aumento en el consumo de ener-
gia, entre otras; si no se toman medidas, podrian ge-
nerar incrementos de dichas emisiones.

El compromiso mencionado tiene origen en el
CONPES 3700 (DNP, 2011) “Estrategia institu-
cional para la articulacién de politicas y acciones en
materia de cambio climético en Colombia”, del cual
hace parte la Estrategia Colombiana de Desarro-
llo Bajo en Carbono (ECDBC) que en su primer
componente elaboré los escenarios de reduccién de
emisiones de GEI. Posteriormente se identificaron
areas de trabajo prioritarias en cada uno de los sec-
tores, mediante talleres en consenso con expertos
sectoriales y se establecieron medidas de mitigacién
como politicas, programas y acciones con sus res-
pectivos potenciales, priorizadas por cada sector. Asi
se materializaron en ocho Planes de Accién Secto-
rial (PAS) en cinco sectores como se aprecia en la
Figura 1.

CONPES 3700 de 2011: Estrategia institucional para la articulacion de
politicas y acciones en materia de cambio climatico en Colombia

Estrategia Colombiana de Desarrollo Bajo en

Otras estrategias

Carbono (ECDBC)
T

Componente 1 (2012).
Escenarios de reduccion de
emisiones de GEl y acciones

de mitigacion

Componente 2 (2013).
Planes de Accion
Sectorial (PAS)

Componente 3 (2014).
Estructuracion,
implementaciony
seguimiento

Ministerio de
Minas y Energia

Ministerio de
Transporte

Ministerio de
Comercio,
Industria'y Turismo

Ministerio de Ministerio de
Agriculturay Vivienda, Ciudad
Desarrollo Rural y Territorio

i—{ PAS de transporte |—| PAS de minas

—| PAS de industria | —| PAS Agropecuario | —| PAS de vivienda

PAS de
hidrocarburos

PAS de energia
eléctrica

PAS de residuos
—1 solidos y aguas
residuales

NAMAs - Acciones Nacionalmente Apropiadas de Mitigacion

Figura 1. Relacion entre compromisos de Colombia en la COP21y acciones de politica. Fuente: elaboracion
propia a partir de la lectura de los documentos mencionadas. PAS, Planes de Accion Sectorial
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PAS de residuos solidos
y aguas residuales en la

linea de aprovechamiento

de residuos y de los
subproductos del
tratamiento de aguas
residuales a cargo del
Ministerio de Vivienda,
Ciudad y Territorio
(MVCT, 2014)

PAS de energia eléctrica,
en la linea de fuentes

no convencionales de
energia renovable en

el Sistema Energético
Nacional a cargo del
Ministerio de Minas y
Energia (MME, 2014)

PAS del sector
agropecuario, en la linea
de implementacion e
intensificacion sostenible
a cargo del Ministerio de
Agricultura y Desarrollo
Rural (MADR, 2014)

* Apoyar al MME en desarrollo de esquemas de aprovechamiento de biogas en la
inyeccion de éste en gasoductos y como combustible vehicular. Vale la pena resaltar
que no existen acciones en este sentido en el PAS de transporte, en el cual solo se
enfatiza en medidas de mejoramiento de la calidad de los combustibles liquidos y
reemplazo de flota de transporte de carga por vehiculos a a gas natural.

* Revisar con el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible y el MME las directrices
apropiadas para incentivar actividades de generacion y venta de electricidad a
partir del biogas procedente de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR)
con sistemas anaerobios y en rellenos de alta produccion de biogas, sin que esto
implique la afectacion del marco tarifario en la prestacion del servicio.

* Revisar con el MADS las directrices apropiadas para determinar la conveniencia,
ejecucion y viabilidad de procesos Waste to energy.

* Promover la utilizacion de FNCER en el Sistema Interconectado Nacional (SIN) y en
las Zonas No Interconectadas (ZNI) con criterios de confiabilidad y sostenibilidad
medioambiental, social y econémica, tanto en proyectos de gran como de pequefia
escala.

* Revisar y proponer reglas para calcular la energia firme de las FNCER (biomasa,
geotérmica, solar y energia de los mares) en el SIN.

* Desarrollar esquemas de incentivos para que los prestadores del servicio de energia
eléctrica en las ZNI reemplacen parcial o totalmente su generacion con diesel por
FNCER.

* Promover y apoyar la implementacion de proyectos de autogeneracion con FNCER
del lado de la demanda (sector productivo).

e Crear un fondo para apoyar el desarrollo de proyectos FNCER en el SIN y en las ZNI.

* Establecer reglamentos técnicos para generacion con FNCER.

