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ACTA DE REUNÓN VIRTUAL 

 
DATOS GENERALES  
 

FECHA: Bogotá, 07 de junio de 2023 

HORA: De 2:00 p.m. a 3:30 p.m. 

LUGAR: Virtual – Microsoft Teams1 

ASISTENTES: FINDETER  
-Luz Marina Casallas -Supervisora convenio 515 de 2020 y contrato 
de interventoría 
 
Municipio de Medellín 
Tomas Tintinago – Supervisor por parte del municipio del convenio 
515 de 2020  
 
Consorcio - C-DEG  
-Erika Mazo – Directora de Proyectos 
-Rodrigo Andrés Ríos -Ingeniero 
-Juan David Londoño 
-Verónica Jaramillo 
-Jonny Zapata 
 
Consorcio - UDEA 
-Nora Eugenia Restrepo Sánchez – Experta académica  
-Carlos Uribe 
 
S3D -INGENIERIA  
-Karen Bauz 
-Alex Flores – Ing. Proyectos coordinación interventoría 
 
 
Andrés Castrillon  
-Alex Flores – Ing. Proyectos coordinación interventoría 
-Silvia Peña -Analista de investigación 
-Paula Pinto – Social y Ambiental 
-Luis Enrique – Especialista Financiero 
 
EMVARIAS 
-Diana Bedoya -Sostenibilidad 
-Daniel Ospina – Sostenibilidad 
-Laura Rivas – Disposición Final 
 

 
1https://teams.microsoft.com/l/meetup-

join/19%3ameeting_ZTc1ZjM1MGItNDRiNi00ZmI4LWE2Y2ItZjFjNWQ2M2M2OWU4%40thread.v2/0?context=%7b%22Tid%22%3a%

22bf1ce8b5-5d39-4bc5-ad6e-07b3e4d7d67a%22%2c%22Oid%22%3a%2287159ef2-ebdc-4545-8216-696313568958%22%7d 
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EPM 
-Andrea Ruiz Diez 
-Gabriel Vélez -Gerencia de negocios 
-Juan David Palacio -Gerencia de negocios 
 
MVCT 
-Alexander Riaño – Asesor despacho Ministra – Coordinador grupo 
de residuos sólidos 
-Patricia León Botón – Ingeniera - DPR-VASB 
 
Se anexa lista de asistencia 

INVITADOS:  

  
DESARROLLO: 
 
ORDEN DEL DIA: 
 
-Presentación asistentes 
-Seguimiento y avance resultados consultoría de estudios y diseños planta de 
aprovechamiento material y energético de residuos sólidos orgánicos en Medellín. 
-Conclusiones y compromisos 
 
DESARROLLO: 
 
✓ Se realiza presentación de los asistentes. 
 
C-Deg inicia con la presentación del proyecto de Estudios y Diseños de la planta de 
aprovechamiento material y energético de residuos sólidos orgánicos en Medellín  
 

-Nora Restrepo informa que se realizará la presentación de resultados finales del 
proyecto de Consultoría.  
 
-Se informa que la actividad 1 fue de análisis de predios para la ubicación del proyecto. 
Se evaluaron 13 predios y se escogió el lote localizado en el área rural del municipio 
de Don Matías, al interior del relleno sanitario La Pradera. 
 
-Se presenta la segunda actividad que correspondió a la identificación de generadores. 
Se realizó contacto con más de 20 generadores. Se ilustra la localización de 12 
generadores. 
Se identificaron para una escala de 50 ton/día 13 generadores. Con la caracterización 
se realizaron muestras para proceder a realizar ensayos de laboratorio para simular el 
sistema de aprovechamiento. 
-Se realizó el diseño conceptual del sistema de aprovechamiento que tiene un proceso 
de recepción, calidad de residuos, molienda, fase sólida de procesos de degradación y 
estabilización se genera fracción sólida llamada digestato generando un coproducto de 
sólido y también tiene una fracción orgánica líquida. Se pasa a la segunda fase de 
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metanogénesis donde se genera biogás y un producto líquido al que se llama biol 
enriquecido en su materia orgánica.  
 
Con el diseño conceptual se estructura el diseño en ingeniería de detalle. 
 
