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ACTA DE REUNON VIRTUAL

DATOS GENERALES
FECHA: Bogot4, 07 de junio de 2023
HORA: De 2:.00 p.m. a 3:30 p.m.
LUGAR: Virtual — Microsoft Teams?
ASISTENTES: | EINDETER

-Luz Marina Casallas -Supervisora convenio 515 de 2020 y contrato
de interventoria

Municipio de Medellin
Tomas Tintinago — Supervisor por parte del municipio del convenio
515 de 2020

Consorcio - C-DEG

-Erika Mazo - Directora de Proyectos
-Rodrigo Andrés Rios -Ingeniero
-Juan David Londoiio

-Veronica Jaramillo

-Jonny Zapata

Consorcio - UDEA
-Nora Eugenia Restrepo Sanchez — Experta académica
-Carlos Uribe

S3D -INGENIERIA
-Karen Bauz
-Alex Flores — Ing. Proyectos coordinacion interventoria

Andrés Castrillon

-Alex Flores — Ing. Proyectos coordinacion interventoria
-Silvia Pefia -Analista de investigacion

-Paula Pinto — Social y Ambiental

-Luis Enrique — Especialista Financiero

EMVARIAS

-Diana Bedoya -Sostenibilidad
-Daniel Ospina — Sostenibilidad
-Laura Rivas — Disposicion Final

1https://teams.mi(:rosoft.com/l/meetup—
join/19%3ameeting_ZTc1ZjM1IMGItNDRINiOOZmI4LWE2Y2ItZjFiINWQ2M2M20WU4%40thread.v2/0?context=%7b%22Tid%22%3a%
22bflce8b5-5d39-4bc5-ad6e-07b3edd7d67a%22%2c%220id%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 Riafio — Asesor despacho Ministra — Coordinador grupo
de residuos solidos

-Patricia Le6n Botén — Ingeniera - DPR-VASB

Se anexa lista de asistencia

INVITADOS:

DESARROLLO:

ORDEN DEL DIA:

-Presentacién asistentes

-Seguimiento y avance resultados consultoria de estudios y disefios planta de
aprovechamiento material y energético de residuos sélidos organicos en Medellin.
-Conclusiones y compromisos

DESARROLLO:

v' Se realiza presentacion de los asistentes.

C-Deq inicia con la presentacion del proyecto de Estudios y Disefios de la planta de
aprovechamiento material y energético de residuos sélidos organicos en Medellin

-Nora Restrepo informa que se realizard la presentacion de resultados finales del
proyecto de Consultoria.

-Se informa que la actividad 1 fue de andlisis de predios para la ubicacion del proyecto.
Se evaluaron 13 predios y se escogi6 el lote localizado en el area rural del municipio
de Don Matias, al interior del relleno sanitario La Pradera.

-Se presenta la segunda actividad que correspondié a la identificacion de generadores.
Se realiz6 contacto con mas de 20 generadores. Se ilustra la localizacion de 12
generadores.

Se identificaron para una escala de 50 ton/dia 13 generadores. Con la caracterizacion
se realizaron muestras para proceder a realizar ensayos de laboratorio para simular el
sistema de aprovechamiento.

-Se realiz6 el disefio conceptual del sistema de aprovechamiento que tiene un proceso
de recepcion, calidad de residuos, molienda, fase sélida de procesos de degradacion y
estabilizacion se genera fraccion sélida llamada digestato generando un coproducto de
sélido y también tiene una fraccion organica liquida. Se pasa a la segunda fase de
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metanogénesis donde se genera biogas y un producto liquido al que se llama biol
enriguecido en su materia organica.

Con el disefio conceptual se estructura el disefio en ingenieria de detalle.

El Ing. Yonny Zapata de C-deg menciona que la tecnologia utilizada es la digestion
anaerobia. Es una tecnologia multietapa. Etapa de inspeccién, recepcion, seleccién y
pretratamiento.

Etapa de fermentacion en estado solidos. Zona de manejo de sélidos y zona de
manejo de liquidos.

La ingenieria de detalle contempla disefio estructural de placas techo, tanques
percolacion, excavacion para tanques de liquidos, estudios eléctricos de cada
elementos y potencia, disefios hidraulicos para la conduccion de liquidos y dinamica de
flujo de procesos.

Se ilustra el mapa con perimetro morado con mas de 5.000 m2 para las etapas
iniciales. En la parte superior se tienen los 1.053 m2 para la formulacion de
fertilizantes. Perimetro amarillo con un area total de 15.48 m2 donde esti etapa de
metanogénesis, produccién y aprovechamiento de biogas. Ultimo fucsia de 1.323 m2
para los procesos finales.

