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Resumen ejecutivo

El sector agroindustrial en Colombia es uno de los pilares fundamentales de la economia
del pais, al experimentar un rapido desarrollo y transformacion en las tltimas décadas. El
objetivo de este trabajo es comprender y determinar el consumo energético de los
diferentes sectores y procesos productivos agricolas, pecuarios y forestales, teniendo en
cuenta los usos de la energia, tecnologias y equipos, pisos térmicos y procesos productivos,
con el fin de mejorar la gestion de los recursos, la productividad y la competitividad de las
empresas de este sector. Teniendo en cuenta los subsectores y la clasificacion CIIU
determinada por el DANE para los procesos productivos agropecuarios, forestales y
piscicolas, se contemplaron las divisiones 01, 02 y 03 discriminados en cuatro digitos. A
partir de ellos, se conformaron grupos homogéneos para agrupar y clasificar los procesos
productivos con caracteristicas y comportamientos similares y asi facilitar el andlisis de la
informacion. A través de revision bibliografica se realiz6 un andlisis detallado de la
informacion actualizada de literatura relacionada con los procesos productivos en el sector
agroindustrial y agropecuario en Colombia, examinando el estado actual de las practicas y
tecnologias empleadas en diversas etapas de la produccién primaria de los diferentes

productos.

Por otro lado, se consultaron fuentes primarias por medio de 173 visitas a diferentes
unidades productivas en todo el pais, con el fin de identificar su forma de produccion,
equipos y tecnologias usados para de este modo poder cuantificar los consumos energéticos
de cada uno de los sectores productivos. De forma complementaria, se utilizaron fuentes
secundarias de informacion y se estimod el consumo de energia eléctrica y GLP en el sector
agropecuario, gracias a las bases de datos de XM, DANE, entre otras, para la obtencion de
informacion de demanda comercial dado el interés de este estudio en conocer la totalidad

de la demanda para el sector agropecuario incluyendo las pérdidas asociadas.

A partir de la informacion recolectada, se estimaron indicadores de consumo energético
para cada grupo homogéneo teniendo en cuenta el area producida y la cantidad de producto

obtenido, aqui se tuvo en cuenta nimero de cosechas por afio, nimero de horas empleadas
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para el desarrollo de una actividad, uso final de la energia, equipos y energéticos empleados
en los procesos productivos y piso térmico en donde se desarrolla el cultivo. En la seccion
3.6 se presentan los consolidados de consumos energéticos para el sector agropecuario y
agroindustrial, discrimidado por sectores productivos y grupos homogéneos, incluyendo
indicadores energéticos y consumos totales. Para finalizar se propusieron algunas
estrategias de eficiencia energética para los sectores evaluados teniendo en cuenta los

hallazgos del estudio.
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1. Introduccion

1.1. El sector agroindustrial y agropecuario colombiano

El sector agroindustrial en Colombia es uno de los pilares fundamentales de la economia, al
ser una fuerte fuente de empleo y el cual ha experimentado un rapido desarrollo y
transformacion en las ltimas décadas. Este sector vital ha enfrentado una creciente presion
para satisfacer la demanda de productos agricolas y alimenticios, y a la vez se enfrenta a
desafios significativos en términos de sostenibilidad, eficiencia y calidad. En este contexto,
entender como funciona cada proceso productivo agroindustrial se convierte en un
componente esencial para comprender y mejorar la gestion de recursos, la productividad y

la competitividad de las empresas en este sector dinamico y critico.

La caracterizacion del consumo energético del sector agropecuario y agroindustrial permite
obtener informacioén con respecto a la estimacion de los consumos de energia, los usos
significativos de la energia en el sector, las tecnologias utilizadas, las practicas en el uso de
la energia, considerando los diferentes pisos térmicos de cada subsector y tamafio de
productores. Los resultados de esta caracterizacion serviran de insumo para la formulacion
de estrategias y medidas de eficiencia energética en el marco del PAI PROURE
2022-2030.

El DANE (2012) define el sector agroindustrial como “el sistema integrado que parte desde
la produccidén primaria agropecuaria, forestal, piscicola, y el beneficio o transformacion,
hasta la comercializacion del producto, sin dejar de lado los aspectos de administracion,
mercadotecnia y financiamiento”. En otras palabras, la agroindustria incluye un conjunto de
actividades economicas en las que se combinan los procesos productivos agropecuarios,
entendidos como los procesos de produccion de insumos para la industria de alimentos y
manufactura, y los procesos productivos industriales, entendidos como los procesos de

agregacion de valor, transformacion y comercializacion de productos alimenticios y
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materias primas semielaboradas destinadas al mercado (DANE, Cuenta satélite de la

agroindustria (Aspectos conceptuales), 2012).

La situacion actual en el sector agropecuario muestra un panorama alentador. Este sector no
solo se destaca como la principal fuente de empleo en areas rurales, sino que también ha
experimentado un incremento en la productividad de los cultivos, tal como se reflejoé en el
primer semestre del 2023 presentando un incremento en el PIB del 3% respecto al mismo
periodo del afio 2022 (UPRA, 2023). En términos de politica comercial, se observan
tendencias positivas, impulsadas no solo por el aumento de los precios internacionales, sino

también por el crecimiento en las exportaciones (DANE, 2022).

El sector agropecuario es el principal generador de empleos en las zonas rurales como se
observa en la Tabla 1. Segun el DANE, para el trimestre entre septiembre y noviembre
2023, la tasa de ocupacion en Colombia fue del 58,2 % y para el afio 2023 el sector
agropecuario aport6é con 3.2 millones de personas trabajando en el sector. Sin embargo, en
este mismo trimestre, la tasa de informalidad en los centros poblados y rural disperso fue
del 83,8% (DANE, Boletin Técnico- Ocupacion informal. Trimestre movil

septiembre-noviembre 2023, 2024).

Tabla 1. Empleo en CPRD (Centros poblados y rural disperso) segun actividad econoémica.
Tomado de (Oter Cortés, Andrea, 2019)

Participacion
Sector o actividad economica del empleo en
CPRD (%)
Agricultura, ganaderia, caza,
. 59,7
silvicultura y pesca
Explotacion de Minas y Canteras 1.9
Industria Manufacturera 5,8
Suministro de Electricidad Gas y 0.3
Agua ’
Construccion 3.6
Comercio, hoteles y restaurantes 14,3
Transporte, almacenamiento y 3.9
comunicaciones ’
Intermediacion financiera 0,2
Actividades inmobiliarias, 17
empresariales y de alquiler ’
Servicios comunales, sociales y 2.4
personales ’
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A pesar de que el sector agropecuario y agroindustrial en Colombia tiene un gran potencial
de crecimiento, presenta varios limitantes relacionados con la baja productividad laboral, la
escasa inversion en bienes publicos, la poca financiacion en ciencia y tecnologia, los bajos
rendimientos en algunos sectores productivos y la reducida escala de produccion.
Asimismo, existen problematicas relacionadas con las restricciones en los accesos a
créditos, deficiencias en el capital humano, inseguridad juridica y precarias condiciones de
inversion. Adicionalmente, se presentan debilidades en cuanto a los usos ineficientes e
inapropiados del suelo, a la escasa adopcion de buenas practicas y la vulnerabilidad al

cambio climético (SAC, 2020)

En relacion con los insumos que se requieren para este sector, el sector agricola requiere
diferentes fuentes de energia para el desarrollo de cada una de sus actividades. El agua es
principal recurso natural que consume la agricultura para sus procesos productivos. Segin
un estudio de la Organizacion para las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAQO), este sector en Colombia demanda hasta el 50% del recurso hidrico

sobre todo para sus labores de riego (Bancolombia, 2019)..

La produccion agricola en el pais representa una demanda significativa de energia eléctrica,
siendo uno de los insumos mas necesarios. De acuerdo con investigaciones realizadas por el
Banco Mundial, el sector agricola a nivel mundial consume el 30% de la electricidad
generada. A pesar de ello, en el caso del agro colombiano, esta demanda no supera el 4%
del Sistema Interconectado Nacional. Esta proporcién mas baja se atribuye a la menor
adopcion de tecnologia, maquinaria y equipos en comparaciéon con otros paises mas
industrializados, que hoy dia emplean tecnologias més avanzadas en las labores agricolas

(Bancolombia, 2019).

En este sentido, es clave caracterizar energéticamente este sector, con el fin de generar una
linea base que incluya sus usos finales de la energia, para evaluar las posibilidades de
mejora y en este sentido, analizar en qué subsectores y en qué procesos seria posible
implementar estrategias de eficiencia energética o/y sistemas de energia renovable que

puedan fortalecer el sector agropecuario y agroindustrial.
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1.2. Objetivos del trabajo

Objetivo general

Caracterizar el consumo final de energia en los sectores agropecuario y agroindustrial,
identificando los principales usos, equipos o tecnologias y energéticos; como insumo para

la formulacion de las estrategias y medidas de eficiencia energética.

Objetivos especificos

e Elaborar el plan de trabajo, que incluya la metodologia y el cronograma detallado.

e Estimar los consumos de energia en los sectores agropecuario y agroindustrial,
desagregado por subsectores y pisos térmicos, usos, equipos o tecnologia,
energéticos y practicas de operacion. Lo anterior a partir de informacion primaria y
secundaria.

e Elaborar la caracterizacion de los consumos finales de energia en los sectores
agropecuario y agroindustrial, desagregado por subsectores y pisos térmicos, usos,

equipos o tecnologias y energéticos.

1.3. Productos esperados

e Producto 1: Documento con que contenga el plan de trabajo, la metodologia y el
cronograma.

e Producto 2: Documento que contenga un avance de la estimacion del consumo de
energia en los sectores agropecuario y agroindustrial, desagregado por subsectores y
pisos térmicos, usos, equipos o tecnologia, energéticos y practicas de operacion. Lo
anterior a partir de informacion primaria y secundaria.

e Producto 3: Documentos que contenga la caracterizacion de los consumos de
energia en los sectores agropecuario y agroindustrial, desagregado por subsectores y
pisos térmicos, usos, equipos o tecnologia y energéticos.
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2. Metodologia

Para el desarrollo del presente trabajo se tuvieron en cuenta seis etapas principales que
permitieron determinar los consumos energéticos y estimar los indicadores respectivos para

el sector agroindustrial y agropecuario.

La primera etapa consistio en conformar grupos homogéneos teniendo en cuenta como
principal criterio la similitud de los procesos mecanizados entre diferentes cadenas
productivas, dado que los procesos energéticos que se contemplan en el sector
agroindustrial y pecuario no estan agrupados en un solo sector, lo cual puede dificultar el
analisis y la consolidacion de los datos con otros marcos de informacion. Cabe resaltar que
la caracterizacion del consumo final de energia se realiz6 para las divisiones CIIU 01, 02 y

03, discriminadas en 4 digitos.

La segunda etapa se basd en el disefio de una herramienta en Excel por parte del equipo
técnico de Corpoema, con el fin de recopilar la informacién de las actividades productivas
en las Unidades Productoras Agropecuarias (UPA), especialmente los datos sobre los
consumos energéticos en cada UPA. Aqui, se desarrollaron las visitas de campo requeridas

para la recopilacion de la informacion relacionada.

La tercera etapa consistid en realizar reuniones con gremios, asociaciones, entidades del
estado, relacionados con cada sector productivo, con el fin de explorar el estado actual de la
informacion secundaria consolidada sobre los sectores productivos, adicionalmente se
trabajo en conjunto con los agentes mencionados para coordinar las visitas de campo en
diferentes lugares del pais, teniendo en cuenta sitios estratégicos, de mayor produccion,

diferencias en técnicas de produccion, etc.

La cuarta etapa consistido en actualizar la informacion existente sobre los consumos de
energia en el pais, caracterizar el consumo de energia eléctrica en el sector agropecuario

con el apoyo de bases de datos de relevancia, y calcular la demanda comercial total del
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sector agropecuario, distribucion porcentual y su desagregacion a nivel de CIIU de 4 digitos

de acuerdo con el consumo de cada sector respectivamente.

La quinta etapa consistio en la revision bibliografica de los procesos y tecnologias
utilizados en Colombia para cada uno de los grupos homogéneos seleccionados, identificar
procesos mecanizados, actividades con consumos de energia significativos y tendencias en
las técnicas de cultivo de los diferentes grupos teniendo en cuenta el tipo de producto
obtenido, ubicacion geografica y tipo de productor, posteriormente se usé la informacion
para comparar y validar lo encontrado en campo y proponer medidas de eficiencia

energética.

En la sexta etapa se determinaron los indicadores de consumo energético para cada grupo
homogéneo, teniendo en cuenta el 4rea productiva, cantidad de producto final, tipo de
energéticos utilizado y piso térmico. Estos indicadores se calcularon basados en la
informacion recolectada en las visitas de campo, los consumos energéticos globales
calculados para cada sector e informacion secundaria sobre area, produccion y rendimientos
para cada grupo homogéneo. Finalmente, se propusieron estrategias de eficiencia

energética, basados en los resultados obtenidos.

A continuacion, se describe la metodologia utilizada en cada etapa para el desarrollo del

trabajo.

2.1.  Grupos homogéneos y su conformacion

Con base en la definicion de Agroindustria del DANE (2012) y teniendo como referencia
los subsectores y la clasificacion CIIU determinada por el DANE (2020), los procesos
productivos agropecuarios, forestales y piscicolas estan contemplados en las divisiones 01,
02 y 03 de la seccion A (Agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y pesca), y los procesos
productivos industriales estan incluidos en las divisiones 10 y 11 de la seccién C (Industria

manufacturera).

Esta division también es evidente en las metodologias y desagregaciones utilizadas en el
marco del Balance Energético Colombiano (BECO) y en los reportes de emisiones GEI del
IPCC. En el caso del BECO, dentro de la categoria de Consumo Energético Final existe la

subcategoria Alimentos y tabaco (7.1.1.8) que integra los CIIU 10,11 y 12 y por otro lado
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las subcategorias Agricultura y silvicultura (7.1.3.1) y Pesca (7.1.3.2) que agrupan los CIIU
01,02 y 03, estas ultimas sin informacion disponible actualmente. Asimismo, en los
reportes del IPCC, los procesos industriales de manufactura de produccion de alimentos y
bebidas estan contemplados en el sector 2, Procesos Industriales y uso de producto (IPPU
por sus siglas en inglés), especificamente en la subcategoria 2H2 (Otros- Alimentos y
bebidas). Por otro lado, los procesos productivos agropecuarios, estan contemplados en el

sector 3, Agricultura, Silvicultura y otros usos del Suelo (AFOLU, por sus siglas en inglés).

De tal forma, se puede concluir que los procesos energéticos que se contemplan en el sector
Agroindustrial no estdn agrupados en un solo sector en ninguna de las metodologias
descritas anteriormente, lo cual puede dificultar el anélisis y la consolidacion de los datos

con otros marcos de informacion.

Para el caso de la presente consultoria, de acuerdo con lo concertado con UPME, se realizo
la caracterizaciéon del consumo final de energia de las divisiones CIIU 01, 02 y 03,
discriminadas en 4 digitos Tabla 2. La caracterizacion energética de las divisiones 10y 11,
no se tuvo en cuenta ya que hace parte de la caracterizacion realizada del sector
manufacturero y se puede encontrar en el BECO actual.

