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Estrategia nacional de 
economía circular

• Flujos de biomasas 

Misión de crecimiento verde

• Bioeconomía

• Negocios verde

La gestión de residuos en la estrategia ambiental y de cambio 
climático de Colombia: énfasis en biomasas



Los flujos de biomasa en Colombia

Fuente: Recuperado  el 22/09/2023.
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Aporte GEI:

(BUR3, 2018)

Generación biomasa:

• 19 millones t agroresiduos año-1.

• 7 millones t residuos orgánicos 

urbanos año-1.

(Minambiente, 2022).

• Transformación de éstas biomasas a 

cielo abierto o en vertedero genera 

GEI –> 2.9 t CO2 eq t residuos-1.

(US EPA, 2020).

¿Qué? ¿Cómo? ¿Dónde?



Nuestro planteamiento para enfrentar el problema -¿Qué? 

Alternativa de 
gestión para 

evitar su mala 
disposición y 

emisión de GEI

Productos con 
valor agregado y 

diferentes 
aplicaciones 
ambientales

Residuos se 
transforman en 
materias primas

Biomasas

Materiales 
biobasados

Enmiendas

FertilizantesRecuperación 
de nutrientes

Energía 
alternativa

Estrategia de 

minimización de 

GEI

Emisión de 

GEI



Captura de CO2 biomasas
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Procesos Salidas Aplicaciones

Impactos 

Estrategia de gestión de biomasas - ¿Cómo?

*Gases de pirólisis

*Calor

*Bio-aceites

*CH4

*Biol -líquido

*Biochar - sólido

*Energía.

*Co-generación 

para el mismo 

proceso.

*Mejoradores de 

suelo.

*Fertilizantes. Mayor fijación de C en suelos

Almacenamiento

Menor emisiones CH4 , 

CO2, NOx

Menor emisiones 

CO2 fósil

Emisiones 

CO2 

Retorno de un 

porcentaje 

menor de CO2

Emisiones evitadas (-) CO2
Productividad

Entradas
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Estudios realizados a la fecha - ¿Dónde? 

Sucre:

*Biochar. 

Antioquia:

*Biochar.

*Fertilizante de lenta liberación basados en biochar.

*Biochar de bajo costo. 

*Digestión anaerobia - nutrientes y energía. 

*Digestión anaerobia - generación de CH4 para cocción.

Cundinamarca:

*Biochar. 

*Fertilizante de lenta liberación basado en biochar.

Valle del cauca:

*Biochar de bajo costo. 



Productos

I.U. Colmayor
- Diseño, 

construcción y 
operación

RSU con 
separación en la 

fuente –
orgánicos de 
I.U. Colmayor

Digestión 
anaerobia de dos 

etapas

Biogás – CH4

Biol – materia 
prima

Digestión anaeróbica 
Resultados:

• Tecnología para el tratamiento de residuos 

orgánicos 32 – 60 kg por lote en I.U. 

Colmayor.

• El biogás generado contenía entre 62 -

97% de CH4.

• Aprovechar su potencial energético – 6.0 

– 6.6 kW h m-3.

• Balance neto de CO2eq 70 Gg año-1

(IPCC, 2006).

Fuente: Los autores. 

Fuente: https://codexverde.cl/solo-un-
15-de-los-municipios-gestiona-sus-
residuos-organicos/



Digestión anaeróbica 
Resultados:

Productos
Digestión 

anaeróbica

Residuos 
de la 

comunidad

*Miel de café

*Estiércol.

*ARD.

Pacas 
biodigestoras

Biogás – CO2,
CH4

Tecnología 
en campo

Toledo, Antioquia.

• Generación de biogás como 

alternativa a la quema de 

biomasa como combustible para 

cocción – evitando emisiones de 

GEI.

• Quema del biogás para cocción 

por 4 horas continuas. 

Fuente: Los autores. 



Materiales biobasados para uso en agricultura
Resultados: Conversión térmica de los agroresiduos en biomateriales

Productos 
biobasados de 

alto valor 
agregado

Alternativas de 
producción de 
biomaterial -

Biochar

Cultivos:

*Arroz

*Maíz

*Caña de azúcar

*Palma de aceite

*Café.

*Quinua.

Biomasas 
residuales

Reactor de 
pirólisis

Biochar 
mejorado

Fertilizante de 
lenta liberación 

Biol - Digestión 
anaerobia

TLUD, Kon-Tiki
Mejoradores 

de suelo

(Rodríguez et al. 2020; Morales et al. 2021; Sepúlveda-

Cadavid et al. 2021 López et al. 2020,2022)
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Digestión anaeróbica–

I.U. Colmayor

Biochar
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H’
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a)

TLUD–

I.U. Colmayor

Fuente: Los autores. 

Fuente: Los autores. 

Fuente: Los autores. 



Proceso -

pirólisis

Biochar

Gases 

pirólisis

Calor

Cámara 

combustión

Calor Aprovechamiento 

– proceso de 

secado, energía

Agroresiduos

Materiales biobasados para uso en agricultura
G

E
I

• Pirólisis tecnología de emisión negativa

de GEI -0,2 a -0,47 t COeq t residuo-1

• 41% de C es fijado en el suelo cuando

el material es aplicado

(Cheng et al. 2020)



Materiales biobasados para uso en agricultura

C – recalcitrante
Sorción – CO2

Emisor de GEI (CO2, CH4)

Sumidero de GEI

Suelo

Fertilización – N

NOx

Materiales biobasados
• Fertilizantes basados en biochar.

• Biochar mejorados – ingeniería del 

biochar.Biochar

Capacidad de fijación de 
carbono (FC)

El papel de los suelos en el cambio climático – un arma de doble filo 



Materiales biobasados para uso en agricultura
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• Incremento en el contenido de materia 

orgánica de los suelos.

• FC= 0,4 t C ha-1 año-1 -> -1.4 t CO2 ha-1 año-1

Emisor de GEI

Sumidero de GEI 

Incremento del C 

orgánico fijado en 

el suelo

Resultados:



Biomasas
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Implicaciones de nuestros resultados
Políticas públicas y en la práctica… Colombia tiene un compromiso de 

reducción de sus emisiones de GEI 

para el año 2030.

IPCC, año 2021, Colombia 

aumentó sus emisiones de GEI 

respecto a años pasados.

Contribución directa a los 

ODS: 

Generadores del sector 

agropecuario - urbanos.

Gestores de residuos sólidos. 
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Fomento de la actividad de 

aprovechamiento / valorización de biomasa 

residual.

Fomento del uso de productos biobasados 

derivados del aprovechamiento / valorización 

de biomasa residual.

Fomento de la reducción de 

biomasa residual dispuesta en 

rellenos sanitarios y a cielo abierto.

Fomento de la 

investigación y desarrollo.

Conclusiones a la fecha …

Lo que se traduce en 

un aporte a la 

mitigación del cambio 

climático, mediante 

una estrategia que 

puede ser sostenible, 

escalable y replicable. 



Valorización de residuos sólidos y 
su contribución a la mitigación del 

cambio climático

Gracias