Se ilustra el disefio de balance de masa. Generacién de biogas de 1.49 m3 que se
plantea para el reuso de la corriente liquida y sélida. Se genera 14.72 ton/dia de biol y
de fertilizante soélidos se genera....

Se ilustra la definicion de fertilizantes soélidos y liquidos con 9 fertilizantes.
En liquido organico mineral se genera el 30% que es genérico, produccion y siembra.
Para el sélido organicomineral se tiene un genérico, siembra, produccién y organico.

Andrés Rios presenta los resultados del estudio de mercado de oferta y demanda.
Para el analisis de mercado se tiene en cuenta la dinamica del pais y de acuerdo con
el aplicativo SIRIA del ICA, para el afio 2021 el déficit de produccién nacional de
fertilizantes sdlidos es de 243.323 toneladas y de fertilizantes liquidos es de 4.093 m3.
El déficit se suple con importacion.

En relaciéon a la demanda se establece que para el afio 2019 el uso de suelo en
Antioquia es pecuario de 2.897.275, bosques de 647.000

En relacién al crecimiento del sector se ve que afio al afio las ventas han presentado
un crecimiento en el afio 2017 se vendieron $6.035.342 y afio 2021, $9.366.862.

Se presenta segun dato DANE en promedio el bulto de 50 kg fue comercializado en
$4.311.

Se presenta andlisis del célculo del valor de referencia del producto sdlido y liquido.

Se presenta el componente financiero, con proyeccién inicio de construccion 2024.
Arranque sistema 2025. Obtencién 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 atil del proyecto, es decir 25 afios)

TIR: 38,7%

El Ingeniero Jonny Zapata menciona el disefio conceptual del sistema de
aprovechamiento de 4 ton/dia.

Preqguntas:

-Gabriel Vélez pregunta por el VPN del proyecto y en cuanto tiempo se recupera la
inversion.

-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 comercializacién de
fertilizantes liquidos y sélidos. No esta en la presentacion pero en el modelo financiero
si estd el VPN. Son valores indexados que pueden generar confusion en la
presentacion.

La tarifa no esta 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/dia que dejan de ir a
relleno sanitario.

-El retorno de la inversion esta a dos afos.

-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
mas adelante se van a mencionar.

-Gabriel Vélez menciona si se incluyé el valor del predio, pero si fuera otra condicién se
deberia considerar el valor de arriendo o costos prediales.

-Laura Rivas pregunta si se habia cuantificado el costo de las areas de adquisicion de
terreno.

-Patricia Leén aclara que el articulo 31 de la Resolucién 720 de 2015 establecié que,
desde el punto de vista tarifario, pueden existir alternativas a la disposicion final en
relleno sanitario, siempre y cuando el costo a los usuarios no sobrepase el costo de
disposicion final en relleno y el costo de tratamiento de lixiviados. Es decir, si una
corriente de residuos sélidos se desvia para ser sometida a un proceso diferente al de
relleno sanitario, el costo que se reconocera via tarifa sera como maximo el costo del
relleno sanitario més el costo del tratamiento de lixiviados.

Pégina 4 de 22



FORMATO: ACTA version: 6.0

<¥> MINISTERIO DE VIVIENDA, .
@ CIUDAD Y TERRITORIO Fecha: 11/02/2022
PROCESO: GESTION DOCUMENTAL

Cadigo: GDC-F-01

-Patricia Leo6n solicita aclaraciéon de la comparacion de venta del material. ¢Venta
Planta es en el relleno sanitario Don Matias?. Se puede vender de manera directa al
productor? Se incluyen costos de certificaciones del producto ante el ICA.
¢ Certificacion de la planta de produccidn-tratamiento, transporte a Medellin para los
que quieran comprar en Medellin, etc.? ¢Si es tan atractivo porque no se desarrolla en
el pais?

-Erika Mazo menciona que si se tuvo en cuenta los costos de certificaciones y
transportes y por eso el valor del producto homadlogo 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 pais porque la
separacion en la fuente es muy débil y es completamente necesaria para este tipo de
proyectos de generacion de fertilizantes a partir de residuos.

-Interventoria menciona que lo que se presenta hoy es un breve resumen de todo el
trabajo que ha hecho la consultoria. Es la condensacion de toda la informacion. El
Unico documento que esta pendiente de revision es el componente financiero y se esta
trabajando con otras empresas como Novatio revisando la parte financiera.

-Andrés Rios menciona que al inicio el valor de los fertilizantes era cero, ahora
después de la reformulacion se estd contemplando un valor de $11.000 que hace muy
atractivo el proyecto.