* Promover los procesos de energizacion en Zonas No Interconectadas (ZNI)
* Promover las cocinas “cero humo”

* Manejar excretas para biofertilizantes y generacion de energia

e Usar los residuos de cosecha para la generacion de energia

* Promover la siembra de cultivos de cana de azucar, palma de aceite y otras
biomasas con el objeto de incrementar el uso de estas materias primas en la
produccion de biocombustibles de acuerdo a la aptitud de uso del suelo

Figura 2. Descripcion de los Planes de Accion Sectorial (PAS) en lo relacionado con Fuentes No Convencionales de Energia
Renovable (FNCER), especialmente biogas en Colombia. Fuente: Elaboracion propia a partir de los PAS de cada ministerio

En color gris se encuentran aquellos PAS que
involucran acciones relacionadas con bioenergia y
especificamente biogds, las cuales se detallan en la
Figura 2.

Adicionalmente, aquellas acciones que ademds
de demostrar la reduccién de emisiones de GEI,
tienen otros beneficios sociales, ambientales y
econémicos alineados con otros objetivos de de-
sarrollo del pais, y que puedan ser replicables, o
escalables a nivel sectorial, regional o nacional y
que puedan mostrar resultados mediante sistemas

de seguimiento y reporte, pueden ser considera-
das como acciones de mitigacién nacionalmente
apropiadas (NAMAs por sus siglas en inglés). Ac-
tualmente existe un portafolio de 17 NAMAs re-
gistradas ante el MADS, dentro de las cuales existe
una, denominada Energizacién con Fuentes Reno-
vables en Zonas No Interconectadas (MADS, s.f.)
que eventualmente pudiera involucrar bioenergia.
Como se puede observar, la coordinacién de las
acciones no es explicita en los PAS, pero de ésta
depende que los proyectos de biogis (produccién y
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Figura 3. Fases del ciclo de vida del biogas e instancias de politica y normatividad requeridas en Colombia. MADR,
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural; MVCT, Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio; MADS, Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible; CRA, Comisidn de Regulacion de Agua Potable y Saneamiento; SSPD, Sistema Unico
de Informacion Superservicios; MME, Ministerio de Minas y Energia; CREG, Comision de Regulacion de Energia y Gas;
UPME, Unidad de Planeacion Minero-Energética; ICA, Instituto Colombiano Agropecuario. Fuente: elaboracion propia

consumo) en el marco de la ECDBC no encuentren
barreras en su desarrollo.

Asi mismo, en la Figura 3 se observa la red de
actores institucionales requeridos para cada fase
del ciclo de vida del biogds, sin considerar la red
de soporte para impulsarlo en actividades de capa-
citacién, financiamiento e incentivos tributarios y
promocion, que suponen la participacién de agentes
provenientes del sector educativo, financiero priva-
do y publico, organizaciones de base comunitaria, no
gubernamentales, entre otros.

Por tanto, dado que uno de los componentes
centrales de cualquier programa que busque im-
plementar una politica en cualquier dmbito, es la
institucionalidad que lo soporta y las normas que
lo regulan, como se menciond, por ejemplo con los

biocombustibles liquidos, a diferencia de otras ener-
gias renovables como la solar y edlica, en el caso del
biogds se requerird hacer un examen de la coordina-
cién de las normas mencionadas en la presente re-
visién y los incentivos en cada segmento, ya que por
ejemplo, un incentivo para que los operadores de re-
siduos s6lidos produzcan biogis, puede verse impac-
tado por las excesivas normas o la ausencia de éstas,
en cuanto a la venta del mismo como combustible o
en la venta de electricidad generada con biogds, o si
no se tienen lineamientos de cémo comercializar los
bioabonos resultantes del proceso.

El trabajo que ha venido liderando la UPME
con el soporte de diferentes entidades en la cons-
truccién de los PERS es un trabajo importante, que
aun estd en proceso, pero que estd desarticulado de
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la politica de residuos sélidos, de aguas residuales,
de los lineamientos estratégicos de politica publica
para la agricultura campesina, familiar y comunita-
ria e incluso de la misma planeacién regional en los
departamentos.

Conclusiones

El biogés tiene la particularidad de servir como
combustible vehicular y para producir energia tér-
mica y/o eléctrica a partir de residuos de biomasa
que de otra manera son contaminantes para suelos
y agua y son generadores de emisiones de GEI. La
energia obtenida de los residuos orgédnicos a través
de los procesos de digestién anaerobia se diferencia
en varios aspectos de la solar fotovoltaica, la eélica
y los agrocombustibles, que son las energias que se
busca promover en el marco de la politica de creci-
miento verde:

Como fuente de energia eléctrica, el biogds no
tiene la variabilidad que si tienen las demds que de-
penden de factores fisicos como la radiacién solar y
el viento. El biogds puede almacenarse y producir la
energia por demanda, siempre y cuando la provisién
de materia prima suceda en las condiciones de cali-
dad y cantidad requeridas.