El Ing. Yonny Zapata de C-deg menciona que la tecnología utilizada es la digestión 
anaerobia. Es una tecnología multietapa. Etapa de inspección, recepción, selección y 
pretratamiento. 
Etapa de fermentación en estado sólidos. Zona de manejo de sólidos y zona de 
manejo de líquidos. 
La ingeniería de detalle contempla diseño estructural de placas techo, tanques 
percolación, excavación para tanques de líquidos, estudios eléctricos de cada 
elementos y potencia, diseños hidráulicos para la conducción de líquidos y dinámica de 
flujo de procesos. 
Se ilustra el mapa con perímetro morado con más de 5.000 m2 para las etapas 
iniciales. En la parte superior se tienen los 1.053 m2 para la formulación de 
fertilizantes. Perímetro amarillo con un área total de 15.48 m2 donde está etapa de 
metanogénesis, producción y aprovechamiento de biogás. Ultimo fucsia de 1.323 m2 
para los procesos finales. 
 
Se ilustra el diseño de balance de masa.  Generación de biogás de 1.49 m3 que se 
plantea para el reuso de la corriente líquida y sólida. Se genera 14.72 ton/día de biol y 
de fertilizante sólidos se genera…. 
 
Se ilustra la definición de fertilizantes sólidos y líquidos con 9 fertilizantes. 
En líquido orgánico mineral se genera el 30% que es genérico, producción y siembra. 
Para el sólido organicomineral se tiene un genérico, siembra, producción y orgánico. 
 
Andrés Ríos presenta los resultados del estudio de mercado de oferta y demanda. 
Para el análisis de mercado se tiene en cuenta la dinámica del país y de acuerdo con 
el aplicativo SIRIA del ICA, para el año 2021 el déficit de producción nacional de 
fertilizantes sólidos es de 243.323 toneladas y de fertilizantes líquidos es de 4.093 m3. 
El déficit se suple con importación. 
En relación a la demanda se establece que para el año 2019 el uso de suelo en 
Antioquia es pecuario de 2.897.275, bosques de 647.000 
En relación al crecimiento del sector se ve que año al año las ventas han presentado 
un crecimiento en el año 2017 se vendieron $6.035.342 y año 2021, $9.366.862.  
Se presenta según dato DANE en promedio el bulto de 50 kg fue comercializado en 
$4.311. 
Se presenta análisis del cálculo del valor de referencia del producto sólido y líquido. 
 
Se presenta el componente financiero, con proyección inicio de construcción 2024. 
Arranque sistema 2025. Obtención de ingresos por tarifa 2025 y de ingresos venta de 
material 2026. 
Capex: $44.175.741.690 
Opex: $836.196.937 
Ingresos Tarifa: $25.902.919.935 
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Ingresos aprovechamiento material: $1.201.730.879.423 
Ingresos bonos de carbono: $5.047.976.239 (Se consideran ingresos por bonos de 
carbono durante toda la vida útil del proyecto, es decir 25 años) 
 
TIR: 38,7% 
 
El Ingeniero Jonny Zapata menciona el diseño conceptual del sistema de 
aprovechamiento de 4 ton/día. 
 
Preguntas: 
 
-Gabriel Vélez pregunta por el VPN del proyecto y en cuanto tiempo se recupera la 
inversión.  
 
-Erika Mazo menciona que hay un tema de coyuntura y es justamente el precio de los 
fertilizantes y por eso la TIR da muy alta, precisamente por la comercialización de 
fertilizantes líquidos y sólidos. No está en la presentación pero en el modelo financiero 
si está el VPN. Son valores indexados que pueden generar confusión en la 
presentación. 
 
La tarifa no está calculada por todo lo que ingresa sino por los costos evitados. El valor 
de referencia es lo que hoy se paga en CDF y CTL por las 50 ton/día que dejan de ir a 
relleno sanitario. 
 
-El retorno de la inversión está a dos años. 
 
-Gabriel Vélez menciona que el proyecto se ve muy rentable y por esto se pide revisar 
muy bien el tema financiero en especial el VPN. 
 
-Erika menciona que hay barreras y limitantes que tienen este tipo de proyectos que 
más adelante se van a mencionar. 
 
-Gabriel Vélez menciona si se incluyó el valor del predio, pero si fuera otra condición se 
debería considerar el valor de arriendo o costos prediales. 
 
-Laura Rivas pregunta si se había cuantificado el costo de las áreas de adquisición de 
terreno. 
 