Tabla 2. Actividades econdmicas contempladas dentro de la caracterizacion del sector
agroindustrial

CIIU Descripcion
Divisiéon 01 Agricultura, ganaderia, caza y actividades de servicios conexas
0111 Cultivo de cereales (excepto arroz), legumbres y semillas oleaginosas
0112 Cultivo de arroz
0113 Cultivo de hortalizas, raices y tubérculos
0114 Cultivo de tabaco
0115 Cultivo de plantas textiles
0119 Otros cultivos transitorios n.c.p.
0121 Cultivo de frutas tropicales y subtropicales
0122 Cultivo de platano y banano
0123 Cultivo de café
0124 Cultivo de cafia de azicar
0125 Cultivo de flor de corte
0126 Cultivo de palma para aceite (palma africana) y otros frutos oleaginosos
0127 Cultivo de plantas con las que se preparan bebidas
0128 Cultivo de especias y de plantas aromaticas y medicinales
0129 Otros cultivos permanentes n.c.p.
0130 Propagacion de plantas (actividades de los viveros, excepto viveros
forestales)
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0141 Cria de ganado bovino y bufalino

0142 Cria de caballos y otros equinos

0143 Cria de ovejas y cabras

0144 Cria de ganado porcino

0145 Cria de aves de corral

0149 Cria de otros animales n.c.p.

0150 Explotacion mixta (agricola y pecuaria)

0161 Actividades de apoyo a la agricultura

0162 Actividades de apoyo a la ganaderia

0163 Actividades posteriores a la cosecha

0164 Tratamiento de semillas para propagacion

0170 Caza ordinaria y mediante trampas vy actividades de servicios conexas
Division 2 Silvicultura y extraccion de madera

0210 Silvicultura y otras actividades forestales

0220 Extraccion de madera

0230 Recoleccion de productos forestales diferentes a la madera

0240 Servicios de apoyo a la silvicultura
Division 03 Pesca y acuicultura

0311 Pesca maritima

0312 Pesca de agua dulce

0321 Acuicultura maritima

0322 Acuicultura de agua dulce

Los procesos productivos incluidos del sector agropecuario, forestal y piscicola Tabla 2,
consumen energia en funcion de la actividad y tecnologia implementada para la obtencion
de alimentos, forraje, fibra y otras materias primas que anteceden el proceso de
transformacion y agregacion de valor. Con esto, se puede concluir que existen dos fuentes
de energia que se utilizan en este tipo de procesos: la bioldgica (de origen animal o
humano) y la industrial (electricidad, gasolina/diésel, gas natural, GLP; biomasa, carbon y
lefia). Los procesos que impliquen el uso exclusivo de energia bioldgica se van a designar
de ahora en adelante como procesos manuales y los procesos que impliquen el uso de
energia industrial se designaran como procesos mecanizados. Es decir, los procesos
mecanizados utilizados en los sistemas productivos agropecuarios, forestales y piscicolas

son procesos agroindustriales que implican un uso final de energia.

Existe un gran numero de equipos y procesos mecanizados implementados en los procesos
productivos agropecuarios, forestales y piscicolas, sin embargo, varios de estos procesos
son iguales o similares, independientemente del producto final que se obtiene. De tal modo,

con el fin de realizar una caracterizacion energética mas eficiente y sistematica, se
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conformaron grupos homogéneos para agrupar y clasificar los procesos productivos con
caracteristicas y comportamientos similares, consolidando conjuntos de procesos que
presentan similitud en las actividades y procedimientos mecanizados relevantes para

obtener un producto determinado.

Para la conformacién de los grupos homogéneos se tuvo en cuenta diferentes criterios
relacionados con los procesos que implican el uso de equipos y consumos energéticos para
la obtencion de un determinado producto final, el cual se considera como la materia prima
de un proximo proceso de manufactura. Adicionalmente, se incluyeron los posibles
subprocesos mecanizados que se pueden presentar para cada proceso, con el fin de
clasificar y sistematizar la recopilacion de informacion en campo. De este modo, el
principal criterio para la conformacion de grupos homogéneos es la similitud de los
procesos mecanizados entre diferentes cadenas productivas (Ver ANEXO A). Es decir, mas
alld de definir un grado de mecanizaciéon o un porcentaje de mecanizacion, los grupos
homogéneos se conformaron por una combinacién especifica de los procesos mecanizados

considerados para cada sector como se observa en la Figura 1.

Grupo Homogéneo Etapas del proceso Convenciones

Tabaco Grande

Tabaco Mediano

Tabaco Pequefio

Cultivo de hortalizas, raices y tubérculos
Cultivo de hortalizas, raices y tubérculos
Cultivo de hortalizas, raices y tubérculos
Arroz mecanizado Grande

n Cosecha semimecanizada n Preparacion del terreno
Transporte interno Sembradora
u Fertilizacion/fumigacion ® Mantenimiento
e e———— nCosecha con combinada u Ningln proceso mecanico
Arroz mecanizade Medianc
Arroz mecanizado Pequefio
Legumbres Grande

e
—
—_—
—
—_
—
p——
—
—
Legumbres Mediano n—
—
—
-
=

slimpieza u Desgranado
uRiego plantulas s Riego por goteo

¥ |ncorporacion residuos mecanica
Legumbres Pequefio
Cereales y Granos Grande
Cereales y Granos Mediano
Cereales y Granos Pequefio

Figura 1. Ejemplos de procesos de produccién agropecuario por grupo homogéneo

En el documento ANEXO A. Grupos Homogéneos, se encuentran los procesos y

productos definidos para cada grupo homogéneo.

La conformacion de grupos homogéneos resulta indispensable para lograr Ia

estandarizacion y optimizacion de los diversos procesos y en el andlisis energético de cada
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uno de los sectores y divisiones CIIU. Para la identificacién de procesos agropecuarios y
agroindustriales, se indagd en literatura cientifica de cada sector, revisando fuentes de

informacion secundaria como textos académicos, boletines y reportes técnicos.

Los criterios contemplados para la seleccion de grupos homogéneos se dividieron en 4
secciones, teniendo en cuenta los diferentes sectores y cadenas productivas. En el caso del
sector agricola, otro criterio que se tuvo en cuenta es el tipo de cultivo, es decir, si se trata
de un cultivo transitorio o un cultivo permanente, segun la clasificacion del DANE. Esto se
hizo debido a que a pesar de que puedan existir similitudes en los procesos mecanizados
entre dos cultivos de estos dos grupos, el consumo energético anual es diferente, debido a

las diferentes temporalidades de estos dos tipos de cultivos.

En la Figura 2 y Figura 3 se presentan los criterios que se tienen en cuenta en el caso de los
procesos productivos explicitamente agricolas y pecuarios, (cultivos transitorios, cultivos
permanentes y propagacion de plantas), comenzando desde los procesos de germinacion y
plantacion, hasta los diferentes procesos de postcosecha. Cabe resaltar que, en casos
excepcionales como el café o la palma de aceite, se tuvieron en cuenta procesos adicionales
como el despulpado del caf€¢, y la esterilizacion y prensado de fruto de palma para obtener
aceite crudo de palma, ya que estos procesos se suelen realizar dentro de la misma UPA.
Ademés, tanto el café seco como el aceite de palma crudo son considerados como materia

prima para la industria manufacturera.

En el caso del sector de silvicultura y actividades forestales Figura 4, aunque los procesos
son similares al proceso agricola, la periodicidad de los cultivos y el tipo de equipos varia

considerablemente.

En el caso del sector pesquero Figura 5, se juntaron los sectores de pesca y acuicultura en
una sola cadena productiva, sin embargo, se debe tener en cuenta el proceso de pesca
maritima o de agua dulce, como lo considera el DANE, inicia en este caso con el proceso
designado como pesca/cosecha. Asimismo, cabe aclarar que el producto final del proceso

productivo primario es el pescado fresco, al cual se le han retirado las visceras.
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AGROINDUSTRIA AGRICOLA
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Mecanizado Mecanizado Mecanizado PMecanizado Mecanizado Transporte de
Fertilizantes solidos Siembra con semilla Control mecanico —>Goteo Cosecha asistida personaly de carga
Fertilizantes liquidos Siembra con plantulas Control quimico F—>»Nebulizacion Cosecha
—PAspersion Recoleccion
[—»Cariones Cosecha por
»pivotante derribamiento

Manejo de cosecha
Limpieza /lavado
Transporte
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MANUFACTURA

Procesamiento /
Beneficiamiento

Manual

pMecanizado
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Figura 2. Procesos productivos del sector agroindustrial agricola
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AGROINDUSTRIA PECUARIA

[

Preparacion de L
) o Alimentacion
alimento in situ

]—P[Crianza y crecimiento ]—)[ Transporte interno ]—

Manual
pMecanizado

Preparacion terreno
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[—>»Sembradora

[—>»Fumigacion/fertilizacion
[—>Riego

—>»Cosecha
—»Mezcla
—»Triturado

—>»Picado

—>Ensilaje

Manual
Mecanizado

Recoleccién estiercol
Cerramiento
Ventilacion

Limpieza /lavado
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Traccion animal
Mecanizado
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Manual
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Mecanizado

Ordefio automatizado co

analisis de leche
Ordefio mecanizado

Refrigeracion

Postura huevos

Manual
Mecanizado
Incubacién

Ventilacion

Otros Derivados
Pecuarios

( PROCESO DE )

MANUFACTURA

Procesamiento /
Beneficiamiento

Manual

pMecanizado
—>»luminacion
—»Lavado/Limpieza
—>»Corte y deshuese
[—»Refrigeracién
[—>»Congelamiento
P Pasteurizacion
[—»Centrifugado
[—>»Picado/molienda
[—»Embutir
—»Mezclado
—»Coccidn

—

Figura 3. Procesos productivos del sector agroindustrial pecuario
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AGROINDUSTRIA DE SILVICULTURA Y EXTRACCION DE MADERA

( PROCESO DE
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Figura 4. Procesos productivos del sector agroindustrial de silvicultura y extraccion de madera
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Figura 5. Procesos productivos del sector agroindustrial de pesca y acuicultura
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Por otro lado, se utilizo6 el concepto de UPA con el fin de aprovechar y articular los
indicadores e informacion disponible del DANE con la informacion de consumo energético

de los diferentes subsectores del sector agropecuario y agroindustrial.

Segun el DANE, la Unidad de Produccién Agricola (UPA) est4d definida como la unidad
de produccién agropecuaria, gerenciada por una sola persona natural o juridica, en donde se
producen bienes agricolas, forestales, pecuarios y acuicolas (DANE, 2016). La UPA, es la
unidad de censo y de andlisis que utiliza el DANE para cuantificar la informacion
relacionada con el sector agropecuario, forestal, acuicola, pesquero y sobre aspectos

ambientales, asi como sobre los productores agropecuarios.

Basados en la discriminacion que utiliza el DANE por tamafio en hectareas de la UPA por
tipo de actividad agropecuaria, se van a considerar tres tipos de tamafio por cada grupo
homogéneo, ya que la presencia de actividades y procesos productivos mecanizados en
unidades productivas de tamafo pequeiio, mediano y grande difiere considerablemente

(FAO, 2015).

Tabla 3. Tamaio de UPA en la produccién Agricultura

Menores a 5 Ha Entre 5y 20 Ha Mayor a 20 Ha

Para el caso de la ganaderia se definid la tipologia de tamafios, a partir del numero de
cabezas de animales incluidas en una UPA, basados en la informacion de los censos

pecuarios nacionales que realiza el ICA (Instituto Colombiano Agropecuario) anualmente.

Tabla 4. Tamario de UPA en la Ganaderia

Fenaviquin edicion 389 -
Octubre 31 de 2023 -
<22 <424 >424 FENAVI - Federacion
Nacional de Avicultores de
Colombia

Aves de corral
(Pollos, Produccion
gallinas, pollo al dia

patos, pavos)

Ganado Nimero de <100 | <500 | =500 ICA, 2023
cabezas
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Numero de . .
Cerdos madres <10 <100 >100 Revista Pf)rkcolombla ED
266 digital (1).pdf
reproductoras
Fenaviquin edicion 389 -
., Octubre 31 de 2023 -
Huevos | produccionde | o5 | 14566 | 71490 | pENAVI - Federacion
huevos dia 6 . .
Nacional de Avicultores de
Colombia

En el caso del subsector de la acuicultura, se considera el tamario de la UPA de acuerdo
con la produccién anual segun la resolucién 1607 de 2019 de la Autoridad Nacional de
Acuicultura y Pesca (AUNAP).

Tabla 5. Tamafio de UPA en la produccidn acuicola

Pequefio Hasta 22 Menos de 1,5 Menos de 284
acuicultor
Mediano 22,1 hasta 240 1,51 hasta 15 Inferiores o iguales a
acuicultor 5.000

Gran acuicultor | 240 en adelante | 15,1 en adelante Superiores a 5.000

Fuente: Resolucion 1607 de 2019

Adicionalmente, para cada Grupo Homogéneo se asignaron categorias de pisos térmicos

para cada caso, como se puede evidenciar en el ANEXO A.

Tabla 6. Pisos térmicos

Calido 0-1.000
Templado 1.000-2.000
Frio 2.000-3.200

Paramo 3.200
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Fuente: https://colombiaverde.com.co/geografia/agricultura/pisos-termicos-colombianos-y-sus-cultivos/

2.2. Herramientas de captura de informacion de campo

Para el desarrollo de la presente consultoria fue necesario utilizar datos de los diferentes
procesos productivos, para esto se utilizd informacion primaria recolectada en campo e

informacion secundaria tomada de diferentes bases de datos.

Para llevar a cabo un analisis exhaustivo del consumo de energéticos en las UPA’s, el
equipo técnico de Corpoema disend un formato de encuesta que tiene como propdsito
central la captura detallada de informacion relacionada con la actividad productiva de cada

UPA (ANEXO B. Herramienta de captura de informacion).

En el primer modulo, denominado "Consolidado _empresas", se recopilan datos generales
esenciales para establecer el origen y contexto de la informacién obtenida durante la visita
técnica. Este modulo abarca la fecha de ejecucion de la visita técnica, asi como los nombres
y cargos de las personas que participaron y proporcionaron datos en representacion de la
UPA. Ademas, se registran especificaciones detalladas sobre la ubicacion geografica de la
UPA, tales como razén social o nombre de la finca, departamento, municipio, vereda y
coordenadas geograficas que definen su localizacion, incluida la altitud sobre el nivel del
mar. Posteriormente, se detallan aspectos de contacto fundamentales para facilitar la
comunicacion con la UPA, como numeros de teléfono, correos electronicos, nombre del
contacto principal. Finalmente, se incluye una seccion donde se indaga sobre la cantidad de
trabajadores y sus respectivos horarios laborales, proporcionando una vision integral de la
dinamica operativa de la UPA. Este enfoque estructurado nos permitio no solo caracterizar
el consumo energético, sino también comprender el contexto y las condiciones en las que se

lleva a cabo la produccion en cada UPA.

Tabla 7. Lista de preguntas de identificacién en herramienta de captura

Modulo 1

1D
Fecha visita
Nombre encuestador
Nombre encuestado Informacion y
Cargo clasificacion de la UPA

Fecha de visita y
asignacion codigo
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Modulo 1

Razon social de la empresa

Area del predio [Ha]

Area productiva [Ha]

Grupo Homogéneo

Actividad principal

Indicador tamafio pecuario

Cantidad de indicador tamafio pecuario

Produccion

Unidad Produccion

NIT

Teléfono

Email

Direccion

Municipio

Departamento

Piso Térmico

Altitud [m.s.n.m]

Vereda

Coordenadas Latitud [°]

Coordenadas Longitud [°]

Cantidad de trabajadores permanentes

Cantidad de trabajadores variables

Horas efectivas diurno

Horas efectivas nocturno

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes

Sabado

Domingo

Horas efectivas mes

Horas efectivas afio

Dias de vacaciones

Trabajadores y horario

Con base en la informacién recopilada, se asigna un cddigo tnico a cada UPA. Este codigo

se estructura de la siguiente manera:

ID = Grupo Homogéneo + Municipio + Razon social de la empresa + Tamafio

Para la definicion del tamano se tuvieron en cuenta las consideraciones de tamafios que se

muestran en las Tabla 3, Tabla 4 y Tabla 5.
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El médulo 2 denominado “Consolidado inventario” permite caracterizar en detalle los
flujos de entrada y salida que componen el proceso productivo agropecuario. Mediante el
registro sistematico de informacion como capacidad de equipos, periodicidad y duracion de
actividades, se cuantifican los diferentes insumos energéticos requeridos en cada etapa,

incluyendo combustibles fosiles, electricidad y otras fuentes.

A partir de estos datos, se parametrizan los consumos especificos por unidad de producto
en cada operacion unitaria. El andlisis integral de los procesos posibilita identificar

ineficiencias e implementar mejoras en maquinaria, logistica y tecnologias limpias.

Adicionalmente, en este modulo se cuantifica la capacidad o rendimiento de produccién y
la generacion de residuos aprovechables, con el fin de elaborar el balance general de
entradas y salidas (energético/produccidon) que permita caracterizar el desempeio

energético del sistema productivo.