-Se presenta el disefio conceptual de 4 toneladas/dia.
-Erika Mazo expone las conclusiones y recomendaciones del proyecto:

¢ Se identificaron y evaluaron 13 lotes del Distrito de Medellin y se logr6 seleccionar
un lote, al interior del relleno sanitario La Pradera, que cumple en gran medida con
las caracteristicas definidas para la implementacién del proyecto. Como el lote es de
Emvarias no se contempla el costo. Lo importante es que las comunidades permitan
realizar proyectos de gestion de residuos.

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

o Este tipo de sistemas no son viables con ingreso tarifa, pues lo que garantiza es la
formulacién como fertilizantes y la comercializacion de dichos fertilizantes. Depende
de la fluctuacion del délar y del mercado de fertilizantes.

e En Colombia es un reto el cierre financiero del aprovechamiento energético
(eléctrico o térmico) del biogas, debido a los bajos costos asociados a la generacion
de energia por tener principalmente una matriz con energia hidraulica. Asi las
cosas, el aprovechamiento energético del biogas puede proyectarse desde la
perspectiva del autoconsumo y de los costos evitados, privilegiando el
aprovechamiento térmico.

e El profesor Carlos Peldez menciona que uno de los grandes retos que tiene el
mundo hoy es la implementacion de la Economia Circular. Nuestros suelos
tropicales y los Colombianos son muy fragiles 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 organica como fertilizante o como enmienda.

Es necesario tener unos programas de acompafamiento técnico que impliquen
tener unos ensayos a escala comercial donde se pueda romper la barrera del uso
de fertilizantes de sintesis. Ensayos a escala de campo para poder romper el tabu
de que los fertilizantes de sintesis son los Unicos 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 sintesis.

Erika Mazo menciona que hay aspectos que deben ser tenidos en cuenta para la
construccién o implementacion del proyecto y que por el alcance del proyecto no se
contemplaron como por ejemplo la ingenieria de detalle de la etapa de formulacion
de fertilizantes que fue adicionada con la reformulacién del proyecto.

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

Conc

lusiones:

-Se tiene un avance fisico con corte al 31 de mayo de 2023 del proyecto de consultoria de

aprovechamiento energético y material de residuos soélidos organicos del 100%. La

interventoria se encuentra en proceso de revision del componente financiero del proyecto.

Compromisos:

-La Consultoria tendra en cuenta en la medida de lo posible, las recomendaciones
realizadas en la mesa de seguimiento.

FIRMAS: Se anexa lista de asistencia

Elaboroé: Patricia Le6n — DPR-VASB-MVCT

Fecha:

7 de junio de 2023

Soporte reunioén virtual:
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UNIVERS:!
DE A'\IT]OQU[A

1803

ESTUDIOS Y DISENOS DE UNA PLANTA DE APROVECHAMIENTO
ENERGETICO Y MATERIAL MEDIANTE EL TRATAMIENTO DE RESIDUOS
ORGANICOS EN LA CIUDAD DE MEDELLIN

Contrato: PAF-ATF-C-014-2021
Consultor: UT Aprovechamiento FORSU Medellin

Andrés Rios (Invitado)

0 e -

Parc. soleado Em  Q Buscr =

Seguimiento PAF-ATF-C-026-2020

O @ | B &

Controlar  Separar Chat Gente

c © 8

Participar Reaccionar  Vista

Alex Flores ... BAUZ Kare.. & % CARIOSM.. & ManuelR.. & ANDREAR..

Luis Enriqu...

Identificacién de generadores

Andrés Rios (Invitado)

O 1ec

Lo@éFerma

BR | Q Buscar ;

N W

Version: 6.0

Fecha: 11/02/2022

[ -1

Cémara  Microfc

Participantes

Invita a alguien o marca un nimero

[ Compartir invitacién

W Jhon Alexander Riano Martinez

o JUAN DAVID LONDORIO
Exd

0 Ju, AVID PALACIO HERNAN... g
Externs i

LAURA DISSA RIVAS PEREA
Externo

Luis Enrique Cab... (Invitado)
Inv lar

o LUZ MARINA CASALLAS ALARC...
Externo

Manuel R. Corredor
Externo

e PINTO Paula(G8)
Extemo

0 Tomas Felipe Tintinago Vasquez
Externo

Ver més

= )

N Y @

Cémara Micréfono Comparte

Participantes

Al ® apw
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Cémara Micréfono Comparte

AlexFlores... &  BAUZ Kare.. Luis Enriqu.. % CARIOSM.. & ManuelR... & ANDREAR. %

Participantes

Identificaciéon de Generadores

DEANTIOOUA

Generadores identificados :
Mezcla de residuos
Plaza La América 21401
Plaza Campo Valdés 49855
1232 Minodsta IMY 29,0152 Plazas de Mercado | Plaza La Minorista 52357
Placita de Flores 700
Industrias