-Patricia León aclara que el artículo 31 de la Resolución 720 de 2015 estableció que, 
desde el punto de vista tarifario, pueden existir alternativas a la disposición final en 
relleno sanitario, siempre y cuando el costo a los usuarios no sobrepase el costo de 
disposición final en relleno y el costo de tratamiento de lixiviados. Es decir, si una 
corriente de residuos sólidos se desvía para ser sometida a un proceso diferente al de 
relleno sanitario, el costo que se reconocerá vía tarifa será como máximo el costo del 
relleno sanitario más el costo del tratamiento de lixiviados. 
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-Patricia León solicita aclaración de la comparación de venta del material. ¿Venta 
Planta es en el relleno sanitario Don Matías?. Se puede vender de manera directa al 
productor? Se incluyen costos de certificaciones del producto ante el ICA. 
¿Certificación de la planta de producción-tratamiento, transporte a Medellín para los 
que quieran comprar en Medellín, etc.? ¿Si es tan atractivo porque no se desarrolla en 
el país? 
 
-Erika Mazo menciona que si se tuvo en cuenta los costos de certificaciones y 
transportes y por eso el valor del producto homólogo de 1.8. 
En efecto el proyecto es atractivo porque el precio de fertilizantes es muy alto por la 
influencia de la guerra de Ucrania-Rusia. No se desarrolla en el país porque la 
separación en la fuente es muy débil y es completamente necesaria para este tipo de 
proyectos de generación de fertilizantes a partir de residuos. 
 
-Interventoría menciona que lo que se presenta hoy es un breve resumen de todo el 
trabajo que ha hecho la consultoría. Es la condensación de toda la información. El 
único documento que está pendiente de revisión es el componente financiero y se está 
trabajando con otras empresas como Novatio revisando la parte financiera. 
 
-Andrés Ríos menciona que al inicio el valor de los fertilizantes era cero, ahora 
después de la reformulación se está contemplando un valor de $11.000 que hace muy 
atractivo el proyecto. 
 
-Se presenta el diseño conceptual de 4 toneladas/día. 
 
-Erika Mazo expone las conclusiones y recomendaciones del proyecto: 
 

• Se identificaron y evaluaron 13 lotes del Distrito de Medellín y se logró seleccionar 
un lote, al interior del relleno sanitario La Pradera, que cumple en gran medida con 
las características definidas para la implementación del proyecto. Como el lote es de 
Emvarias no se contempla el costo. Lo importante es que las comunidades permitan 
realizar proyectos de gestión de residuos. 

• Se debe garantizar los residuos y la fuente de buena calidad. Algo muy sensible es 
que no hay una separación en la fuente que garantice la calidad de residuos. 

• Este tipo de sistemas no son viables con ingreso tarifa, pues lo que garantiza es la 
formulación como fertilizantes y la comercialización de dichos fertilizantes. Depende 
de la fluctuación del dólar y del mercado de fertilizantes. 

• En Colombia es un reto el cierre financiero del aprovechamiento energético 
(eléctrico o térmico) del biogás, debido a los bajos costos asociados a la generación 
de energía por tener principalmente una matriz con energía hidráulica. Así las 
cosas, el aprovechamiento energético del biogás puede proyectarse desde la 
perspectiva del autoconsumo y de los costos evitados, privilegiando el 
aprovechamiento térmico. 

• El profesor Carlos Peláez menciona que uno de los grandes retos que tiene el 
mundo hoy es la implementación de la Economía Circular. Nuestros suelos 
tropicales y los Colombianos son muy frágiles porque tienen alta capacidad de 
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producir biomasa y el deterioro de esos ecosistemas es importante y lo que se debe 
hacer es aplicar materia orgánica como fertilizante o como enmienda. 

• Es necesario tener unos programas de acompañamiento técnico que impliquen 
tener unos ensayos a escala comercial donde se pueda romper la barrera del uso 
de fertilizantes de síntesis. Ensayos a escala de campo para poder romper el tabú 
de que los fertilizantes de síntesis son los únicos que generan productividad en el 
agro. La experiencia de la Universidad de Antioquia ha demostrado que si es 
posible ser competitivos a nivel de fertilizantes que no son de síntesis. 

• Erika Mazo menciona que hay aspectos que deben ser tenidos en cuenta para la 
construcción o implementación del proyecto y que por el alcance del proyecto no se 
contemplaron como por ejemplo la ingeniería de detalle de la etapa de formulación 
de fertilizantes que fue adicionada con la reformulación del proyecto. 

 
-Erika Mazo menciona que estamos teniendo un resultado positivo pero se requiere un 
tema de la separación en la fuente, recolección selectiva, cambio cultural en el sector 
agrícola para aceptación de los resultados de fertilizantes generados a partir de 
residuos, etc. 
 

Conclusiones: 
 
-Se tiene un avance físico con corte al 31 de mayo de 2023 del proyecto de consultoría de 
aprovechamiento energético y material de residuos sólidos orgánicos del 100%. La 
interventoría se encuentra en proceso de revisión del componente financiero del proyecto. 
 