A continuacion, se presenta el modulo 2, en donde se consolida en forma de tabla los
diferentes inputs o entradas que tiene el formato de captura de informacion, la tabla esta
organizada originalmente en formato horizontal, donde cada fila corresponde a una etapa
del proceso y en ella se registran los equipos involucrados, su consumo energético y la
produccion asociada. Sin embargo, para facilitar la visualizacion de la secuencia en la
adquisicion de informacion, se presenta en forma vertical, ordenando las preguntas que se

le hace a la UPA (ver Tabla 8).

Tabla 8. Lista de preguntas de inventario

No. Moédulo 2 Origen
1 Descripcion
Proceso
Subproceso
Mecanizado/Manual

Informacion entregada

Area productiva del proceso por la UPA

Unidad de Area del proceso

Equipo

Referencia Equipo

Cantidad

O| 0| Q| &N | | V| D
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No. Médulo 2 Origen
10 | Antigliedad [afios]
11 | Tiempo de operacion equipo [h/dia]
12 | Uso final de energia
13 | Energético
14 | Potencia
15 | Unidad de potencia
. Para homogeneizar la
16 | Potencia [kW] capacidad del equipo
17 | Factor de uso [%] Se determina
18 [Consumo de energético por equipo/dia Informacion entregada
19 | Unidad energético por la UPA
20 | Unidad a convertir Se determina para
- - homogeneizar la
21 [Equivalencia capacidad del equipo
22 | Producto final
23 [Produccion diaria cantidad
- — Informacidén entregada
24 | Unidad producto final diario por la UPA
25 [Cada cuanto tiempo se realiza el proceso
26 | Unidad de cada cuanto se realiza el proceso
27 C~ant1dad de veces que se realiza el proceso al Se determina
afno
28 | Periodo del proceso [Tiempo] Informacion entregada
P P por la UPA
29 [Unidad de periodo del proceso Informacion entregada
p p por la UPA
30 |Periodo por proceso [dias]
31 |Tiempo total proceso [dias/afio] .
- - Se determina
32 | Consumo de energético por equipo/hora
33 | Unidad consumo de energético por equipo/hora
34 | Consumo de energético por hora (Fabricante) Se compara la
informacion vs
35 | Comparacion eficiencia energética fabricante
36 | Consumo energético total
37 | Unidad consumo energético total Se determina
38 | Consumo energético por ciclo
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No. Médulo 2 Origen

39 | Unidad consumo energético ciclo

40 | Consumo energético anual

41 [Unidad consumo energético anual

42 | Produccién por ciclo

43 [ Unidad produccion ciclo

44 | Produccion anual

45 [ Unidad produccion anual

46 [ Grupo Homogéneo

47 | Sector

Informacién adicional

48 | Observacion
sobre el proceso

49 |Residuos 1
50 | Cantidad residuos 1
51 |Unidad de residuos

32 |Residuos 2 Informacién entregada
53 | Cantidad residuos 2 por la UPA

54 | Unidad de residuos 2

55 | Productividad por proceso

56 | Unidad productividad

57 |Indicador por ciclo energético-produccion

Unidades indicador por ciclo

58 e -
energético-produccion

59 |Indicador por ciclo energético - area

60 | Unidades indicador por ciclo energético - area .
Se determina

61 |Indicador anual energético-produccion

Unidades indicador anual

62 e .
energético-produccion

63 | Indicador anual energético - area

64 | Unidades indicador anual energético - area

En el tercer modulo, denominado "Consolidado energéticos", se procede a registrar de manera

detallada los historicos de consumo de los energéticos empleados en la actividad productiva
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de la UPA. Ademads, se solicitan los valores correspondientes a los pagos mensuales

asociados a estos consumos que tengan disponibles.

ACPM
Biomasa primaria
Biomasa secundaria
Carbdn
Diesel

(zas licuado
zas Matural

Figura 6. Modulo Histéricos de consumo de energéticos

Para la implementacion de la herramienta se utiliza la funcién de Vista de Tarjetas
disponible en Excel para dispositivos moviles. Esta vista permite desplazarse de forma agil

entre las diferentes secciones de informacion correspondientes a cada modulo.

Cada moédulo se presenta como una tarjeta independiente donde se capturan o consultan los

datos asociados. El usuario puede deslizar el dedo sobre la pantalla para navegar
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rapidamente entre modulos, visualizando en cada tarjeta el contenido del respectivo paso

del proceso de caracterizacion.

Esta interfaz dinamica y tactil facilita la recoleccion y el acceso a la informacion de cada
etapa, estructurada en tarjetas independientes que mantienen un orden logico secuencial
segin la metodologia. Asi se aprovechan las capacidades de movilidad y usabilidad de

Excel para generar una experiencia 4gil e intuitiva para el usuario.

2:14PM aillall & @

& Ganado porcino_Cumaral_Fin... Flas & & & Inventario i+

D

[} Filas
Ganado porcino_Cumaral_Finca Saudales_G )

Ganado porcino_Cumaral_Finca Saudale...

Y corPOEMA

Descripcién Descripcién
D 1 Ganado porcino v Ganado porcino
Proceso Proceso
Ganado porcino_Cumaral_Finca d Gestacién e Gestacion
audales_G
Ganado porcino_Cumaral_Finca ¢
Saudales_G Subproceso Subproceso
(Ganado porcino_Cumaral_Finca N L " sz
Savdales, & c Alimentacion Alimentacién
Ganado porcino_Cumaral_Finca ¢
audales_G
Ganado porcino_Cumaral_Finca d Mecanizado v .
D Fila& .
G:"J‘j:fe ‘“’[;""‘“»"“'“a’a‘-“"” c Ganado porcino_Cumaral_Finca Saudale...
Ganado porcino_Cumaral_Finca
audales G ¢ 2,000.00 0] Desctpeén
Ganado porcino_Cumaral_Finca c Ganado porcino
udal G
I Unidad de Area del proceso
i —C  m Yl =
saudales ¢ 9 Esperma
Ganado porcino_Cumaral_Finca d Equipo
Saudales_G roceso
aucmes Mezcladora Sute
Climatizacién
Referencia Equipo
Sin dato
[} Fia7  §
Cantidad Ganado porcino_Cumaral_Finca Saudale...
1
Descripcion
Antigiiedad (afios] Ganado porcino
6
Proceso
Tiempo de operacién equipo [/dia] Laboratorio
0.3
Subproceso
Uso final de energia Cllmauza<3|on
Vista de tarjetas e % o v
J- cino_Cumaral_Finca Fuerza motriz
= 7 5
(| = R YRR R S G ANTERIOR SIGUIENTE 23] - Q

Figura 7. Vista herramienta aplicativo movil.

De esta manera, al final se obtiene una matriz integral que resume los consumos
energéticos y produccion en cada parte del proceso productivo, siguiendo la secuencia
operativa. La tabla condensa los datos necesarios para elaborar el inventario completo y

caracterizar el sistema productivo.
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Caracterizacion
UPA

Figura 8. Esquema general del algoritmo de captura de informacion

Tras consolidar la informacion en la herramienta, se realiza un analisis preliminar en la
seccion de Resumen. En esta seccion, el usuario puede explorar libremente los datos de
produccion y consumos energéticos recopilados, para obtener una vision integral del

proceso productivo de la UPA.

El objetivo es facilitar la identificaciéon de aspectos clave en el desempefio energético,

previo a iniciar la elaboracion del informe. Esto permite reconocer:

- Principales equipos y etapas de mayor consumo energético
- Fuentes o vectores energéticos de mayor relevancia

- Indicadores de consumo por area de cultivo y unidad de producto

La exploracion en esta seccion de Resumen contribuye a que el usuario contextualice la

informacion y enfoque adecuadamente el analisis.

Con la informacion recopilada y una adecuada contextualizacion de la situacion actual de la
Unidad Productora Agropecuaria (UPA), se procede a la elaboracion del reporte. Este
documento consta de una hoja de presentacion, donde se identifican los detalles del estudio.
Este documento se explicara a profundidad en la seccion 3.3.2 en donde se presenta un
ejemplo de reporte. Una vez elaborado el reporte, se procede a enviarlo al contacto (E-mail

o WhatsApp) de la persona encuestada.

2.3. Planeacion de trabajo de campo
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Con el fin de estimar los consumos energéticos en cada uno de los grupos homogéneos, fue
fundamental realizar visitas a campo, para identificar energéticos empleados en los
diferentes procesos, discriminaciéon de usos, porcentajes de uso, cantidades, procesos
productivos, tecnologias, estado de obsolescencia, practicas industriales y produccion

asociada.

Para definir los lugares y las regiones en donde se realizarian las visitas se efectud una
revision bibliografica con el fin de identificar las regiones mas representativas para cada
sector, en donde posiblemente se podrian realizar las visitas. Asimismo, en los casos en
donde el mismo proceso se presenta en varios pisos térmicos, se incluyeron visitas

representativas en departamentos presencia de este tipo de produccidn por piso térmico.

También se considerd el aspecto logistico con el fin de poder identificar departamentos en
donde se pudieran encontrar diferentes tipos de tipos de produccion, para de tal forma,
hacer mas eficiente el trabajo de campo. En este sentido, por ejemplo, no se incluy6 el
departamento de Narifio para realizar visitas, ya que los tipos de produccion agricola y
pecuaria que se encuentran en ese departamento se pueden encontrar también en
departamentos como Cundinamarca, Boyacéd y Tolima, en donde existe un mejor acceso y

enlaces de contactos para realizar visitas.

Por otro lado, para definir el nimero de visitas por sector, en primer lugar, se tuvo en
cuenta las visitas a unidades productivas representativas de tamafio pequefio, mediano y
grande para cada grupo homogéneo. Ademads, se dio prioridad a los sectores mas
importantes del sector agropecuario, como el arroz, la cafia de azucar, palma de aceite,
maiz, soya y café. Adicionalmente, se tuvo en cuenta las diferentes variaciones en la
produccion de un mismo producto, lo cual puede tener implicaciones en cuanto al consumo
energético. Por ejemplo, en el caso del arroz se tuvo en cuenta las visitas a produccion de
arroz con riego (Huila, Tolima) y producciéon de arroz secano (Casanare/ Meta).
Igualmente, para los casos de la produccion de ganado para carne y produccion de ganado
para leche y para la produccion de cana de azucar para azicar (Valle del Cauca) y para

panela (Cundinamarca).

Teniendo en cuenta estos criterios en Tabla 9 se presentan el numero de visitas por grupo

homogéneo y por region, contemplando en total 153 de visitas para realizar en campo.
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Tabla 9. Propuesta visitas técnicas por grupo homogéneo y por departamento

NO

Departamento Grupo Homogéneo Tamafio visita
s
Antioquia Platano y Banano Pequefio/mediano/grande | 3
Antioquia Cerdos Pequenio/mediano/grande | 3
Bolivar (M;ﬁfrlll::;tgién) Pequenio/mediano/grande 3
Bolivar Pesca (Marina) Pequefio/mediano/grande | 3
Bolivar Arroz(g;;a;r;mado Pequenio/mediano/grande | 3
Boyaca Cereales y granos Pequefio/mediano 3
Boyaca Crualit::‘e/(s) )iliu}llf)%?jlilliis’ Pequeiio/mediano/grande | 3
Caldas Café Pequeiio/mediano/grande | 3
Caldas Aguacate Pequenio/mediano/grande | 3
Casanare Palma de aceite Pequeiio/mediano/grande | 3
Casanare Ganado (carne) Pequeiio/mediano/grande | 3
Cauca Huevos Pequenio/mediano/grande | 3
Cordoba Ganado (Carne y leche) | Pequefio/mediano/grande | 3
Cundinamarca Cultivo de flores Pequenio/mediano/grande | 3
Cundinamarca Cru;itézg Siu}:)()él;tcallllllf)zs’ Pequeiio/Mediano/Grande| 6
Cundinamarca nfer;l;i?zg?i:gn Pequefio/Mediano 3
Cundinamarca ngﬁigggn Pequefio/Mediano 3
Cundinamarca | Cafa de azlcar (Panela) Pequeiio 3
Cundinamarca Viveros Pequenio/mediano/grande | 3
Cundinamarca Ganado (Leche) Pequefio/mediano/grande | 3
Cundinamarca Legumbres (frijol) Pequeno/mediano/grande | 3
Cundinamarca Acuicultura (Dulce) [ Pequefio/mediano/grande | 3
Cundinamarca Abejas Pequeiio/mediano/grande | 3
Magdalena Pesca (Dulce) Pequenio/mediano/grande | 3
Meta ( C(;Eltl?é? jc)ersg:ilaelses) Pequenio/mediano/grande | 6
Meta Corte de arboles Pequeiio/mediano/grande | 3
Meta Platano y Banano Pequenio/mediano/grande | 3
Meta Cereales y granos Grande/mediano 3
Meta Arroggg;:sg;zado Pequefio/mediano/grande | 3
Meta Palma de aceite Pequeiio/mediano/grande | 3
Meta Cerdos Pequenio/mediano/grande | 3
Quindio Café Pequenio/mediano/grande | 3
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Santander Tabaco Pequeiio/mediano/grande | 3
Santander Fique Pequenio/mediano/grande | 3
Santander Cacao Pequeiio/mediano/grande | 3
Santander Huevos Mediano/Grande 3
Santander Palma de aceite Pequeiio/mediano/grande | 3
Santander g;ﬁfni:’csggl ,(1}3);)\1110055), Pequefio/mediano/grande | 3
Sucre Arroz(llilizcgaz)lilzado Pequefio/mediano/grande | 3
Tolima Arroz mecanizado Pequeiio/mediano/grande | 3
Tolima Legumbres (frijol) Pequenio/mediano/grande | 3
Tolima Algodon Pequenio/mediano/grande | 3
Tolima Aguacate Pequeiio/mediano/grande | 3
Tolima Huevos Pequeiio/mediano/grande | 3
Tolima Pesca (Dulce) Pequenio/mediano/grande | 3
Tolima Acuicultura (Dulce) [ Pequefio/mediano/grande | 3
Valle del Cauca Caifia de azucar Pequenio/mediano/grande | 3
Valle del Cauca rxfgg;i?zi ngn Pequeiio/mediano/grande | 3
Valle del Cauca mlzzl;?isz;g%n Pequeiio/mediano/grande | 3
TOTAL 153

En el ANEXO E. Consolidado de visitas de campo se observa el detalle de la

informacion recopilada en cada una de las visitas realizadas.

2.3.1.

Reuniones con gremios e instituciones

Con el fin de obtener informacion secundaria relacionada de los sectores productivos,

consumos energéticos e informacion relevante para este estudio, se contactaron a diferentes

gremios y entidades de los sectores agricolas, pecuario, forestal y piscicola. Para ello, se

enviaron correos a las diferentes entidades, solicitando reuniones para explicar el proyecto,

gestionar informacion y solicitar apoyo en relacion con la coordinacién de las visitas

técnicas por sectores.
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Radicado No.: 20231600111461
Fecha: 06-09-2023

gupme mmm i

CARTA DE PRESENTACION

Actualmente, la Unidad de Planeacién Minero-Energética UPME adelanta una consultoria
(Contrato UPME CO1.PCCNTR.5274584) con el objeto de caracterizar el consumao final
de energia en los sectores agropecuario y agroindustrial, identificando los principales
usos, equipos o tecnologias y energéticos.

La Corporacién para la Energia y el Medio Ambiente — Corpoema, firma que desarrolla la
consultoria, convocard a Gremios y Asociaciones de los sectores agropecuario y
agroindustrial para llevar a cabo entrevistas que permitan profundizar en la informacién
relacionada con los consumos energéticos y tecnologias utilizadas en los diferentes
subsectores y procesos objeto de analisis. Igualmente, se realizara la identificacion y el
contacto con las Unidades Productoras Agropecuarias (UPA) y empresas en distintas
regiones del pais para la realizacion de una visita técnica y/o aplicacion de una encuesta,
de acuerdo con la valoracion del equipo técnico, cuyos analisis y resultados seran el
insumo para la formulacién de las estrategias y medidas de eficiencia energética.