Parque de la conservacion 805 Alimenticias Perman 6.76

Central Ganadera 16,962 Industrial
comes F“:"'“"“S A = N Grupo Casablanca
ndustrias Perman
Tecnolégico de Antioquia 226,09 Entidades (er.ﬂml‘(_mmdeva SA.
Universidad de
: § Universidades o

Colegio Mayor de Antioquia 21 Antioquia
Universidad de Antioguia 400 Material poda adicionado a la mezcla
Universidad de Medellin 163.8 total
Universidad Nacional 500

Total, Kg/d 50,595.65

Total ton/d 50.6

Andrés Rios (Invitado)

@ 15c

Parc. soleado

- Lge@ng%ﬁcé‘@‘@b@@A&ESP@@,@MSpm

LAA 7/06/2023

Seguimiento PAF-ATF-C-026-2020

D @ ) ; € [}

Controlar  Separar

AlexFlores.. % BAUZKare.. % luisEoriqu.. % CARIOSM. % ManuelR .. W ANDREAR. %

Cémara  Micrbfono  Gomparte

Participantes

Disefio conceptual del sistema de aprovechamiento

(¢-deg

BEANTIOQUA

—— /) 1[

Seleccidn
watenda

Metanogénesis'

harsionte |
Combuston en sntorcha

Digestain

*| compostaje™”

Andrés Rios (Invitado)

@ 1a°c

Parc. soleado

ESP o~ g g0 ZA7P.m
s & = 7/06/2023

Q susar - w0 @fWerBaLPCECAD -
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Ingenieria de detalle

@-deg.m’.‘;

DEANTIOOUA

La tecnologia utilizada para el sistema de aprovechamiento energético y material de la Fraccién Organica
de los Residuos Sélidos Urbanos (FORSU) se basa en sistemas hetero fase que involucran mltiples
operaciones unitarias en diferentes etapas, favoreciendo la separacién sélida - liquido.

Zona de inspeccion,
Descripcién del proceso recepcion, seleccion
y pretratamiento
Etapa de pretratamiento
Fermentacion en estado sélido
Zona de manejo de sélidos
Zona de manejo de liquidos

zona de manejo
de sélidos

zona de manejo
de liquidos

Andrés Rios (Invitado)

221p.m.

LOCHFELBRE L TRCREGAD ~ 5 mam 0D

Seguimiento PAF-ATF-C-026-2020

o H 8 & © X @

Controlar  Separar Chat Gente  Participar Reaccionar Cémara Micréfono Comparte

Alex Flores ... LuisEnriqu.. & DANIELFE. % CARIOSM.. & ManuelR.. & ANDREAR. % participantes

Areas disponibles dentro del relleno

(@-deg {2}

DEANTIOOUA

Andrés Rios (Invitado)

222p.m.

Q Buscar = L O é @. g Lo ﬁ =i 7? @ @ © [_i @ ~ R Leii DD S s

oleado
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Balance de masa

carro E'd eqg i
recolector de

i i BEANTIOQUA
526 tonfd residuos

CONVENCIONES
FORSU: Fraccién Organica de
Residuos Solidos Urbanos FORSU
MOS: Materia organica seca 152.6 tonid

+ Molienda r

FORSU

dlasificado:
Rechazo 50 tonid
2.6 tonid

v
Disposicién
final

Andrés Rios (Invitado)

- B O@EFOEHERBETCCEAD Y cam 20

Seguimiento PAF-ATF-C-026-2020

Q P & 6 © &

Controlar  Separar Chat Gente  Participar Reaccionar Cémara Micréfono Comparte

AlexFlores... & LuisEnriqu.. & DANIELFE. % ManuelR .. W ANDREAR. X Participantes

Balance de masa

* [Formulacion)
| fertlizantes
sélidos

Compost |

= ctores.
»| Motienda | - de | - Evapo-respiracion
percolacion

Almacenamiento
de percolado

Tanque
pulmén

[ Aprovechamiento de
imetanogénicol biogé:

-deg oo |
secundarios Formulacion
oyl roraicantes

ausdos

Andrés Rios (Invitado)

g Qs - B OCPHELBELUCOCAD ¥ caw 20
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Definicion de fertilizantes sélidos y liquidos
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Y @

Cémara Micréfono Comparte

Participantes

Andrés Rios (Invitado)

Seguimiento PAF-ATF-C-026-2020
2 e | O

Controlar  Separar

AlexFlores . % luisEnriqu.. % DANIELFE. CARIOSM.. % Manuel R .