Compromisos: 
 
-La Consultoría tendrá en cuenta en la medida de lo posible, las recomendaciones 
realizadas en la mesa de seguimiento.  

 
FIRMAS: Se anexa lista de asistencia 
 
Elaboró: Patricia León – DPR-VASB-MVCT 
Fecha:    7 de junio de 2023 

 
 
Soporte reunión virtual: 

 



 

 

FORMATO: ACTA 
 
 

PROCESO: GESTION DOCUMENTAL 

Versión: 6.0 

Fecha: 11/02/2022 

Código: GDC-F-01 

 

Página 7 de 22 

 
 

 
 



 

 

FORMATO: ACTA 
 
 

PROCESO: GESTION DOCUMENTAL 

Versión: 6.0 

Fecha: 11/02/2022 

Código: GDC-F-01 

 

Página 8 de 22 

 
 

 
 



 

 

FORMATO: ACTA 
 
 

PROCESO: GESTION DOCUMENTAL 

Versión: 6.0 

Fecha: 11/02/2022 

Código: GDC-F-01 

 

Página 9 de 22 

 
 

 
 



 

 

FORMATO: ACTA 
 
 

PROCESO: GESTION DOCUMENTAL 

Versión: 6.0 

Fecha: 11/02/2022 

Código: GDC-F-01 

 

Página 10 de 22 

 
 

 
 

 



 

 

FORMATO: ACTA 
 
 

PROCESO: GESTION DOCUMENTAL 

Versión: 6.0 

Fecha: 11/02/2022 

Código: GDC-F-01 

 

Página 11 de 22 

 
 

 
 



 

 

FORMATO: ACTA 
 
 

PROCESO: GESTION DOCUMENTAL 

Versión: 6.0 

Fecha: 11/02/2022 

Código: GDC-F-01 

 

Página 12 de 22 

 
 

 
 



 

 

FORMATO: ACTA 
 
 

PROCESO: GESTION DOCUMENTAL 

Versión: 6.0 

Fecha: 11/02/2022 

Código: GDC-F-01 

 

Página 13 de 22 

 
 

 

 

 

 
 

 

 
 
 



 

 

FORMATO: ACTA 
 
 

PROCESO: GESTION DOCUMENTAL 

Versión: 6.0 

Fecha: 11/02/2022 

Código: GDC-F-01 

 

Página 14 de 22 

 
 

 
 



 

 

FORMATO: ACTA 
 
 

PROCESO: GESTION DOCUMENTAL 

Versión: 6.0 

Fecha: 11/02/2022 

Código: GDC-F-01 

 

Página 15 de 22 

 
 

 
 

 



 

 

FORMATO: ACTA 
 
 

PROCESO: GESTION DOCUMENTAL 

Versión: 6.0 

Fecha: 11/02/2022 

Código: GDC-F-01 

 

Página 16 de 22 

 
 

 
 

 



 

 

FORMATO: ACTA 
 
 

PROCESO: GESTION DOCUMENTAL 

Versión: 6.0 

Fecha: 11/02/2022 

Código: GDC-F-01 

 

Página 17 de 22 

 
 

 

 
 

 



 

 

FORMATO: ACTA 
 
 

PROCESO: GESTION DOCUMENTAL 

Versión: 6.0 

Fecha: 11/02/2022 

Código: GDC-F-01 

 

Página 18 de 22 

 
 

 

 
 

 



 

 

FORMATO: ACTA 
 
 

PROCESO: GESTION DOCUMENTAL 

Versión: 6.0 

Fecha: 11/02/2022 

Código: GDC-F-01 

 

Página 19 de 22 



 

 
 

FORMATO: LISTA DE ASISTENTES REUNIONES EXTERNAS 
 

PROCESO: GESTION DOCUMENTAL 

Versión: 5.0 

Fecha: 11/02/2022 

Código: GDC-F-17 

  

En cumplimiento de la Ley 1581 de 2012 y el Decreto 1377 de 2013 y las demás normas que los modifiquen, adicionen o complementen, le informamos que usted puede conocer la Política de 
Tratamiento de los Datos Personales del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, a través del siguiente link:   http://www.minvivienda.gov.co/ProcesosCorporativos/GPT-L-

01%20Lineamiento%20tratamiento%20datos%20personales%201.0.pdf 

Página 20 de 22 

LUGAR: _Virtual-Plataforma Teams  ___________________    FECHA: Junio 7 de 2023__            ____ HORA: 2:00 pm-4:00 pm.     
 