>

CORFOEMA

Bogota, 07 de septiembre de 2023
CEAA-EMA-001-2023
Plrnrtar
E:r;:;;_ E YA L s S ——
FEDEPF™" "~
Correo: yerenuawisuspa ieig.uiy.uu

Asunto: Invitacién a participar en la caracterizacién energética de los sectores agropecuario y
agroindustrial - solicitud de entrevista.

Respetado Doctor Mayorga, reciba un cordial saludo.

En el marco del proyecto "Caracterizacion del consumo final de energia en los sectores agropecuario
y agroindustrial® el cual desarrolla la firma Corporacion para la Energia y el Medio Ambiente —
Corpoema para la Unidad de Planeacion Minero Energética UPME, de manera atenta establecemos
contacto con usted y su equipo técnico para solicitar un espacio en su agenda con el fin de programar
una reunion virtual (proponemos la semana del 11 al 15 de septiembre) cuyo propdsito es presentarle
el alcance del proyecto y realizar una entrevista que permita profundizar en la informacion
relacionada con los consumos energéticos y tecnologias utilizadas en los procesos del subsector
panelero en Colombia.

Figura 9. Carta de presentacion de la UPME y carta de invitacion a las asociaciones

En la seccidon 3.2 se presenta un resumen de los gremios y entidades con las cuales se tuvo
contacto, especificando los resultados principales de cada una de las reuniones. Se debe
tener en cuenta que, en muchos casos, la respuesta se demord considerablemente y en otras
ocasiones no se tuvo respuesta. En el ANEXO C. Informacion de gremios y asociaciones

se presenta informacion detallada sobre esta gestion.
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2.4. Estimacion del consumo energético

Teniendo en cuenta los principales energéticos utilizados en las actividades agricolas y
pecuarias en el pais, se realizo la estimacion de los consumos de energia eléctrica, gasolina,
gas natural y gas licuado de petrdleo (GLP) a partir de informacion secundaria. A

continuacion, se detalla la metodologia utilizada para dichas estimaciones

24.1. Estimacion del consumo de energia eléctrica del sector agropecuario

Con el fin de caracterizar el consumo de energia eléctrica en el sector agropecuario, gracias
a las funciones de XM, empresa especializada en la gestion de informacion del Mercado de
Energia Mayorista (MEM), encargada de la operacion del SIN Sistema Interconectado
Nacional (SIN) y de las funciones del Centro Nacional de Despacho (CND), se logrd
obtener los datos asociados a la demanda comercial para los afios 2021 y 2022 desagregado

por clasificaciéon CIIU (XM, Demanda comercial de energia eléctrica, 2022).

A partir del tratamiento de los datos, donde se concentra la obtencion de informacién en la
variable “demanda comercial” dado el interés de este estudio en conocer la totalidad de la
demanda para el sector agropecuario incluyendo las pérdidas asociadas, suponiendo
necesariamente que la intensidad energética en el consumo regulado y no regulado es igual,
se realiza un célculo que logra identificar la demanda comercial total del sector
agropecuario, su distribucion porcentual dentro del mismo, y también su desagregacion a

nivel de CIIU 4 digitos de acuerdo al consumo de cada sector respectivamente.

Con base en la informacion proporcionada por la Encuesta Nacional Agropecuaria 2019
(DANE, 2020), se estim6 el consumo energético por tamafo; dicha informacion se uni6
con el consumo nacional de energia eléctrica por subsector (CIIU 4 digitos), estimado a

partir de la informacion de XM (2022).
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Tanto las estimaciones de consumo energético realizadas en esta seccion, como los datos
recopilados en campo, se combinaron para obtener los indicadores de consumo especificos

para cada grupo homogéneo como se vera en la seccion 3.6.

2.4.2. Estimacion del consumo de gasolina, gas natural y GLP del sector
agropecuario

Pese a que el Sistema Unico de Informacién de Servicios Publicos (SUI) proporciona
informacion del consumo de gas natural y GLP, el nivel de desagregacion de esta
informacion no permite adjudicar dichos consumos exclusivamente el sector agropecuario,
por lo cual el consultor se remiti6 a la informacion proporcionada por DANE (2022), en
especifico, el cuadro de oferta-utilizacion, con el fin de determinar la utilizacion del sector
agropecuario de gasolina y gas natural. Dado que la informacion de dicho cuadro estaba en
miles de millones de pesos, con el fin de trasladar estos valores a unidades fisicas, se

utilizaron las tarifas de gas natural y el precio promedio de venta a nivel nacional.

Para el caso del GLP la informacién fue reportada por el Departamento Nacional de
Estadistica (DANE) a través de la Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA) del 2019, la cual
permite conocer el valor pagado de GLP en cada UPA en la cual se conoce qué tipo de

produccion agropecuaria se realiza.

Teniendo en cuenta lo anterior, conociendo el valor cobrado para el afio 2019 por kg de
GLP para cada uno de los departamentos a través del SUI, se obtiene el valor en Kg
consumidor de GLP para cada una de las UPA, logrando asi obtener el consumo de GLP
gracias a la correlacion realizada entre CIIU y UPA para la agricultura y actividades de
servicios conexas junto con silvicultura y extraccion de madera. El 99% del consumo de
GLP se concentr6 en el subsector de agricultura y actividades de servicios conexas,

mientras que el 1% fue en el subsector de silvicultura y extraccion de madera.

A continuacién, se detallan las fuentes de informacion utilizadas para el desarrollo de las

estimaciones de consumo energético.
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Tabla 10. Fuentes de datos usadas para el desarrollo de las estimaciones de consumo energético

Fuente
XM — Demanda
Comercial (XM,

Demanda comercial
de energia eléctrica,

2022)

DANE — Encuesta
Nacional
Agropecuaria 2019
(DANE, 2020)

DANE — Cuentas
nacionales (DANE,
2022)

AGRONET (2023)

SUI (2022)

Dato

Demanda comercial de no
regulados diferenciada por

subsector (CIIU 4 digitos)

Tamafio de la UPA por
hectareas, informacion
segregada por tipo de cultivo,
consumo de energia eléctrica

semestral.

PIB del sector agropecuario por
subsector y cuadro de oferta y
utilizacion (miles de millones

de pesos)

Produccion anual en toneladas

por tipo de cultivo

Tarifas promedio de gas natural
y precios promedio de venta

minorista de GLP

Fuente: elaboracion propia.

Uso

Estimacion del consumo
nacional de energia
eléctrica del sector
agropecuario por usuarios
no regulados y regulados

y CIIU a 4 digitos.

Estimacion del consumo
de energia eléctrica del
sector agropecuario por
subsector (CIIU 4 digitos)
y tamafio de la UPA.

Estimacion del consumo
nacional de gasolina, gas
natural y GLP del sector
agropecuario y estimacion
de la intensidad energética

por subsector.

Estimacion del consumo
especifico de energia

eléctrica por subsector

Estimacion del consumo
nacional de gasolina, gas
natural y GLP del sector

agropecuario.

Para los energéticos de gasolina, GLP y gas natural, los datos obtenidos en esta seccidon

sirvieron como guia y comparacion para los recopilados en campo tal como se explica en la

seccion 3.6.
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2.5. Procesos y tecnologias de los sectores productivos

Por medio de una revision bibliografica, se realizd un analisis detallado de la informacién
actualizada de literatura relacionada con los procesos productivos en el sector
agroindustrial y agropecuario en Colombia, examinando el estado actual de las practicas y
tecnologias empleadas en diversas etapas de la cadena de valor, desde la produccion

primaria hasta la obtencion primaria del producto.

Adicionalmente, se identificaron tendencias y practicas innovadoras que han demostrado su
eficacia en la optimizacién de procesos, asi como las oportunidades para la implementacion
de enfoques sostenibles y amigables en la agroindustria. Es de subrayar la importancia de
adoptar estrategias integradas y tecnologias avanzadas para mejorar la productividad y la
rentabilidad, asi como minimizar el impacto ambiental y promover un desarrollo

responsable y sostenible en las comunidades rurales.

A partir de la informacion recopilada se identificd cuales subprocesos podian tener
consumos de energia de acuerdo a los equipos o utensilios usados, ademas se identifico
cuantos ciclos se realizan por cultivo al afio, nimero de horas empleadas para el desarrollo
de una actividad, equipos estandar empleados en los procesos para cada parte de los
procesos. Adicionalmete se clasificaron los energéticos utilizados en los procesos en cada
sector por uso final de energia teniendo en cuenta los usos mas relevantes. Para identificar
los usos energéticos del sector agropecuario se tuvo en cuenta la informacion de literatura
junto con la informacién recolectada en campo. En el Anexo D. Procesos y tecnologias se

presenta informacion detallada de cada proceso.

2.6. Estimacion de consolidados energéticos e indicadores

Con base en la informacion recopilada en campo, se calcularon los consolidados de
consumos energéticos en Tera Joule por afo (TJ/afio) y los indicadores energéticos en
unidades de Mega Joules (MJ) por proceso y por energético dependiendo del grupo

homogéneo. Es decir, para un mismo proceso productivo en donde se haya identificado el
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uso de diferentes energéticos, se generd un indicador especifico para cada uno de ellos.
Estos indicadores se establecieron dependiendo del sector y grupo homogéneo, siguiendo la

siguiente logica:

- Indicador energético con base al area productiva en hectareas (MJ/Ha): Se utilizé
para cultivos agricolas y forestales, con el fin de determinar la intensidad energética
por unidad de superficie.

- Indicador energético con base a la produccion en toneladas (MJ/Tn): Aplicable a
algunos productos de origen vegetal y animal lo que permitid establecer la energia
consumida por tonelada de producto producida. En algunos casos este indicador se
obtuvo a partir del promedio de los rendimientos productivos a nivel nacional,
multiplicando la energia consumida por hectarea por el nimero de toneladas
producidas por hectarea. Es importante tener en cuenta que, en los grupos
homogéneos con mas de un cultivo, como es el caso de los cereales, frutas u
hortalizas, se obtuvo un indicador en MJ/Tn para cada cultivo ya que los
rendimientos productivos pueden variar considerablemente.

- Indicador energético con base al nimero de animales (MJ/Cabeza): En el caso de la
produccidn pecuaria, resulta mas adecuado normalizar con respecto al numero de
cabezas por especie ya que la informacion de area productiva o produccidon en

tonelada no estd disponible a nivel nacional.

Estos indicadores energéticos especificos facilitan la caracterizacion de la demanda en las

distintas actividades del sector agricola, pecuarios, forestal y piscicola.
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Figura 10. Definicion de la metodologia de la estimacién de indicadores

Posteriormente, estos indicadores se cruzaron con informacion secundaria relacionada con
los valores nacionales de anos recientes relacionada con el nimero de hectareas sembradas
y cosechadas, nimero de cabezas, rendimientos productivos y producciones totales. Esta
informacion se obtuvo de bases de datos oficiales como DANE, AGRONET, ICA y
Ministerio de Agricultura para luego extrapolar los resultados a nivel nacional y estimar el

consumo energético total del sector.

Para la estimacion del consumo de energia eléctrica para cada grupo homogéneo se
tomaron los valores discriminados por CIIU obtenidos de XM como se explica en la
seccion 2.4.1. Para el caso del consumo de energia con los otros energéticos se hizo

utilizando los indicadores de campo.

En los casos en donde el grupo homogéneo incluia diferentes sectores productivos, por
ejemplo, ganado carne y ganado de leche, diferentes tipos de frutas, diferentes tipos de

hortalizas, se trabajo con indicadores especifico para cada uno de los subsectores como
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teniendo en cuenta las categorias de produccion: cultivos, tipo de produccion, siguiendo la

divisién que se observa en la Tabla 11, para los siguientes grupos especificos:

Tabla 11. Divisidon de grupos homogéneos segun cultivo y tipo de produccion

Grupo Homogéneo Detalle
Abejas Abejas
Cachama
Camaron
Acuicultura Otras especies
Tilapia
Trucha
Aguacate Aguacate
Algodon Algodon

Arroz mecanizado

Arroz mecanizado

Aves de corral

Aves de corral

Cacao (familiar)

Cacao Cacao (tecnificado)
Café Café
Cana de azucar Cana de azicar
Cerdos Cerdos
Maiz
Cereales y granos Sovya

Otros cereales

Corte de arboles

Corte de arboles

Cultivo de arboles

Cultivo de arboles

Cultivo de flores

Cultivo de flores

Cebollas
) . Hortalizas
Cultivo de hortalizas, ;
, , Hortalizas de fruto
raices y tubérculos -
Raices
Tubérculos
Figue Fique
Fresa
Papaya
Frutas con mecanizacion Pasifloras
Pifia
Uchuva
Citricos
Frutas con poca
Y Mango
mecanizacion
Otras frutas
Ganado
Ganado
Ganado (Leche)
Huevos Huevos
. ] Arveja
LJCS UIITUITUS
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Frijol
Guandul
Haba
Habichuela
Palma de aceite Palma de aceite
Pesca Pesca
, Banano
Platano y banano Platano
Tabaco Tabaco
Viveros Viveros

La extrapolacion se realizd multiplicando cada uno de los indicadores por el valor
apropiado para cada caso. Es decir, en los casos de tener un indicador de area (MJ/Ha), se
multiplico por el area de cultivo, en el caso de tener indicador de animales (MJ/cabeza) se
multiplicé por el numero de cabezas a nivel nacional. Luego, estos valores en MJ se

sumaron y de esta forma se obtuvo el consolidado de consumo energético para cada sector.

En el ANEXO F. Calculo de indicadores por grupo homogéneo, se incluyen las fuentes
de informacion, los célculos realizados para obtener los indicadores y consolidados de
consumo de energia en grupo homogéneo. En el ANEXO G. Consolidado de consumos
energéticos por grupo homogéneo, proceso, uso final y energético se presentan todos los
resultados consolidados del trabajo. Adicionalmente, en el ANEXO H. Reportes por
grupos homogéneos se encuentran los reportes generados para cada grupo homogéneo
incluyendo consolidados, indicadores y principales caracteristicas de los grupos

homogéneos segln las visitas.