Estudio de Mercado — Oferta y Demanda

PRODUCCION

W ANDREAR. ¥

VENTA | PRODUCCION |
I I

227p.m.
7/06/2023

Micrbfono

Participantes

(6-deg ¢

VENTA |

w
a14.608

417.739
10.903.605

Produccion y venta de fertilizantes.

ke
1.003.794.374

6.810.187
11318213

7.221.926

147.711.631

TIPO DE CONTROL

Acondicionador de suelo

Fertilizante
Total general

acondicionadores de suelo sélidos es de 946.083 toneladas,

Andrés Rios (Invitado)

1.598.698.750 1842021191
1.746.410.385  2.935.815.565

De acuerdo con la informacién disponible en el aplicativo SIRIA del ICA, para el afio 2021 el déficit de produccién nacional de
fertilizantes sélidos es de 243.323 toneladas y de fertilizantes liquidos, es de 4.093 m3. Asf mismo, el déficit de produccién de

229p.m

ESERE S
= A0

AE\LA}\
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DANIEL FE...

Estudio de Mercado - Demanda @ndeg

N . BEANTIOUI
Uso del suelo en Antioquia
4.010.501 Ha en el afio 2019, distribuidas de la siguiente manera: total pecuario 2.897.275, total bosques 657.909,
total agricola 356.526 y total otros usos 98.791.

Frijol ! 13.251
Maiz amarillo 14.011
Maiz blanco 2.997 5115
Papa . 80.233
Cebolla rama . 62.849
Tomate S 83731
Café 185.897
Banano 3. 1.686.713
Platano 511.485
Cafia para panela . 234.105

Andrés Rios (Invitado)

§ 1a°c
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AlexFlores... % Luis Enriqu...

Estudio de Mercado — Crecimiento del sector

O ANTIOOUIA
Comportamiento de las ventas de Se aprecia un incremento de las ventas afio tras ako, a pesar de las medidss sanitarias
aplicadas por el goblerno como medida de contencidn de la pandemia del 2020. En el
aifo 2018 con respecto al aifo 2017 el crecimiento fue de apenas el 2.47% en tanto que:
en el afio 2019 el crecimiento fue del 12.10%, y en los aifos 2020 y 2021 el crecimiento
fue del 16.44%y 16.04% respectivamente.

fertilizantes en miles de millones:

YARA COLOMBIA
MONGMEROS COLVEN

61035:342,00 PRECISAGRO
CORTEVA AGRISCIENCES COLOMBIA

6.184.213,00
BRENNTAG COLOMBIA

6.932.364,00 SYNGENTA.
ADAMA ANDINA
8071:928,00 UNIPHOS COLOMBIA PLANT

DISAN AGRO
2021 9.366.862,00 UPLCOLOMBIA

NUTRICIGN DE PLANTAS

Fuente; Superintendencia de Sociedades. ADAMA COLOMBIA
BAM

Andrés Rios (Invitado)

O 15c

Parc. soleado
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Estudio de Mercado - Demanda
' (®-deg .

lnsumos y factores asociados a I produccion agropecuaria por municipio - abrl 2023
1.2, fertilizantes, enmiendas y acondicionadores de suelo

Predopromediode  Predopeomediode  Varacén
manoge202)  abige202y porcenteat

Gl 565558

] io del bulto de 50Kg Antioquia para el mes de abril del 2023 fue de $ 215.578, es decir que el valor
promedio del Kilogramo estuvo en $ 4311

Andrés Rios (Invitado)

a9 B Qe - nO0O@FFEEBRELOCOCAD

Version: 6.0

Fecha: 11/02/2022

Cadigo: GDC-F-01

B X @ L

Cémara Micréfono Comparte

Q EP o 4  236p.m.
AR LAA ) 7/06/2023

Pégina 13 de 22



FORMATO: ACTA version: 6.0

<¥> MINISTERIO DE VIVIENDA, .
@ CIUDAD Y TERRITORIO Fecha: 11/02/2022
PROCESO: GESTION DOCUMENTAL Cédigo: GDC-F-01

Seguimiento PAF-ATF-C-026-2020

o p 8 & © B8 & o saiir

Controlar  Separar Chat Gente  Participar Reaccionar  Vista Cémara Micréfono Comparte

AlexFlores... & LuisEnriqu.. &  Oswaldo W DANIELFE. & CARIOSM.. & ManuelR.. & Participantes

Estudio de Mercado

-deg i

Calculo del valor de referencia del producto sélido puesto en planta de produccion :

(valor del producto homdlogo ~ 50%) + (valor de los Bioinsumos)

Fertilizantes Solidos
luctos
$5.003,00  Organico-mineral siembra y control plagas (4-8-3).