TEMA: Seguimiento consultoría planta de tratamiento residuos sólidos orgánicos - Medellín – Convenio 515 de 2020 PRESIDE: Consultoría 
 
EQUIPO ACOMPAÑANTE: _                     _______________________________________ 
 

No. Nombre Cargo 
Entidad / 
municipio 

Teléfonos y 
celular 

Correo electrónico 
Solicitudes/ 

Temática 

1 
Luz Marina  

Casallas Alarcón 
Supervisora FINDETER  3159260077 lcasallasa@gmai.com 

Socialización resultados 
finales consultoría FORSU  

2 
Nora Restrepo 

Sánchez  
Profesora  UT UdeA-Cdeg 3015094530 

neugenia.restrepo@ud
ea.edu.co 

Socialización resultados 
finales consultoría FORSU 

3 
Andrea Ruiz 
Marulanda 

Ingeniera Ambiental  EMVARIAS 3216819993 
andre2206@hotmail.e

s 
Socialización resultados 

finales consultoría FORSU 

4 
Alex Joubert 

FLORES LUYO  
JEFE DE 

PROYECTO  
INTERVETORIA - 

S3D  
3208727670 

alex.joubert-
flores@sol3d.com 

Socialización resultados 
finales consultoría FORSU 

5 Diana Bedoya 
Profesional 

Sostenibilidad 
EMVARIAS 3007121920 

carolina.bedoya@emv
arias.com.co 

Socialización resultados 
finales consultoría FORSU 

6 
JUAN DAVID 

PALACIO 
HERNANDEZ 

PROFESIONAL 
OPERACIONES 

EPM 3007040452 
juan.david.palacio@ep

m.com.co 
Socialización resultados 

finales consultoría FORSU 

7 Erika Mazo Directora Proyectos C-deg  3104156758 
E.mazo@c-
deg.com.co 

Socialización resultados 
finales consultoría FORSU 

http://www.minvivienda.gov.co/ProcesosCorporativos/GPT-L-01%20Lineamiento%20tratamiento%20datos%20personales%201.0.pdf
http://www.minvivienda.gov.co/ProcesosCorporativos/GPT-L-01%20Lineamiento%20tratamiento%20datos%20personales%201.0.pdf
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No. Nombre Cargo 
Entidad / 
municipio 

Teléfonos y 
celular 

Correo electrónico 
Solicitudes/ 

Temática 

8 
Rodrigo Andrés 

Ríos 
Ingeniero 

UT FORSU 
MEDELLIN 

3152064674 A.rios@c-deg.com.co 
REUNIÓN SEGUIMIENTO 

MENSUAL 

9 
Tomás Felipe 

Tintinago Vásquez 

Profesional 
Universitario - 

supervisor convenio 
515 de 2020 

Secretaría de 
Medio Ambiente de 

Medellín 
3122956828 

tomas.tintinago@med
ellin.gov.co 

Supervisión 

10 Andrea Ruiz Diez 
Profesional 
operaciones 

negocios  
EPM 3801605 

andrea.ruiz@epm.com
.co 

Socialización resultados 
finales consultoría FORSU 

11 Carlos Peláez Profesor  
Universidad de 

Antioquia 
6043167 

Carlos.pelaez@udea.e
du.co 

Socialización resultados 
finales consultoría FORSU 

12 Verónica Jaramillo Abogada C-deg 3117700007 
V.jaramillo@c-

deg.com.co 
Socialización resultados 

finales consultoría FORSU 

13 
Juan David 
Londoño  

Director nuevos 
negocios 

C-deg  3007759041 
J.londono@c-
deg.com.co 

Socialización resultados 
finales consultoría FORSU 

14 
Gabriel Fernando 

Vélez Patiño 
Profesional 

Operaciones 
Empresas Públicas 

de Medellín 
3006534978 

gabriel.velez@epm.co
m.co 

 

15 Yonny Zapata 
Profesional 

formulaciones 
C-deg    

16 Alexander Riaño 
Asesor Despacho de 

la Ministra 

Ministerio de 
Vivienda, Ciudad y 

Territorio 
3203656670 

jriano@minvivienda.go
v.co 

Socialización resultados 
finales consultoría FORSU 
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No. Nombre Cargo 
Entidad / 
municipio 

Teléfonos y 
celular 

Correo electrónico 
Solicitudes/ 

Temática 

17 
Aura Patricia León 

Botón 
Contratista 

Ministerio de 
Vivienda, Ciudad y 

Territorio 
3208542653 

aleon@minvivienda.go
v.co 

Socialización resultados 
finales consultoría FORSU 

 