3. Resultados y analisis

3.1. Grupos homogéneos establecidos

Como se indico en la seccidon 2.1, teniendo en cuenta los criterios de nivel de mecanizacion
de los procesos y equipos utilizados para la obtencion del producto final se establecieron 26
grupos homogéneos que se presentan en la Tabla 12. A partir de estos se realizo el analisis

de consumos energéticos como se presenta en las siguientes secciones.
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Tabla 12. Grupos homogéneos establecidos teniendo en cuenta diferentes criterios

r .
N° G upo Cultivo Producto
Homogéneo
1 Abejas Apicultura Miel cruda y polen
Cria de peces, crustaceos y bivalvos en
agua de mar, incluida la cria de peces
. rnamentales marinos. Cria de peces,
2 Acuicultura ° yentates 1 os. C p Pescado fresco
crustaceos y bivalvos en agua dulce,
incluida la cria de peces ornamentales de
agua dulce
3 Aguacate Aguacate Aguacate seleccionado
4 Algodon Algodon Algodon crudo
Arroz Arroz secano mecanizado, Arroz riego
5 ) . ’ g Arroz paddy verde
mecanizado mecanizado
. Gallina en pie, pato en
6 Aves de corral Pollos, gallinas, patos, pavos . pie, pa
pie, pavo en pie
7 Cacao Cacao Grano de cacao seco
Grano de café seco
8 Café Café .
(Café verde)
Cana cortada y lista para
9 Cafia de azucar Cana panelera, cafia de aziicar proceso de
transformacion
10 Cerdos Ganado porcino Cerdo en pie
Cereales Trigo, cebada, sorgo, centeno, avena, Grano con cascara y con
11 ranos y quinua, mani, girasol, ajonjoli, maiz impurezas de la cosecha,
g amarillo, maiz blanco, soya mazorca fresca, grano
Extraccion y transformacion de madera en
bruto, produccion de troncos de madera
Corte de ., .,
12 arboles para su utilizacion en bruto, produccion de Madera cortada
madera para industrias manufactureras que
utilizan productos forestales
Itivo de ., . Caucho crudo, madera
13 Cl,l N Caucho, explotacion de madera en pie ) ’
arboles sin procesar
. R laveles, crisantemo, hortensia
Cultivo de 0838, Claveles, o Flores cortadas y
14 alstroemeria, solidago, hortensia, girasol, .
flores , . . seleccionadas
ave del paraiso, limonium, ruscus
15 Fique Fique Fibra de fique
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Durazno, manzana, feijoa, ciruela, anon,
guanabana, chirimoya, mamoncillo,
16 Frutas poca tamarindo, frutos de palma, pera, tomate Fruto seleccionado y
mecanizacion | de arbol, marafion, mora, pitaya, mango, limpio
uva, arandano, limon, mandarina, naranja,
guayaba, coco
17 Frutas con Granadilla, curuba, maracuya, gulupa, Fruto seleccionado y
mecanizacion pina, fresa, papaya, uchuva limpio
Ganado bovino, bufalino, cria de caballos, Ganado en pie, leche
18 Ganado . .
ovinocultura, caprinocultura cruda, lana cruda
Lechuga, espinaca, ragula, acelga,
esparrago, alcachofa, apio, repollo,
Hortalizas, . cohflor, brqcoh, ber‘.’“! ena, tlomate, , Hortaliza fresca y limpia,
, pimentoén, pepino, zuquini, melon, sandia, ,
19 raices y . tubérculo fresco y
, cebolla bulbo, cebolla larga, ajo, puerro, .
tubérculos - seleccionado
remolacha, zanahoria, jengibre, papa, yuca,
fiame, arracacha, perejil, cilantro, mostaza,
aromaticas, especias, sabila, jengibre
20 Huevos Produccion de huevo Huevo para consumo
Arveja, frijol, habichuela, h frijol .
21 Legumbres rveja, frijol, habichuela, habas, frijo Grano, vaina fresca
blanco
22 Palmg de Palma de aceite Fruto de palma
aceite
Pesca maritima comercial a comercial
23 Pesca ese comeretal, pesca comerc Pescado fresco
en aguas interiores
Platan , F leccion
24 atano y Banano, platano ruto selecclo adoy
banano limpio
25 Tabaco Tabaco Hoja de tabaco seca
. , Plantulas y plantas en
26 Viveros Ornamentales, agricolas wasy b
bolsa
3.2. Consolidado con gremios

Con el fin de obtener informacion secundaria relacionada con las unidades productivas,
usos y consumos energéticos de los diferentes sectores, se contactaron diferentes gremios y
entidades del sector agropecuario. Asimismo, estas reuniones fueron fundamentales para

establecer contactos con las unidades productivas y coordinar las visitas técnicas en campo.
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Los gremios que participaron en las reuniones adelantadas para la contextualizacion del
proyecto y atender la solicitud de informaciéon y apoyo para la coordinacién de visitas

técnicas se presentan en la Tabla 13.

Tabla 13. Resumen de organizaciones que participaron en la entrega de informacion relevante para
el proyecto

Organizacion Documentacion enviada

Federacion Nacional de Documentacion compartida via Google Drive por

Productores de Panela la Direccion Técnica

FEDEPANELA ’

Asociacion Colombiana de . . . ., ..

. Documentacion enviada por la Direccion Técnica

Porcicultores - via correo electronico

PORKCOLOMBIA

https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-po
Federacion Nacional de r-tema/agropecuario/caracterizacion-de-la-activida
Ganaderos - FEDEGAN d-ganadera-a-partir-del-aprovechamiento-de-regist

ros-administrativos

. . http: . .gov.
Federacion Colombiana de tp //sepec aunap.gov CO{

. No se cuenta con informacién relacionada con
Acuicultores consumo energéticos en el sector
FEDEACUA B ‘

Federacion Nacional de Presentacion de la presencia de Fedepalma en el
Cultivadores de Palma de subsector y descripcion de los procesos agricolas.
Aceite Definicion de las zonas para realizar visitas
FEDEPALMA técnicas.
< Remitié informacioén al correo electronico e
ASOCANA - Sector . . . ..
. . ~ informacion de agenda para visitas técnicas en el
Agroindustrial de la Cana
Valle del Cauca.

Federacion Nacional de

Arroceros Remiti6 informacion de agenda con asesora

técnica para programacion de visitas técnicas.
FEDEARROZ para prog
., . No se comparti6 informacion.
Federacion Nacional de omp ) )
. . Por temas de sanidad, no accedieron a coordinar
Avicultores de Colombia- visitas técnicas, se propone enviar herramienta
FENAVI » S¢ Prop

para diligenciamiento individual.

Asociacion de Bananeros de

Colombia e .,
Remitid informacion de contactos de

AUGURA - CENIBANANO coordinadores reg19nale§ para programacion de
visitas tecnicas.
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Federacion Nacional de Remitio informacion de contactos de
Cultivadores de Cereales coordinadores regionales para programacion de
FENALCE visitas técnicas.

Asociacion Hortifruticola de Informacién de contactos para Coordinacion de
Colombia ASOHOFRUCOL visitas técnicas.

Cuentan con informacion relacionada con los
costos de produccion en algunos sectores
agricolas, en donde se especifica el tipo de
tecnologia y gastos en energéticos.

Corporacion Colombiana de
Investigacion Agropecuaria
AGROSAVIA

Cuentan con informacion del sector y empresas,

FEDEMADERAS , S .
asi como coordinacion de visitas.

En el ANEXO C. Informacion de Gremios y Asociaciones se encuentra la informacion
detallada de las actividades realizadas con los Gremios y Asociaciones, datos de contacto,
asistentes a las reuniones, informacioén solicitada e informacion entregada y lista de

asociaciones que colaboraron con la programacion de las visitas.

3.3. Visitas de campo y caso de estudio

A continuacion, se presenta la descripcion de las visitas de campo realizadas en el marco de
esta consultoria, asi como un caso de estudio que permite ver el uso de la herramienta de

captura de informacién con los agricultores.

3.3.1. Trabajo de campo y visitas realizadas

El total de visitas realizadas fueron 173, de las cuales 57 se gestionaron por medio de
gremios y asociaciones y 116 por contactos y gestiones propias. Las 173 visitas se

realizaron en 19 departamentos del pais.

En todas las visitas se aplico el instrumento de recoleccion de informacién y se

consolidaron datos respecto a:
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a. Identificaciéon (Tamafio, ubicacién, &rea productiva, éarea predio, Numero
trabajadores, contacto)

b. Equipos utilizados en los diferentes procesos de produccion primaria (Cantidad,
tipo, referencia, potencia, antigiiedad)

c. Informacién de practicas de operacion (Horas/dia, duraciéon de los procesos,
numero de ciclos anuales)

d. Consumo de combustibles y otros energéticos (Consumo por proceso, dia, mes)

e. Recorrido por las instalaciones, toma de fotografias de los cultivos, las tecnologias

y equipo utilizados en los procesos.

El grupo técnico de Corpoema que realizd las visitas estuvo conformado por 7 personas
ubicados en diferentes partes del pais, permitiendo cubrir la mayor parte del territorio. En
algunos casos se tuvo acompafiamiento de una persona de los gremios, como ocurrié con

Fedearroz, PorkColombia, Fedepalma y Fenalce.

Las visitas de campo iniciaron el 4 de octubre de 2023, siendo la primera visita realizada en
el municipio de Viani, en donde se visitd un cultivo de Café y un cultivo de Aguacate. El
objetivo de esta visita fue probar la herramienta que se habia desarrollado para la captura
de la informacién y posteriormente hacer los ajustes necesarios para su Optimo
funcionamiento. Una vez consolidada la herramienta, se iniciaron las visitas formalmente
con diferentes grupos de campo para realizar los viajes a las diferentes regiones del pais
planteadas. A medida que se fueron coordinando las visitas con los gremios y con los
contactos externos, se agendaron las visitas en las regiones. Generalmente, se realizaron
las visitas en grupos de 2 personas, con el fin fe corroborar los datos y tener mayor

confiabilidad de estos.

Una vez coordinada la visita, el dia y la hora, el grupo de encuestadores acudia al predio
y/o empresa en donde generalmente, habia una o dos personas que atendian su
desarrollo. En promedio la duracidn de la visita fue de 45 minutos, no obstante, en casos
de grandes empresas como la visita a Ingenios azucareros o grandes avicolas y porcicolas,

la visita podia abarcar 3 o 4 horas.
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En la Tabla 14 se presentan la cantidad de visitas realizadas por cada grupo homogéneo.

Tabla 14. Numero de visitas realizadas por grupo homogéneo

« Visitas y reportes
Grupo Homogéneo realizados

Abejas 2
Acuicultura 6
Aguacate 3
Algodon 2

Arroz mecanizado 13
Aves de corral 3
Cacao 4
Café 6

Cana de azacar 11
Cerdos 6
Cereales y granos 11
Corte de arboles 11
Cultivo de arboles 9
Cultivo de flores 4
Fique 4
Frutas poca mecanizacion 9
Frutas con mecanizacion 5
Ganado 13
Hortalizas, raices y tubérculos 11
Huevos 5
Legumbres 5
Palma de aceite 6
Pesca 8
Platano y banano 9
Tabaco 3
Viveros 4

Total 173

En la Figura 11 se presenta la distribucion geografica de todas las visitas realizadas segun el

grupo homogéneo.
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Figura 11. Distribucion geografica de las visitas realizadas segun el grupo homogéneo

En la Tabla 15 se presenta la distribucion de las visitas por departamento.

Tabla 15. Visitas de campo realizadas por departamento.

1 Antioquia 6
2 Atlantico 5
3 Boyacé 7
4 Caldas 11
5 Casanare 26
6 Cauca

7 Cesar

8 Choco

9 Cordoba

10 Cundinamarca 14
11 Guaviare 5
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12 Huila 14
13 Magdalena 1
14 Meta 19
15 Quindio 6
16 Risaralda 9
17 Santander 9
18 Tolima 9
19 Valle del Cauca 15
Total 173

A continuacién, se describen algunas consideraciones que se presentaron durante las

visitas de campo:

- A pesar de que el objetivo de la consultoria y de la visita se presentaba
previamente y se respondian todas las dudas al respecto, la mayoria de los
agricultores y/o personas encargadas que recibieron la encuesta, comprendio el
objetivo de la visita solo hasta que se estuvo en campo. Esto hizo que muchas
personas no estuvieran preparadas para recibir la visita y que estuvieran
precavidos de la presencia de los encuestadores.

- El tema energético en las zonas rurales es considerado controversial debido a las
condiciones relacionadas con los costos, acceso, competencia y divulgacién de la
informacion. Por esa razén, a pesar de que en ningun momento las preguntas
estuvieron enfocadas en este sentido, en muchos casos no fue posible realizar la
visita técnica o/y no se pudo acceder a informacién crucial para la consultoria.

- Se presentaron limitaciones en informacién correspondientes al acceso a los
historicos de consumo de energia eléctrica, ya que, en el caso de las empresas, esta
factura suele llegar a un domicilio diferente o la oficina principal. Por otro lado, en
algunos casos, aunque se contaba con los reportes, por cuestiones de seguridad,
preferian no presentarla.

- El combustible (Diésel y/o gasolina) es uno de los energéticos mas usados en las
unidades productivas agricolas y pecuarias, sin embargo, en general, las unidades

productivas no llevan un registro del consumo de combustible por lo que en
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algunas ocasiones se hicieron aproximaciones de estos consumos. Ademads, en

muchos sectores productivos como el arroz, la cafia de azucar, algunos frutales,

entre otros, se suelen tercerizar muchos de los procesos productivos que implican

uso de maquinaria, de modo que, el dueno o encargado de la UPA no cuenta con la

informacion relacionada con la operacién y consumos de combustible asociados.

- Para muchas de las personas encuestadas fue de gran estimulo e interés el ejercicio

de examinar y analizar los consumos energéticos que tenia dentro de su propia

unidad productiva, puesto que a pesar de que es un factor clave para el sector

agricola y pecuario, son pocas las personas y empresas que llevan un registro

preciso de sus consumos energéticos.

3.3.2. Encuestas: Caso de estudio

A continuacién, se presenta la informacién recopilada para una visita de cerdos. En la

Tabla 16 se presentan los datos de identificacidon y ubicacién de la Unidad Productiva

Agropecuaria (UPA), asi:

Tabla 16. Médulo 1 de la herramienta de captura, diligenciado a modo de ejemplo.

Modulo 1
Ganado
ID porcino_Neira Hacienda
Alaska P
Fecha visita 2/11/2023

Nombre encuestador

Andrés Morales

Nombre encuestado

Sergio Gutiérrez

Cargo Administrador
Razon social de la empresa Hacienda Alaska
Area del predio [Ha] 43
Area productiva [Ha] 0.3072
Grupo Homogéneo Cerdos

Actividad principal

Ganado porcino

Indicador tamafio pecuario

Numero de madres

reproductoras
Cantidad de indicgdor tamafio 150
pecuario
Produccion 90
Unidad Produccion Cerdos/semana
NIT Sin dato
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Teléfono 3122354948
Email Sin dato
Direccion Sin dato
Municipio Neira
Departamento Caldas
Piso Térmico Templado
Altitud [m.s.n.m] 1531
Vereda Armenia
Coordenadas Latitud [°] 5.19209789
Coordenadas Longitud [°] -75.58991729
Cantidad de trabajadores 9
permanentes
Cantidad de trabajadores variables 12
Horas efectivas diurno 12
Horas efectivas nocturno 12
Lunes Si
Martes Si
Miércoles Si
Jueves Si
Viernes Si
Sabado Si
Domingo Si
Horas efectivas mes 728
Horas efectivas afio 8.736
Dias de vacaciones 0
Tipos de produccién Produccion _pr;maria _pecuari

En el Médulo 2 de inventario se registrd la informacidn correspondiente a los equipos y

procesos productivos de la UPA, incluyendo los siguientes datos principales:

- Proceso/Actividad

- Descripcion del equipo

- Capacidad o potencia nominal

- Cantidad de equipos

- Tiempo de uso (horas/dia, dias/semana, semanas/mes, meses/afio)
- Consumo de combustible (galones/hora para motores)

- Consumo de energia (kWh para equipos eléctricos)

- Produccion asociada (unidades producidas relacionadas con ese equipo)
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El registro sistemadtico de estos pardmetros permitié determinar los consumos energéticos
totales y especificos (por unidad de producto) de cada equipo y proceso productivo. La
consolidacion integral de esta informacion posibilita elaborar el inventario completo de
entradas y salidas, como base para identificar oportunidades de eficiencia energética en la

UPA.

Ademas de los datos reportados por la UPA, se emplearon factores de conversién vy
homologacién para uniformizar las unidades de consumo energético. Esto debido a que
durante las visitas se recopilaron datos de volimenes en diferentes presentaciones
(botellas, tambores, etc). También se determinaron los tiempos de uso totales en cada
ciclo productivo al afio, para estimar asi los consumos energéticos absolutos y la
producciéon total anual. El procesamiento de esta informaciéon permitié calcular los
indicadores de consumo por unidad de drea productiva y por unidad de producto

generado.

La homogenizacidon de unidades y la cuantificacion de consumos y produccidn totales
fueron pasos necesarios para elaborar los indicadores que caracterizan integralmente el
desempeiio energético de la UPA en términos relativos. Esto facilité la comparacion entre
distintas UPAs.