Permaxion 5-12:6 - Fertliante orginico mineral + Trichoplant $7.06133  Organico mineral Siembra control enfermedades (4-8-3)
$6.026,00 Orgénico mineral genérico control plagas (7-7-7).

Permaxion 15-15-15 - Fertlizante orgénico mineral + Trichoplant $8.08400  Orgénico mineral genérico control enfermedades (7-7-7)
Fertlizante Organigran $9.00000  Orgénico mineral produccion (7-2-8)
Permaxion Biopatent $316433  Orgénico

Con este valor de referencia se busca que el precio de venta final del producto pueda estar entre un 20% y 30% por debajo de los
precios de mercado, con el fin de contribuir a la competitividad de los agricultores.

Andrés Rios (Invitado)

237p.m.
LAA @ 710612023

I 19°C
Cerca del récord
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W DANIELFE. % CARIOSM.

Estudio de Mercado

(@-deg

Calculo del valor de referencia del producto liquido puesto en planta de produccion:

Valor del producto homdlogo/1.8
°

Precios venta Precios referencia.
Fertilizantes Liquidos Productos Homdlogos _ Almacén $/kg Fertilizantes Liquidos planta de produccidn _venta planta $/kg

Vivabelm $18025 Orgiinico mineral Siembra (34.6-80-20) $10.013,00
Geochic $18.500 Orgénico mineral produccian (80-20-90) $10.277,00

Fulvat $24.500 Orgénico mineral genérico - Triple 100 $13.611,00

Con este valor de referencia se busca que el precio de venta final del producto pueda estar entre un 20% y 30% por debajo de los
precios de mercado, con el fin de contribuir a la competitividad de los agricultores.

Andrés Rios (Invitado)

ESP o g 239P.M
s & = 7/06/2023

Avenida Carrera
Construction

%
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Componente financiero =

E'deg‘

Valores de entrada del modelo: DEANTIOQUA

Proyeccion de inicio de
Capex ($ 44.175.741.690) construccion 2024
Opex (5 836.196.937.000)
Ingresos Tarifa $25.902.919.925 Arranque del sistema 2025

Ingresos Aprovechamiento Material $1.201.730.879.423

Ingresos por banos de carbono® $5.047.976.239 Obtencién de ingresos por tarifa

2025

Tarifa | 2,10 Obtencion plena de ingresos por
provechamiento material a7,49%  venta de material 2026

[Bonos de carbono 0,42

* Se consideran ingresos por bonos de earbono durante toda la vida il del proyect; es decir 25 afios.

Andrés Rios (Invitado)

y 197
Mayorm. nublado
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Componente financiero

(@-deg

Modelo Financiero: DEANTIOO

Fuentes de ingresos
roducto | Cantidadinicial _Precio inicia EYG(DatozEn Mikes) sataictiza proptiast
BONOS DE CARBONO 7.170 CER,S ANO ngresos
TARIFA DISPOSICION FINAL 50 ton/d X 3 0stos de operacién 778.632.561 63,2%
ARIFA LIXIVIADOS 50 ton/d i Utilidad Bruta 454.029.214 | 36,8%

$ 1.232.681.776 |
S
$
5 7%
ERTILIZANTE SOLIDO 8.835,55 kg/d (Gastos operacionales z 57.564.376 | 4,7%
$
S

< inancieros 0,0%
ERTILIZANTE LIQUIDO 4.417,50 L/dia Utilidad antes de impuestos 396.484.838 | 32,2%

mpuestos de renta 146.206.258 | 11,9%
Utilidad Total $  250.278.580 | 20,3%
TIR INVERSIONISTA Indicadores

Wtilidad sobre capex 593,0%

Periodo (Afios) | 25,00
dltiplo

Andrés Rios (Invitado)

19°C

. 242p.m.
Mayorm. nublado

LAA & 71062023
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Disefio conceptual del sistema de aprovechamiento de 4 ton/dia
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Andrés Rios (Invitado)
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Sistema de aprovechamiento FORSU de 4 ton/d

$00-TX-01 12

Andrés Rios (Invitado)
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Mayorm. nublado [ ]
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Conclusiones y Recomendaciones

Se identificaron y evaluaren 13 lotes del Distrito de Medellin y se logro seleccionar un lote, al o iNriogi:
interior del relleno sanitario la Pradera, que cumple en gran medida con las caracteristicas

definidas para la implementacién del proyecto.

Se identificaron grandes generadores de residuos solidos organicos, que realizan separacion
en la fuente; con lo cual se logré definir que actualmente es posible implementar una planta
para aprovechar 50 Ton/dia de la Fraccién Organica de los Residuos Sdlidos Urbanos
(FORSU) generados en el Distrito.