Aligual que la energia solar fotovoltaica, el biogds
es versitil en su produccién, puede hacerse en gran
o pequena escala, los dos tipos de energia pueden
proveer soluciones en ZNI, sin embargo, en la ener-
gia solar, mas alla del esfuerzo de inversién inicial
y algin posible mantenimiento, no requiere de una
participacién activa del consumidor, por su parte el
biogis combina la figura del productor con el consu-
midor de tal manera que se convierte en un proceso
de autogestién de la energia.

Las energias solar y eélica de gran escala sola-
mente pueden ser gestionadas desde el punto de
vista empresarial, y no implica per se un empodera-
miento de las comunidades respecto al manejo de su
energia. Asi mismo, éstas entrarian como una fuente
mis en el SIN lo cual supone continuar en la 16gica
de la energia centralizada, de la construccién de re-
des de transmisién para llevarlas a la red central y asi
a los centros de consumo. En cambio, la produccién
de biogds puede hacerse con tecnologias de costos
diferentes bajo el mismo principio de digestion

anaerébica, autogestionada por los campesinos o en
complejos agropecuarios.

Los agrocombustibles compiten por el uso de la
tierra y utilizan como materias primas (en el caso
colombiano) el aceite de palma y la cafia de azdcar,
que también son productos alimenticios, en tanto el
biogis utiliza residuos organicos considerados como
basura.

Para el aprovechamiento de todo el potencial de
biogds que tiene el pais, calculado por la UPME, se
requiere transformaciones en las pricticas actuales
de produccién agropecuaria, de disposicién de los
residuos orgdnicos tanto a nivel rural como urbano y
de uso de lodos de PTAR. Asi mismo, de incentivos
directos o indirectos y de la articulacién normati-
va debido a la complejidad de relaciones entre los
sectores, ya que no es suficiente la promocién desde
la politica energética en cuanto a la generacién con
energias renovables, aunque en algunos gremios de
produccién (porcicultor, avicola y palmero) los in-
centivos otorgados por la Ley 1715/14 han empe-
zado a movilizar el interés y se esperaria que con
modificacién hecha a esta Ley en el PND propuesto
para el periodo 2018-2022 se emprendan mds pro-
yectos previa la revisién en la agilidad de los tramites
que se deben hacer ante la UPME para el aval técni-
co y financiero de los mismos.

Debe existir un encadenamiento con politicas o
normativas emanadas desde: MADR-ICA en cuan-
to a las pricticas agropecuarias y la reglamentacién
sobre bioabonos; MVCT y la CRA, respecto al ma-
nejo de residuos s6lidos y aguas residuales; MADS-
ANLA-CAR y CDS respecto al licenciamiento
ambiental de actividades generadoras de residuos
orgdnicos en cuanto a exigir la produccién de biogés
como una forma de aprovechamiento de los mismos
como una opcién del Plan de Manejo Ambiental al
momento de otorgar las licencias; MME respecto
a los PERS en todas las regiones donde exista po-
tencial de generacién con residuos producidos lo-
calmente y en general con el CONPES 3700 sobre
cambio climatico.

La escasa presentacién de proyectos de uso ener-
gético de biomasa® para acceder a los mecanismos

8 Se han presentado 45 proyectos de generacion con bioma-
sa (2,7%) del total de 1691 proyectos entre 2016 y 2021, de los
cuales no se conoce si son con biogas (UPME, 2021c)
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de promocién a partir de la Ley 1715/14, permite
concluir que se requieren medidas de politica mds
especificas y un trabajo conjunto entre el gobierno
y las fuentes potenciales de produccién y uso de
biogds tanto a pequefa, mediana y gran escala, con
enfoque integral.

De otra parte, no se reconoce la experiencia y el
trabajo que desde los aflos ochenta se viene realizan-
do en el pais por parte de diferentes organizaciones
campesinas, para la difusién de la tecnologia de bio-
digestion y el biogis queda a la sombra de los demis
biocombustibles que no pueden ser producidos de
manera comunitaria y que si han sido de interés para
los diferentes gobiernos con el fin de promover otras
opciones de negocio en el sector empresarial otor-
gandoles subsidios y generdndoles artificialmente el
mercado a través de la obligatoriedad de las mezclas
con combustibles liquidos.

Es importante mencionar que atn sin una po-
litica concreta para el desarrollo del biogis en
Colombia, en 2007 se tenia un estimado no ofi-
cial entre 5.500 a 5.700 de biodigestores (TvAgro,
2015). Actualmente las experiencias de biodiges-
tién son mds difundidas, impulsadas especialmente
por gremios de produccién agropecuaria, pero no
hay un dato exacto a la fecha de la produccién de
biogis en el pais.

La tunica regulacién especifica sobre biogds que
existe en Colombia es de la CREG y solo considera
proyectos de gran escala, con lo cual se deja en el
limbo a los proyectos existentes de pequefa y me-
diana escala, por el contrario, la regulacién existente
que proviene del MADR o del ICA puede desesti-
mular este tipo de proyectos en las unidades agrico-
las familiares.
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