Tras consolidar la informacion en la herramienta, se realizd un analisis preliminar en la
secciéon de Resumen.
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Consuma anual de energéticos por uso
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Figura 12. Vista de apartado “Resumen” de la herramienta captura de informacion

Con la informacidn recopilada y una adecuada contextualizacién de la situacion actual de
la Unidad Productora Agropecuaria (UPA), se procedid a la elaboracion del reporte. Este
documento consta de una hoja de presentacién, donde se identifican los detalles del
estudio. La justificacion del mismo explica la razén de llevar a cabo el estudio y cdmo los
resultados contribuirdn a establecer una linea base energética para los sectores

agropecuario y agroindustrial.
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Caracterizacitn el consumo final
de energia en el sector
agropecuario, identificando los
prineipales usos, equipos o
tecnalogias y energéticos; coma
insumo para la formulacidn de
las estrategias y medidas de
eficiencia energética

& Upine

THFORME FINAL DE ALIDITORIA

‘Bisborado Por:
%CORPOEMA

Bogoé D€, 18 de moviembie e 2023

Figura 13. Portada Reporte

La importancia de esta linea base radica en su utilidad para la formulacién de estrategias
eficientes y medidas concretas relacionadas con la eficiencia energética, la gestién de la
demanda y la diversificacion de la matriz energética en estos sectores. Posteriormente, se
abordé la descripcion detallada de la UPA, incluyendo su ubicacién, tamafio y actividad
principal, respaldada por material fotografico que enriquece la comprensidon de su

contexto.
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JUSTIFICACION
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Figura 14. Seccion 1 Reporte

Posteriormente, se realizd un analisis de los consumos de energia y produccién. En
muchos casos, las Unidades Productoras Agropecuarias (UPA) no mantienen un registro
histérico de consumo de energia, ya que adquieren los recursos segun las necesidades
diarias o semanales. En consecuencia, se efectio una aproximacion de los consumos de
energéticos anuales para proporcionar a la UPA una estimacion general. Con la
informacion recopilada de la UPA, se presenta un ejemplo practico de cdmo se puede
establecer una relacién entre el consumo de energéticos y los procesos productivos,
teniendo en cuenta la produccion asociada. Este ejercicio visual brinda una representacién

clara del panorama energético de la UPA.
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Consumo promedio

kWh/mes

2,355

La Unidad Productiva Agropecuaria (UPA) no contaba previamente con un histérico de los consumos de combustibles. Ante esto, se recopil informacién sobre
tiempos de uso, dias de operacion y periodicidad de |as actividades en cada proceso productivo. Con estos datos se estimaron los consumos anuales de
combustibles por actividad para la UPA.
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Como se observa la UPA tiene como linea principal de produccion de cerdos, con un rendimiento promedio de 90 cerdos por semana. Se recomienda llevar
como variable de control del consumo energético un indicador de produccién vs consumos de energéticos para contar con valores equivalentes, a manera de
ejemplo la figura siguiente muestra este seguimiento a los indicadores.

Consumo anual energético vs produccién anual
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Figura 15. Seccidn 2 Reporte.

Para cada energético proporcionado por la UPA, se dedicé una seccion especifica en la cual

se detallan los porcentajes de consumo de dicho recurso en los procesos y usos finales

correspondientes. Ademas, se presenta un desglose detallado de los consumos anuales de

este energético, mostrando con precisién cdmo se distribuye en las distintas actividades y

operaciones de

la Unidad Productora Agropecuaria.

Este enfoque permite una

comprensidon clara y especifica de cémo se utiliza cada energético a lo largo de las

diferentes fases y funciones de la UPA.
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Consumo de energia eléctrica

Durante la visita técnica se identificé que el 48% del consumo eléctrico en el proceso de crianza de cerdos de la entidad se destina a refrigeracian,
especificamente almacenamiento de semen para inseminacion con un total aproximado de 1512 kWh/afio.

Le sigue en importancia el filtro sanitario que representa el 30% del consumo, debido al lavado de persanal y ropa para evitar contaminacion y afectar el
desarrollo de los cerdos.

El analisis por uso final evidencit que estos dos procesos concentran cerca del 80% de la demanda eléctrica, lo que permite enfocar las oportunidades de
eficiencia energética en tecnologias y buenas préacticas relacionadas con refrigeracion y protocolos de bioseguridad.
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Consumo de Gasolina

Durante |a visita a la entidad se identifico que el 100% del consumo de gasolina se utiliza para fuerza motriz. El proceso de mayor demanda es el
mantenimiento, particularmente en la actividad de lavado con hidrolavadora, que registra un consumao anual de 468 galones. Este andlisis por uso final y
proceso productivo especifico permite enfocar las estrategias de eficiencia energética en esta actividad de lavado, por consiguiente, se pueden establecer
indicadores de consumo de combustible por drea o tiempo de lavado para monitorear y fijar metas de reduccién, a su vez, capacitar al personal en précticas de
operacion eficiente de |a hidrolavadora.
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Figura 16. Seccion 3 Reporte

Para finalizar el informe, se establecieron indicadores clave de demanda energética,
considerando tanto el drea productiva como la produccién. Estos indicadores
proporcionan una vision del panorama energético de la Unidad Productora Agropecuaria
(UPA), permitiendo evaluar la eficiencia de sus procesos. Al mostrar como se distribuye la
demanda energética en relacién con la produccién, se ofrecid una perspectiva valiosa para
identificar oportunidades de mejora y optimizacidn en el uso de recursos energéticos. Este
analisis aporta datos que pueden orientar estrategias futuras para incrementar la

eficiencia y sostenibilidad energética de la UPA.
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por érea productiva y pr

Los indicadores calculados reflejan oportunidades de mejora en el consumo eléctrico, con un valor de 46,57 kWh/m2 en el drea productiva. Actividades como el
lavado de personal con ducha eléctrica y |a refrigeracién de semen con neveras representan usos a optimizar mediante cambio de tecnologias més eficientes.
En contraste, el indicador de gasolina por unidad de drea es bajo (0,01 gal/m2), denotando un consumo reducido en relacién al tamafio de la granja.

Respecto a los indicadores por unidad de producto, se destaca el alto consumo en soldadura debido al elevado requerimiento energético de este equipo que se
usa de forma esporadica para reparaciones, con un promedio de 1 hora al mes.

El andlisis integral de indicadores focariza las oportunidades en eficiencia eléctrica por cambio tecnoldgico y en soldadura mediante mejoras en la logistica y
frecuencia de mantenimiento.
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Figura 17. Seccidn 4 Reporte

Para el caso de estudio mostrado se observan los siguientes resultados:

- La entidad se encuentra ubicada en el municipio de Neira, Caldas a una altura de
1.531 msnm, el predio cuenta con un total de 43 Ha, las cuales estan dedicadas

especificamente a la cria de ganado porcino.

Historico de consumo de energéticos
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Figura 18. Grafica de histdrico de consumo del reporte
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La finca porcicola Alaska consume energia eléctrica en procesos de crianza y filtro

sanitario. Durante la visita se obtuvieron recibos de los meses de noviembre 2021 y mayo

2023, observandose un consumo similar en ambos periodos, lo cual se explica porque los

procesos que demandan electricidad se mantienen constantes mes a mes.

Al no evidenciarse variaciones significativas entre la muestra de recibos, se establece un

consumo eléctrico promedio mensual de 2.355 kWh para la finca, a partir de estos dos

datos. Este valor brinda una aproximacién del uso de electricidad tipico por mes,

considerando que los procesos identificados como consumidores se ejecutan de forma

rutinaria en los diferentes periodos del afio analizados.
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Figura 19. Grafica de consumo anual vs produccién anual
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El analisis preliminar evidencia consumos de energia eléctrica y gasolina en los procesos

productivos de la granja porcicola. Se identifica una mayor diversidad de usos de la

electricidad. Los procesos de mayor relevancia en consumo eléctrico son: refrigeracion,
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dada la operacién continua de la nevera para conservar semen; mantenimiento, donde
predomina el uso de un equipo de soldadura; y limpieza, en la que la ducha eléctrica del

filtro sanitario representa un uso significativo.

Estos tres procesos concentran la mayor demanda eléctrica segun los equipos
involucrados -nevera, soldadora y ducha- los cuales se emplean de forma rutinaria e
intensiva en la operacion de la granja. En cuanto a la gasolina, se determina que el 100%
se destina a fuerza motriz, principalmente en el proceso de lavado con la hidrolavadora. El
reconocimiento de estos aspectos clave permitird enfocar el andlisis en las dreas de mayor

potencial de eficiencia energética.

Adicionalmente, se observan los datos de produccion asociada a cada proceso (linea
naranja). Se identifica que la mayor produccién corresponde a la actividad de lavado de las
instalaciones de alojamiento de los cerdos. Esto se debe a la rutina intensiva de limpieza
para mantener condiciones Optimas para su desarrollo. Asimismo, se destaca la
refrigeracién pese a no tener una produccién cuantificable estandar, dado que es un
proceso de soporte fundamental para conservar el semen y permitir la inseminacién y

reproduccion.

El reconocimiento de los procesos de mayor produccién e impacto en el desempefio de la
granja complementa el andlisis de los consumos energéticos, proporcionando una visién
integral para identificar eficientemente los puntos criticos a optimizar desde ambas

perspectivas.
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Porcentaje de consumo anual de energia
eléctrica por uso final y proceso

3%

Figura 20. Porcentajes de energia eléctrica por uso final y proceso
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Figura 21. Consumo de energia eléctrica por proceso y equipo

Durante la visita técnica se identificé que el 48% del consumo eléctrico en el proceso de
crianza de cerdos de la entidad se destina a refrigeracion, especificamente

almacenamiento de semen para inseminacion con un total aproximado de 1.512 kWh/afio.

Le sigue en importancia el filtro sanitario que representa el 30% del consumo, debido al

lavado de personal y ropa para evitar contaminacién y afectar el desarrollo de los cerdos.

El analisis por uso final evidencié que estos dos procesos concentran cerca del 80% de la

demanda eléctrica, lo que permite enfocar las oportunidades de eficiencia energética en
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tecnologias y buenas practicas relacionadas con refrigeracion y protocolos de

bioseguridad.

Porcentaje de consumo Consumo anual de gasolina
anual de gasolina por por proceso, subproceso y
uso final y proceso equipo

u1
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Figura 22. Distribucion porcentual y consumo de gasolina

Para el consumo de gasolina se identificd que el 100% que es utilizado para el proceso
productivo del ganado porcino se utiliza para fuerza motriz. El proceso de mayor demanda
es el mantenimiento, particularmente en la actividad de lavado con hidrolavadora, que
registra un consumo anual de 468 galones. Este analisis por uso final y proceso productivo
especifico permite enfocar las estrategias de eficiencia energética en esta actividad de
lavado, por consiguiente, se pueden establecer indicadores de consumo de combustible
por area o tiempo de lavado para monitorear y fijar metas de reduccién, a su vez,

capacitar al personal en practicas de operacidn eficiente de la hidrolavadora.
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Indicadores por area productiva m2
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Figura 23. Indicadores energéticos por area productiva y por proceso productivo

Los indicadores calculados reflejan oportunidades de mejora en el consumo eléctrico, con
un valor de 46,57 kWh/m? en el 4rea productiva. Las actividades como el lavado de
personal con ducha eléctrica y la refrigeracién de semen con neveras representan usos a
optimizar mediante cambio de tecnologias mas eficientes. En contraste, el indicador de
gasolina por unidad de area es bajo (0,01 gal/m?), denotando un consumo reducido con
relaciéon al tamafio de la granja. Respecto a los indicadores por unidad de producto, se

destaca el alto consumo en soldadura debido al elevado requerimiento energético de este

47



CORPOEMA

equipo que se usa de forma esporadica para reparaciones, con un promedio de 1 hora al

mes.

El analisis integral de indicadores focaliza las oportunidades en eficiencia eléctrica por
cambio tecnolégico y en soldadura mediante mejoras en la logistica y frecuencia de
mantenimiento. En la Figura 24 se observa el numero de visitas realizadas por grupo
homogéneo, discriminando las visitas por tamafio de la UPA. Se puede observar que las
visitas en unidades productivas de tamafio pequefio por el momento son mas que las visitas
en unidades medianas y grandes. Esto se explica ya que el acceso a fincas de tamafio
pequefio es mucho mas facil que a unidades de tamano grande. Ademads, las visitas en
unidades pequefias, en donde en general no cuentan con un consumo importante de energia,

son mas rapidas de hacer.
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Figura 24. Numero de visitas por grupo homogéneo y por tamafio

Por otra parte, al comparar las visitas propuestas con las realizadas se encuentran
diferencias. Esto se dio ya que a partir de las recomendaciones de los gremios y de los

contactos que iban surgiendo en los diferentes sectores productivos, las localidades fueron
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variando, pero siempre teniendo presente el numero de visitas requerido por sector.
Adicionalmente, se observan departamentos en donde solo se visitoé un tipo especifico de
produccion, como es el caso del Tolima con arroz o el Cesar con Palma de aceite; y otros
departamentos donde se logr6 encontrar diversidad de produccion como el Valle del Cauca,

Meta y Huila.

3.4. Estimaciones de consumo energético a partir informacion
secundaria

A continuacién, se presentan las estimaciones de consumos energéticos obtenidos a partir
de informacion secundaria. En el caso de la estimacidon de energia eléctrica se consiguio
utilizar los valores discriminados por CIUU como se explico en la seccion 2.6. Los valores
calculados para Gas Natural, GLP y Gasolina se tomaron como referencia, ya que son

aproximaciones generales de los consumos nacionales.

34.1. Distribucion de la demanda de energia del sector agropecuario

e Energia eléctrica

Dentro de la demanda total de energia eléctrica del sector agropecuario, la mayor cantidad
del consumo de energia se concentra en los cultivos agricolas permanentes con 34,93
GWh/ano representando el 46% de la demanda total como se muestra en la Figura 25. Esto
principalmente a los cultivos con procesos mecanizados que poseen un mayor consumo
energético como; los sistemas de riego, la germinacidn y plantulacion, el transporte interno,

la iluminacién especial y la postcosecha.
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34,93

21,17

GWH/ANO

6,23
5,00 | |
0,00
Cultivos Ganaderia Actividades Cultivos Acuicultura  Explotacién Caza Pesca Silviculturay Propagacién Extraccion de
agricolas de apoyoala agricolas mixta ordinaria 'y otras de plantas madera

permanentes agriculturay transitorios mediantes actividades
ganaderia trampas forestales

5,25
3,11 3,08
| ) 1,05 1,05
— —

0,16 0,14 0,13

Figura 25. Distribucion de la demanda de energia

Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de XM 2022

Por otro lado, el sector ganadero consume un total de 21,17GWh/ano representando una
demanda de energia total del 28% sobre el total del sector agropecuario, que principalmente
se debe a la concentracion de los animales en una sola zona, que ocasiona un gasto
constante de energia principalmente dirigido a la iluminacion especial, la alimentacion, la

crianza y crecimiento, y el transporte interno.

El sector agropecuario, cuenta con usuarios regulados y no regulados' que componen el
consumo total de la demanda de energia. Se evidencia un mayor protagonismo en los
usuarios regulados, con una demanda comercial de 52,47 GWh/afio que representan un
68,79% del consumo total del sector agropecuario, demostrando que la mayoria de
consumo de energia se encuentra en usuarios que tienen una demanda de energia menor a
2MW por instalacion, de manera que se concluye que la mayoria de los usuarios del sector
agropecuario se pueden considerar bajos consumidores de energia dado los tipos de proceso
al que se enfrentan que no poseen transformaciéon de la materia prima en donde se
encuentra un gran gasto energético. Por otro lado, los usuarios no regulados, que son los

usuarios que tienen una demanda mayor a 2MW por instalacion, representan un 31,21% del

'El articulo 11 de la Ley 143 de 1994, en el cual se definen los usuarios no regulados como “la persona
natural o juridica con una demanda maxima superior a 2 MW por instalacion legalizada, facultando a la
Comision para revisar ese nivel mediante resolucion motivada”.
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consumo total del sector agropecuario con una demanda comercial de 23,81 GWh/afio

como se muestra en la Tabla 17 (XM, 2022).

Tabla 17. Distribucion de la demanda comercial de energia eléctrica del sector
agropecuario en Colombia

Tino de usuario Demanda Comercial Porcentaje del

p (GWh/aiio) consumo total
Regulado 52,47 68,79%
No regulado 23,81 31,21%

Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de XM 2022
En adicion, se evidencia la importancia del consumo de energia eléctrica de las actividades
de apoyo a la agricultura y ganaderia con una demanda de 6,23 GWh/afo representado un
8% dentro del total de la demanda del sector agropecuario, principalmente ocasionado por

el suministro, mantenimiento y alquiler de equipos para actividades agricolas.