Se identificd que el distrito requiere un programa de separacion en la fuente y recoleccion
selectiva, que permita disminuir la disposicién final de residuos solides organicos en el relleno
sanitario e incrementar su aprovechamiento para la generacion de energia y fertilizantes
mineral organicos.

En la evaluacion financiera del proyecto se concluyd que para obtener viabilidad, no es
suficiente con los ingresos via farifa y la venta de los coproductos obtenidos como base; por lo
tanto, se ejecutd una fase adicional del proyecto, para realizar el disefio conceptual de una
planta de procesamiento de los coproductos, en la cual se formulen fertilizantes mineral ®
organicos, para asi darle un valor agregado al producto terminado y mejorar los ingresos del
proyecto.

Andrés Rios (Invitado)

If 19°C

Cerca del récord

: - B O0O@EFOEHRBETCCEAD ~ cam o

R
R o Salir

Cimara  Micrbfono  Gomparte

Participantes

d

Conclusi y Recomer iones

Edeg

De acuerdo a los lineamientos establecidos en los términos de referencia de la presente o
consultorfa, los residuos organicos i ificados para la i ién del proyecto, son
generados en el Distrito de Medellin; sin embargo, se debe tener en cuenta que el sitio
seleccionado para la instalacién de la planta de aprovechamiento, esta en otro municipio y que

al relleno sanitario La Pradera llegan residuos de diferentes municipios de Antioquia. Por lo

anterior, para la operacion del sistema se recomienda tener en cuenta ofras fuentes de

residuos organicos separados en fuente que lleguen al relleno sanitario La Pradera y que sean
susceptibles de aprovechamiento

<]

En Colombia es un reto el cierre fil i del apro
térmico) del biogas, debido a los bajos costos asociades a la generacion de energia por tener
principalmente una matriz con energia hidraulica. Asi las cosas, el aprovechamiento energético
del biogas puede proyectarse desde la perspectiva del autoconsumo y de los costos evitados,
privilegiando el aprovechamiento térmico

Uno de los retos mas grandes para proyectos de aprovechamiento de residuos es la seleccion
del sitio, que cumpla con los requerimientos técnicos y que sea aceptado por las comunidades
vecinas.

Andrés Rios (Invitado)

737809 B , 319p. m.
+3,66% m  Q Buscar ] “Laa 7/06/2023
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Conclusiones y R

deg

DEANTIOQUA

El planeta tierra opera como un sls(ama termodlnémlco cerrado, esto es, no intercambia
materia con el entorno, los ciclos la unica de que el
sistema opere adecuadamente; ahora bien, si esto se Ileva al plano de los agroecosistemas la
sostenibilidad dependera de que la materia exportada en forma de cosecha retorne en forma
de fertilizantes y enmiendas organicas al suelo.

Esta i que si a un i no se le apllca materia organica
bien sea como fertil ©0 como la fertilidad i hasta tener
un suelo improductivo.

La escala de 50 ton/d cumple una doble funcién, dado que es lo suficientemente grande para

tener una operacion industrial bajo condiciones reales de movimientos de masa y control real

de proceso, pero con una magnitud tal que permite operar como un sistema de aprendizaje

donde se identifican y controlan adecuadamente las variables de proceso y producto, hasta

adquirir un estado metaestable donde se maximizan los rendimientos del sistema, por la
de cop! y de alto valor agreg:

Andrés Rios (Invitado)

y 19°C
Parc. soleado
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Conclusiones y Recomendaciones

deg

NIVERSIDAD.

Las escalas planleadas en es!a consultoria (4 y 50 ton/d) podrian ser aplicables a cerca del 95  oiwriooin
% de los i ipios entre 80 000 y 120.000 nabnanles) (DANE 2018)

Lo cual permitiria la tacion de il de apro y

material de residuos organicos. Es importante resaltar que estas escalas de operacién no

requieren licencia ambiental, tienen bajo impacto i y permiten i tar p

sostenibles.

El fertilizante liquido es una oportunidad para mejorar las practicas de consumo en el mercado
de los insumos agricolas, reducir el uso de insumos de sintesis y disminuir de la huella de
carbono. Uno de los puntos imp , es un pi ico de
educacién y acompafiamiento para toda la cadena productiva agricola, que permita consolidar
los p de apli de organi

La viabilidad financiera del proyecto esta soportada basicamente por los ingresos obtenidos a
partir del aprovechamiento material de los residuos sélidos organicos, especificamente por la
venta de los fertilizantes sélidos y liquidos, por lo anterior es fundamental que se establezca un
modelo de comercializacion efectivo donde se incluya un departamento de mercadeo y ventas
que esté en permanente contacto con los demandantes del producto, es decir, con los
cultivadores, agencias de fomento de produccion agricola, agremiaciones y municipios, entre
otros.
Andrés Rios (Invitado)

y 19°C
Parc. soleado
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Caodigo: GDC-F-17

LUGAR: Virtual-Plataforma Teams

FECHA: Junio 7 de 2023

HORA: 2:00 pm-4:00 pm.