Finalmente, se tendra en cuenta el sector de cultivos agricolas transitorios con una demanda
de 5,25 GWh/afio que representa el 7% de la demanda total de energia eléctrica del sector
agropecuario, que debe su demanda principalmente a los procesos mecanizados de los
cultivos como lo son; la preparacion del terreno, los sistemas de riego y drenaje, la siembra,

la postcosecha, el transporte interno y la fertilizacion.

e Gas Natural

En relacion el consumo de gas natural, la informacién de consumo fue reportada por Bolsa
Mercantil a través de las matrices de oferta y utilizacion a precios corrientes del
Departamento Nacional de Estadistica (DANE) en miles de millones de pesos colombianos,
por lo que a través del valor facturado promedio por unidad de consumo se estimo la
demanda de gas natural en el sector agropecuario en TJ. El consumo de gas natural en el
2022 ascendio a 113,13 TJ, correspondiendo al 0,05% del total consumo de gas natural en
el pais. El 71% de dicho consumo se concentrd en el subsector de agricultura y actividades
de servicios conexas, mientras que el 29% fue en el subsector de silvicultura y extraccion

de madera.
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Figura 26. Consumo de gas natural en el sector agropecuario 2022 (TJ)

Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de DANE 2022 y SUI (2022)

e Gas Licuado de Petroleo - GLP

Se estima un consumo de 548.369 TJ de GLP en el sector agropecuario, concentrados en

casi su totalidad en la agricultura y actividades de servicios conexas.

7.699
1%

Agricultura y
actividades de
servicios conexas
Silvicultura y
extraccion de madera

540.670

99%

Figura 27. Consumo de GLP en el sector agropecuario 2019 (TJ)
Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de la ENA del DANE 2019 y SUI 2019

e Gasolina

Similar al caso del gas natural, la informaciéon del consumo sectorial de gasolina fue

reportada en las matrices de oferta y utilizacion a precios corrientes del Departamento
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Nacional de Estadistica (DANE). El consumo de gasolina en el 2022 fue de 8.826,63 TJ,
correspondiente al 2,84% del consumo total de gasolina para el transporte terrestre. E1 65%
del consumo de este energético se concentrd en el subsector de agricultura y actividades de
servicios conexos, seguido del 24% el cual fue consumido en el subsector de ganaderia y
caza, y finalmente el 11% consumido en el subsector de pesca y acuicultura como se
observa en la Figura 28. Vale la pena resaltar que la gasolina no es usada exclusivamente
para el transporte terrestre, sino también para el funcionamiento de maquinaria y equipo

necesaria para el cultivo, cosecha y produccion de productos agropecuarios.

051.37
11%
2,087.73 jgrlcultlulra y actividades
24% ) e BEI'\.'I('IOS CONexas
Ganaderia y caza
5,787.52 Pesca y acuicultura
66%

Figura 28. Consumo de gasolina en el sector agropecuario 2022 (TJ)

Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de DANE 2022

3.5. Procesos y tecnologias del sector agroindustrial y pecuario a nivel
nacional

Para el andlisis de tecnologia se tuvieron en cuenta 26 grupos homogéneos definidos
previamente por el equipo consultor y la UPME. En el ANEXO D. Procesos y Tecnologias

se presenta la informacion detallada por cada grupo homogéneo evaluado. A continuacion
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se presenta la sintesis de los procesos involucrados en cada grupo homogéneo y cuales de

ellos involucran algin consumo energético, asi como el tipo de equipo utilizado. Esta

informacion fue importante para complementar la informacion de campo recolectada.

3.5.1. Abejas

Tabla 18. Principales procesos involucrados en la produccion de miel

Seleccion de zona y adecuacion de
apiario

Preparacion, seleccion e instalacion
de colmenas

Preparacion del equipo de manejo

3.5.2. Acuicultura

Tabla 19. Principales procesos y equipos utilizados en la acuicultura en Colombia

Preparacion de

Construccion y

apiario
Alimentacion -- --
Mantemmlefr]l;cr)n (lz la colmena; X Flameador
Cuchillos eléctricos
Extraccion de la miel X Centrifuga

Calentamiento Miel

limpieza del X Guadarfias
los estanques
estanque
Siembra del Siembra - Manual
cultivo . ., L.
Aclimatacion X Camaron: aireadores
Manejo de agua X Motobombas
Transferencias X Motobombas
Aireacion Aireadores tipo sopladores,
Cria de alevinos/ mecdnica agitadores de paletas,
Levante de peces . . X aireadores verticales,
(aireacion, . .
! ., inyectores de turbina,
circulacion) .
circuladores
Oxigenacion X Concentradores de oxigeno
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Tabla 20. Principales procesos y equipos utilizados en el cultivo de aguacate en Colombia

CORPOEMA

Medicion calidad . L
o -- Kits analisis de aguas
Seguimiento del de aguas
cultivo Control de maleza ~
’ X Guadanas
enfermedades
Produccion de X Aireadores, microscopios,
alimento vivo estereoscopios
Preparacion
alimentos .
Alimentacion concentrados X Balanzas, molinos
artesanales
Manual, dosificadores de
Alimentacion X alimento automaticos,
balanzas
Recoleccion de Manual; Gruas para
Cosecha , X ’ P
pescado y camaron cosecha
Peso de peces X Balanzas
. Extraccion de la .
Procesamiento piel X Despiceladoras
Empaque X Maquinas de vacio
Preparacion Luz directa del sol,
Secar estanque X
NUEVO Proceso motobombas

Aguacate

HELEEOVAD Subproceso Rl Tecnologia y/o equipo
Actividad P energia gla y/o equip
i 16 1 Estudi 1 . o
Identificacion de studio de -- Estudios de factibilidad
terreno suelo
Selef:mon del -- Compra directa
material vegetal
., Tractores, niveladoras,
Preparacion del . .
. X rastra y rastrillo de nivel,
Siembra terreno :
transporte interno
Siembra -- Procesos manuales
Fertilizacion X Bombas de espalda o
del terreno estacionarias
Riego X Bombas c'le espalda 0
estacionarias
Crecimiento de los Monitoreo -- Procesos manuales
arboles Aplicaciones Baldes, palas de mano,
foliares y X envases de plastico, bascula,
edaficas grameras, fumigadora de
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espalda o bomba

estacionaria.
Tijeras para podar, tijeras de
Podas . i parap , 1
altura
o Limpieza del ~
Mantenimiento X Guadanas, tractores
terreno
Tijeras podadoras, tijeras,
. Cosecha -- vara cosechadora,
Procesamiento : .
canastillas, bascula
Postcosecha -- Tanques de inmersion
Cae Venta del .
Comercializacion - Destino final
producto
Algodon

Tabla 21. Principales procesos y equipos utilizados en el cultivo de algodon en Colombia

Preparacion del | Labranza del suelo X Subsolador
suelo Analisis de suelos -- Analisis de laboratorio
Abonamiento | Fertilizacion del suelo X Manual, tractores
Siembra Siembra de semillas X Sembradoras de chorillo
Aclareo Eliminacién de
M plantas, despunte de -- Manual
despunte
planta
Riego y drenaje Riego del cultivo X Riego por gote‘o', riego
por aspersion
. Control de
Culdac.lo del enfermedades, plagas, X Manual, Guadafia
cultivo
malezas
., Manual, cosechadoras de
., Recoleccion del ,
Recoleccion , X capsula, cosechadoras de
algodon f
ibra
Desmote Desmote del algodén X Basculas, maquinas
desmotadoras

Arroz mecanizado

Tabla 22. Principales procesos y equipos utilizados en el cultivo de arroz en Colombia
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Arado X Arado de cincel vibratorio
Prepara.c’wn y Rastrillado X Rastrlll'o excentrico,
adecuacion del rastrillo pulidor
suelo Nivelacion X Micro niveladora, taipa
Marcaciones X Sistemas GPS con RTK
‘ . Sistema MIRI __ Riego gf)nvepc10nal, bajo
Riego y drenaje presion, sin bombeo
Distritos de riego X Sistemas de bombeo
Siembra y Semilleros X Establec1mlento de semillas
trasplante en bandejas, sembradoras
p Trasplante X Manual, trasplantadora
Abonamiento Etgpas de X Tractor, bombas de espalda
fertilizacion
o Control de Visual, Trampas de luz,
Fumigacién X Bomba de espalda, dron,
enfermedades . 0
avioneta ultraliviana
Cosecha Recoleccion del arroz X Cosechadoras, tractor

3.5.6.

3.5.7.

Aves de corral

Tabla 23. Principales procesos y equipos utilizados en el sector avicola en Colombia

Eroceso yio Subproceso Requiere Tecnologia y/o equipo
Actividad P energia gla y/o equip
) Incubadoras caseras o
., Calentamiento de . . .
Incubacién X industriales, sistemas de
huevos S
ventilacion
Monitoreo Analisis de X OVOsConio
huevo | fertilidad de huevo P
. Grameras, balanzas,
- Pesaje y . o
Nacimiento gt X equipos automaticos de
vacunacion .,
vacunacion
Adecuacion Fumigacién .
g X Bombas moviles
corrales galpones
., Lamparas, bebederos
Pre-adaptacion X paras, ’
comederos
Engorde
Bebederos, comederos
Engorde X >
automaticos
Cacao
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Tabla 24. Principales procesos y equipos utilizados en el cultivo del cacao en Colombia

CORPOEMA

Proceso y/o Requiere 3 .
Actividad Subproceso — Tecnologia y/o equipo
Preparacion Limpieza del terreno X Guadanas
del suelo Trazado del cultivo -- Varas o nylon
Siembra Injertacion de semilla - Manual
Perforacion de huecos -- Pala, pica
Rlego.y Riego del cultivo -- Precipitacion
drenaje
Podas Poda de fqnqacmn y -- Tijeras, motosierras
mantenimiento
Abonamiento Fertilizacion X Bombas de es paldg,
bomba estacionaria
Yy Control de enfermedades, Manual, bombas de
mantenimiento X
plagas, malezas espalda
Manual, tijeras,
Recoleccion de mazorcas -- medialunas y
Cosecha horquillas
., Mazo de madera,
Particion y desgrane --
machete, manual
Fermentacion | Fermentacion del grano -- Cajas de madera
Secado Secado del grano X Camqs de madera, luz
directa del sol
3.5.8. Cafe

Tabla 25. Principales procesos y equipos utilizados en el cultivo de café en Colombia

Proceso y/o Requiere Tecnologia y/o
. . Subproceso , .
Actividad energia equipo
., Limpieza de cultivo X Machetes, sietras de
Preparacion de cadena, guadafias
los cultivos
.y Palas,
Conservacion de suelos X
retroexcavadoras
. . Filtracid
Siembra del Semilleros -- titracion con
cultivo aTeTo
Trasplante -- Manual
Riego Riego de cafetales X Rlegq por goteo,
aspersion o rodado
Eliminacion de ramas .. .
Podas -- Tijeras, sierras
no deseadas
Contrpl del Control de malezas X Bombas de espalda
cutivo
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Cosechf;l del Cosechado -- Manual
café
Demucilador
Fermentacién | Procesamiento himedo X mecanico, tolva,
tanque sifon
Bombeo Lavado X Motobombas,
bombas
Manual,
Despulpado Retiro de la cascara X despulpadora,
lavador
Luz directa del sol,
Secado Secado del grano X secadora de mallas,
secado centrifuga

3.5.9. Cafa de azucar

Tabla 26. Principales procesos y equipos utilizados en el cultivo de cafa de Azucar Colombia

. Arado X Manual, Tractor
Preparacion del
terreno
Fertilizacién X Manual, Bombas de
espalda
Siembra PlantNatcmn de X Sembradoras
cafizales
. Riego de los .
Riego caiizales X Riego por goteo
Cosecha Recoleccion dela X Cosechadoras
cafia
Prep arac1'c3n y Triturado X Trituradora de cafia
extraccion
3.5.10. Cerdos

Tabla 27. Principales procesos y equipos utilizados en el sector porcicola en Colombia

., Conservacion del
Inseminacion X Neveras
semen
Limpieza de
Mantenimiento corral, limpieza X Hidrolavadoras, duchas
personal
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del cerdo

Crecimiento y ceba

Magquinaria para suministro de
alimentos para cerdos

L X : .
cvante (bombeas, silos, equipos
integrados a red eléctrica, etc.)
Magquinaria para suministro de
Ceba X alimentos para cerdos

(bombeas, silos, equipos

integrados a red eléctrica, etc.)

3.5.11.

Cereales y granos

A continuacion, se presentan los principales procesos involucrados en el cultivo del maiz,

soya y sorgo.

Tabla 28. Procesos utilizados en el cultivo de maiz

Proceso Pequeiio Mediano Grande
., 1 arada, 2 pases de | 1 arada, 2 pases de
Preparacion | 1 arada, 1-2 cruzadas, <P <P
rastra con tractor, rastra, siembra con
del suelo surcado con bueyes .
surcado con bueyes maquinaria
Reaui
equicre B X x
energia
Siembra Directa; sembradora Sembradoras Sembradoras
manual Abonadora rotativa | Abonadora rotativa
Roaui
equiere B X X
energia
Trasplante Manual Trasplantadoras Trasplantadoras
Reaui
equicre B X x
energia
Riego Precipitacion Riego por goteo Riego por goteo
Requi
qulefre . X X
energia
Fertilizaciéon | Maquinas con motor Sistemas de riego Sistemas de riego
Requltfre X X X
energia
Cosecha del Cosechadoras de Cosechadoras Cosechadoras
grano arrastre. autopropulsadas autopropulsadas
Reaui
equiere B x x
energia
Secado del Secadoras solares;
secado al sol; secado Secador portatil Secador portatil
grano
de casetas
Requle’re X X X
energia
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Tabla 29. Procesos utilizados en el cultivo de soya

Proceso Subproceso Requiere Energia | Equipo/Tecnologia
Preparacion Tractor, cincel
P Labranza X rigido, rastrillo,
del suelo
Retroexcavadora
Tratamien ., .
ata © to Proteccion de semillas - --
de semillas
Siembra Siembra de semillas X Sembradoras, tractor
Precipitaciones,
Riego Sistema de riego X riego por gravedad,
riego por aspersion
e Fertilizacion Tractor, bombas
Fertilizacion ) X . .
fraccionada estacionarias
., ntrol | Bom 1
Fumigacién Control de plagas, X ombas de espa dg,
enfermedades bomba estacionaria
Cosecha Recoleccion del grano X Tractor, cosechadora
ecado al aire libre
Postcosecha Secado X S L
secadores moviles
Tabla 30. Procesos utilizados en el cultivo de sorgo
Proceso Subproceso LCIPLOC Equipo/Tecnologia
Energia
Tractor, arador,
Preparacion Labranza x rastrg, cincel,
del suelo pulidora y
niveladora
. . ) Sembradoras,
Siembra Siembra de semillas X
tractor
Precipitaciones,
Riego Sistema de riego X riego por gravedad,
riego por aspersion
Fertilizaciéon | Fertilizacion fraccionada X Tractor-, bombas
estacionarias
Fumigacion Control de plagas, X Bombas de egpalda,
enfermedades bomba estacionaria
., Tr: I,
Cosecha Recoleccion del grano X acto
cosechadora

En el caso del ajonjoli, mani, cebada, girasol, quinua, trigo, avena y centeno no se

estudiaron a detalle los cultivos dada la baja produccion que se presentan en ellos. Sin
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embargo, los procesos involucrados en cada uno de estos cultivos se asemejan al del maiz,

soya y sorgo, de acuerdo con las especificidades propias del suelo y las semillas utilizadas.