TEMA: Seguimiento consultoria planta de tratamiento residuos sélidos organicos - Medellin — Convenio 515 de 2020 PRESIDE: Consultoria

EQUIPO ACOMPANANTE:

No. Nombre Cargo Ent|'dr?\d./ Teléfonos y Correo electrénico SoI|C|t,ques/
municipio celular Tematica
1 Luz Marina Supervisora FINDETER 3159260077 | Icasallasa@gmai.com Socializacion resuftados
Casallas Alarcon P gmal. finales consultoria FORSU
Nora Restrepo neugenia.restrepo@ud Socializacién resultados
2 Sanchez Profesora UT UdeA-Cdeg 3015094530 ea.edu.co finales consultoria FORSU
3 Andrea Ruiz Ingeniera Ambiental EMVARIAS 3216819993 andre2206@hotmail.e _Somahzamon rgsultados
Marulanda S finales consultoria FORSU
4 Alex Joubert JEFE DE INTERVETORIA - 3208727670 alex.joubert- Socializacién resultados
FLORES LUYO PROYECTO S3D flores@sol3d.com finales consultoria FORSU
. Profesional carolina.bedoya@emv Socializacién resultados
5 Diana Bedoya Sostenibilidad EMVARIAS 3007121920 arias.com.co finales consultoria FORSU
JUAN DAVID PROFESIONAL juan.david.palacio@ep Socializacion resultados
6 PALACIO OPERACIONES EPM 3007040452 m.com.co finales consultoria FORSU
HERNANDEZ ' )
. . E.mazo@c- Socializacion resultados
7 Erika Mazo Directora Proyectos C-deg 3104156758 deg.com.co finales consultoria EORSU

En cumplimiento de la Ley 1581 de 2012 y el Decreto 1377 de 2013 y las demés normas que los modifiquen, adicionen o complementen, le informamos que usted puede conocer la Politica 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%20L ineamiento%?20tratamiento%20datos%20personales%201.0.pdf
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No. Nombre Cargo Ent'.dff‘d./ Teléfonos y Correo electronico SoI|C|t,u.des/
municipio celular Tematica
Rodrigo Andrés . UT FORSU . REUNION SEGUIMIENTO
8 RioS Ingeniero MEDELLIN 3152064674 | A.rios@c-deg.com.co MENSUAL
Profesional Secretaria de
9 Tomas Fe;hpe Universitario - Medio Ambiente de | 3122956828 tomas.tllntlnago@med Supervisién
Tintinago Vasquez | supervisor convenio Medellin ellin.gov.co
515 de 2020
Profesional andrea.ruiz@epm.com Socializacion resultados
10 Andrea Ruiz Diez operaciones EPM 3801605 ' pm. ' .
; .CO finales consultoria FORSU
negocios
11 Carlos Pelaez Profesor Unlver_S|da_d de 6043167 Carlos.pelaez@udea.e _Somahzamon rgsultados
Antioquia du.co finales consultoria FORSU
L . i V.jaramillo@c- Socializacion resultados
12 | Veronica Jaramillo Abogada C-deg 3117700007 deg.com.co finales consultoria EORSU
Juan David Director nuevos J.londono@c- Socializacion resultados
13 Londofio negocios C-deg 3007759041 deg.com.co finales consultoria FORSU
14 Gabrlel Fern;:mdo Profes[onal Empresas Pupllcas 3006534978 gabriel.velez@epm.co
Vélez Patifio Operaciones de Medellin m.co
Profesional
15 Yonny Zapata f ) C-deg
ormulaciones
Ministerio de o L o
16 Alexander Riafio Asesor Dgs_pacho de Vivienda, Ciudady | 3203656670 jriano@minvivienda.go _Souahzaaon rqsultados
la Ministra Territorio V.CO finales consultoria FORSU
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Entidad / Teléfonos y - Solicitudes/
No. Nombre Cargo municipio celular Correo electronico Tematica
- , Ministerio de L e
17 Aura Patrlga Ledn Contratista Vivienda, Ciudad y | 3208542653 aleon@minvivienda.go _SOC|aI|zaC|on rgsultados
Boton Territorio V.CO finales consultoria FORSU
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