3.5.12. Corte de arboles

Tabla 31. Procesos utilizados en la corta de arboles

LD D Subproceso HEIRLER Tecnologia y/o equipo
Actividad P energia gla y/o equip
Determinacion . .
Identificacion del .
del uso del -- Estudios
uso
suelo
leccid lecci 3 .
Se eccion de | Se eccionar especie . Estudios
especies de siembra
., Crecimiento
Construccion ..
. preliminar de -- Manual
de viveros ,
plantulas
Machetes, piochas, picos,
Limpieza del X palas, motosierras,
terreno barrenos, motoguadarfias,
traccion animal
. Arad velacis Tractores y orugas, arado,
Preparacion del racoy mlve acion X gradas, subsoladores
s e b b
terreno uelo ramplonas, chapodadoras
Construccion de
. X Retroexcavadoras, pacas
canales y desagiie
Marcacion del Manual, subsolador,
X .
terreno arados, instrumento A
Hoyado y Hoyado en el suelo -- Pala, pica
fertilizacion Fertilizacion X Bombas de espalda
Siembra Plantacion arboles - Manual
) Precipitacion -- Gravedad
Riego . .
Mecanico X Goteo, aspersion, cisternas
Machete, motosierras
Raleo X pequeiias, hachas
Serruchos, sierras,
Poda
.. X machetes
Mantenimiento -
Azadon, chapodadoras,
Control de malezas
X tractor
Control de plagas y Bombas, tijeras
enfermedades X
Corte de Extraccion de Sierra circula, pulidora,
arboles madera X poleas
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3.5.13. Cultivo de arboles

Tabla 32. Procesos utilizados en el cultivo de caucho

., Crecimiento
Construccion de ..
. preliminar de -- Manual
semilleros .
plantulas
Limpieza del Machetes, plochas, picos,
X palas, motosierras, barrenos,
terreno ~ g .
motoguadaifias, traccion animal
Preparacion del Rastra,
P encalamiento, X Tractor, arado, zanjadores
terreno .
cincel
Construccion de X Retroexcavadoras
canales y desagiie
Riego X Aspersores
Hoyado en el .
Hoyado y suelo -- Pala, pica
fertilizacion —
Fertilizacion X Bombas de espalda
Siembra Pl,a ntacion -- Manual
arboles
Riego Precipitacion -- Gravedad
Raleo X Machete: motosierras
pequenas, hachas
Poda X Serruchos, sierras, machetes
Mantenimiento Control d ,
ontrol de X Azaddn, bombas de espalda
malezas
Control de plagas X Bombas, tijeras
y enfermedades
Extraccion del , , . . .
x izzin ¢ Sangria del latex -- Cuchillo especial (gubia)

3.5.14. Cultivo de Flores

Tabla 33. Procesos utilizados en el cultivo de flores

Bancos de Preparacion del suelo X Tractor, pala,
enraizamiento Siembra - Manual
Preparacion del Descompactar, X Tractor, niveladora,
suelo homogeneizar, nivelar rastrillos
Siembra Siembra -- Manual
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Fertilizacion Abonado Manual
Riego Riego de plantas Riego por
aspersion
Cosecha Recoleccion de flores Manual, cortadora

Hortalizas, raices y tubérculos

Tabla 34. Procesos utilizados en el cultivo de hortalizas, raices y tubérculos

., .. Herramientas
Preparacion del Limpiar terreno X
terreno manuales
Arar y nivelar Tractor, arado
Siembra Siembra de semillas Sembradora
. Riego Sistema de riego
Cuidado de £ — £
. e, Fertilizantes,
cultivos Fertilizacion .
esparcidores
. Equi
Monitoreo de plagas quipos de
monitoreo
Control de plagas -
., Pulverizadores,
y enfermedades Aplicacion de .
. equipos de
pesticidas -y
proteccion
. hi
Recolecta de hortalizas Cosechadoras
Cosecha manuales
Clasificacion y Equipos de
embalaje clasificacion

3.5.16.  Fique

Tabla 35. Procesos utilizados en el cultivo de fique

Preparacion del

Limpiar terreno

Herramientas manuales,

machetes

terreno : Arados, herramientas de
Arar y nivelar h n
nivelacion
i i Pl fi
Siembra Siembra de plantones antadora de fique,

herramientas manuales

Cuidado de cultivos

Riego

Sistema de riego

Fertilizacion

Fertilizantes organicos,

esparcidores
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Monitoreo de plagas

Equipos de monitoreo

ntrol laga — —
Control de plagas y Manejo integrado de Insecticidas naturales,
enfermedades
plagas trampas
Corte y recpleccmn Machetes, tijeras de podar
de hojas
Cosecha

Agrupamiento y
atado de fibras

Cuerdas, herramientas de
atado

Procesamiento de
fibras

Separacion y raspado
de fibras

Raspadoras manuales

Limpieza de fibras

Raspadoras manuales

3.5.17.

Frutas con Mecanizacion

Tabla 36. Procesos utilizados en el cultivo de frutas con mecanizacion

3.5.18.

LA Subproceso LIGIPIOG Tecnologia y/o equipo
Actividad P energia gla ylocquip
Despeje de x Magquinaria de despeje,
Preparacion del terreno tractores
terreno Nivelacién del .
X Niveladoras, tractores
terreno
. .y Plantacion de Plantadoras mecanicas,
Siembra o plantaciéon | |, X . . S
arboles/frutales sistemas de alineacion
. Sistemas de riego
Riego X i g
. . automatizado, aspersores
Cuidado de cultivos , ——
e Equipos de fertilizacion,
Fertilizacion X ) .
sistemas automatizados
Monitoreo de Equipos de monitoreo,
Control de plagas y plagas sistemas de deteccion temprana
enfermedades Aplicacion de X Pulverizadores automaticos,
pesticidas drones
Cosecha de X Equipos de cosecha mecanica,
frutas plataformas elevadoras
Cosecha - — — -
Clasificacion y Magquinas clasificadoras,
empaque empacadoras automaticas
Lavadoy X Equipos de lavado automatico,
. seleccién sistemas de seleccion
Procesamiento .
Maquinas envasadoras,
postcosecha .
Envasado sistemas de empaque
automatico
Frutas con poca Mecanizacion
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Tabla 37. Procesos utilizados en el cultivo de frutas con poca mecanizacion

Preparacion del
terreno

Despeje de terreno

Herramientas manuales,
machetes

Nivelacion del
terreno

Instrumentos de nivelacion,
trabajo manual

Siembra o plantacion

Plantacion de

Herramientas manuales,

Cuidado de cultivos

arboles/frutales pala, azadon
. ist i
Riego Sistemas de riego por
gravedad, mangueras
Fertilizacion Fertilizantes organicos,

aplicadores manuales

Monitoreo de plagas

Inspeccién manual,

Control de plagas y trampas
enfermedades Aplicacion de Pulverizadores manuales,
pesticidas equipos de proteccion
Tijeras de podar, cestas de
Cosecha de frutas ! podar,
recoleccion
Cosecha - — - =
Clasificacion y Mesas de clasificacion,
empaque envases manuales
. Cubos, cepillos, seleccion
. Lavado y seleccion
Procesamiento manual
postcosecha Envases manuales,

Envasado

etiquetado manual

3.5.19. Ganado

Tabla 38. Procesos utilizados en el ganado

) ., Mezcladores de
. Alimentacion del . )
Manejo y anado alimentos, sistemas de
alimentacion del g distribucion
anado . Corrales, sistemas de
& Manejo del ganado P
manejo
Vacunacion Jeringas automaticas,
Cuidado de la salud sistemas de vacunacion
del ganado . Equipos de
Desparasitacion SR
desparasitacion
L o Equipos de inseminacion
i Inseminacion artificial .
Reproduccion y artificial

TeSTion dc ta cria
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Cuidado de crias y Corrales para crias,
terneros sistemas de seguimiento
~ Equipos de ordeno
Ordefio X quipo:
.y automatico o manual
Produccion de leche 5
N . Equipos de
(si aplica) Procesamiento de la o,
leche (si aplica) X pasteurizacion,
P enfriadores de leche
Alimentacion para Sistemas de alimentacion
Engorde y X .
., engorde automatizados
preparacion para la
. Corrales de engorde,
venta Manejo para engorde . )
sistemas de pesaje
Camiones de transporte
Transporte para venta X . porte,
C sistemas de carga
Venta y distribucion -
Sy, Instalaciones para venta,
Comercializacion .
sistemas de mercadeo

3.5.20. Huevos

Tabla 39. Procesos utilizados en la produccion de huevos

Comercializacion

DD Subproceso IEqUETE Tecnologia y/o equipo
Actividad P energia gla y/o equip
. . ., Sistemas de alimentacion
Manejo y Alimentacion de aves X .
. ., automatica, comederos
alimentacion de - — ;
aves Manejo y revision de Corrales, sistemas de
aves manejo de aves
. Jeringas automaticas
. Vacunacion X . g .,
Cuidado de la sistemas de vacunacion
salud de las aves . Sistemas de desparasitacion,
Control de parasitos X . o
productos antiparasitarios
Nidos, cintas
Colecta de huevos ’
transportadoras de huevos
. . Clasificadoras
. Clasificacion y Y
Produccion de empacadoras automaticas,
empaque de huevos
huevos envases
. Camaras de
Almacenamiento de . .
X almacenamiento, sistemas
huevos . .,
de refrigeracion
Camiones de transporte
Transporte para venta X . porte,
Venta 'y sistemas de carga
distribucién Instalaciones para venta,

sistemas de mercadeo
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Legumbres
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Tabla 40. Procesos utilizados en el cultivo de legumbres

Labranza y arado

Tractores, arados, equipos de

Preparacion del labranza
terreno . Sembradoras manuales o
Siembra . .
mecanicas
. Sistemas de riego por goteo,
. Riego -,
Cuidado de aspersion, o gravedad
cultivos e Fertilizantes, esparcidores,
Fertilizacion . .
sistemas de aplicacion
. Equipos de monitoreo
Monitoreo de plagas quipos ce ’
Control de plagas inspeccion manual

y enfermedades

Aplicacion de

Pulverizadores manuales o

pesticidas montados en tractor
Cosecha manual o Equipos de cosecha manuales
mecanica 0 maquinas cosechadoras
Cosecha - > - - —
Clasificacion y Equipos de clasificacion,
empaque empagquetadoras automaticas
. ., Equipos de limpieza
. Limpieza y seleccion quip P Y
Procesamiento seleccion
postcosecha Magquinas envasadoras,

Envasado

sistemas de empaque

3.5.22.

Palma de Aceite

Tabla 41. Procesos utilizados en el cultivo de palma de aceite

Despeje y Magquinaria de despeje,
preparacion del tractores, equipos de
Preparacion del terreno preparacion
terreno Magquinaria de despeje,
Plantacion tractores, equipos de
preparacion
. Sistemas de riego, tuberias de
. . Riego riego
Cuidado de cultivos — ;
Fertilizacién Fertilizantes, equipos de

aplicacion de fertilizantes
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. Equipos de monitoreo,
Monitoreo de plagas : -
Control de plagas y inspeccion manual
enfermedades Manejo integrado Insecticidas, trampas, control
de plagas biologico
Corte y recoleccion Machetes, tijeras de podar,
de racimos cestas
Cosecha Transporte de
P Carros de transporte, tractores
racimos
., Equipos de extraccion
Extraccion de frutos quip ’
. . ., X transportadores, mesas de
Procesamiento y manipulacion . s,
manipulacion
postcosecha = - . -
Separacion de aceite X Prensas, centrifugas, equipos
y fibras de separacion
3.5.23. Pesca

Tabla 42. Procesos utilizados en la pesca

YD T Subproceso Bluls Tecnologia y/o equipo
Actividad P energia gla y/o equip
.. Herramientas manuales,
Mantenimiento de . o
. . X equipos de reparacion de
Preparacion y embarcaciones .
- embarcaciones
mantenimiento de - -
. . Combustibles, sistemas de
embarcaciones Abastecimiento de .
. X almacenamiento de
combustible .
combustible
Navegacion , .
, & Y GPS, sonar, sistemas de
busqueda de bancos X .,
navegacion
Pesca de pesca
Redes de pesca, anzuelos
Captura de peces pesed, ’
trampas, equipos de arrastre
Clasificacion y Mesas de clasificacion,
Procesamiento en el almacenamiento sistemas de enfriamiento
barco Limpieza y Mesas de procesamiento,
evisceracion cuchillos, equipos de limpieza
Transporte y X Equipos de manipulacion de
Descarga en tierra y | descarga de la pesca carga, camiones, gruas
procesamiento Procesamiento en la X Equipos de procesamiento,
planta sistemas de empaque
Almacenamiento y X Almacenes refrigerados,
Almacenamiento y refrigeracion sistemas de refrigeracion
distribucion C e, Redes de distribucion,
Distribucion y venta . .
instalaciones de venta

3.5.24.  Platano y banano
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Tabla 43. Procesos utilizados en el cultivo de platano y banano

Despeje y Magquinaria de despeje,
., preparacion del tractores, equipos de
Prep;ﬁgf; del terreno preparacion
Plantacion Plantadoras mecanicas,
sistemas de alineacion
Riceo Sistemas de riego, tuberias de
. . & riego
Cuidado de cultivos
Fertilizacion Fertilizantes, equipos de

aplicacion de fertilizantes

Monitoreo de plagas

Equipos de monitoreo,

Control de plagas y inspeccion manual
enfermedades Manejo integrado Insecticidas, trampas, control
de plagas bioldgico
Corte y recoleccion Machetes, tijeras de podar,
de racimos cestas
Cosecha Transporte de
I.) Carros de transporte, tractores
racimos
Clasificacion y Equipos de clasificacion,
Procesamiento empaque empaquetadoras automaticas
postcosecha Limpieza y Equipos de limpieza y
seleccion seleccion
3.5.25. Tabaco

Tabla 44. Procesos utilizados en la produccion de tabaco

Despeje y Magquinaria de despeje,
., reparacion del tractores, equipos de
Preparacion del prep qauip
terreno preparacion
terreno .
.y Sembradoras mecanicas,
Plantacion . .
sistemas de siembra
. Sistemas de riego, tuberias
Riego de riego
Cuidado de cultivos — -
e Fertilizantes, equipos de
Fertilizacion . o
aplicacion de fertilizantes
Control de plagas y Monitoreo de Equlpos de monitoreo,
anformodaded plagas inspeccion manual

\Zssaessavivicavaviy
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Manejo integrado Insecticidas, trampas, control
de plagas biologico
Cosechay Equipos de cosecha,
recoleccion de cuchillos, sistemas de
hojas recoleccion
Cosecha :
Instalaciones de secado,
Secado de hojas X sistemas de calefaccion y
ventilacion
. Curado de hojas X Camaras de curado, sistc?fnas
Procesamiento de curado y fermentacion
postcosecha Clasificacion y Equipos de clasificacion,
empaque empaquetadoras automaticas
3.5.26. Viveros

Tabla 45. Procesos utilizados en los viveros

IHECEEO VA Subproceso LGOS Tecnologia y/o equipo
Actividad P energia gla y/o equip
Nivelacion del Equipos de nivelacion,
. .. terreno herramientas manuales
Preparacion del sitio . - . X -
Desinfeccion del Equipos de desinfeccion,
suelo materiales desinfectantes
Preparacion del Mezcladoras de sustrato,
Mezcla de sustrato .
sustrato herramientas manuales
. Siembra de Sembradoras manuales,
Siembra o . . .
. semillas o bandejas de propagacion,
propagacion . X .
propagacion sistemas de riego
Sistemas de riego,
. Riego X aspersores, sistemas de
Cuidado de & p oteo
plantulas ___BOIe0
., Fertilizantes, sistemas de
Fertilizacion X . o
aplicacion de fertilizantes
Monitoreo de Equipos de monitoreo,
lagas racticas de manejo
Control de plagas y Dlagas y practi )
enfermedades integrado
enfermedades - — —
Tratamientos X Pesticidas, fungicidas,
fitosanitarios equipos de aplicacion
Transplante de Herramientas de trasplante,
Transplante y plantulas mesas de trabajo
manejo de plantulas | Poda y formacion Tijeras de podar,
de plantulas herramientas de formacion
Almacenamiento Viveros cubiertos, sistemas
Almacenamiento y de plantulas de almacenamiento
distribucion Distribucion de Bandejas de transporte,
plantulas vehiculos de distribucion
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Teniendo en cuenta los equipos involucrados en los procesos productivos de los grupos
homogéneos, se realizo una clasificacion de los usos finales de energia de cada subproceso
como se ve en la Tabla 46, esto con el fin de identificar el destino final de acuerdo con la

informacion recopilada.
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Tabla 46. Usos finales de la energia por grupo homogéneo

Abejas

Mantenimiento colmena
(flameador),
Centrifugado

Calentamiento
miel

Acuicultura

Seguimiento del
cultivo

Preparacion de
estanques; Cria de
alevinos/Levante de
peces; monitoreo;
alimentacion; cosecha

Secado de
estanque

Aguacate

Preparacion del terreno,

fertilizacion del terreno,

riego, podas, limpiezas
del terreno

Algodon

Seguimiento del
cultivo

Preparacion del suelo,
fertilizacion, siembra de
semillas, riego, cuidado

cultivo, cosecha

Arroz

Marcaciones,
seguimiento a
cultivos

Preparacion y adecuacion
del suelo, riego y drenaje,
siembra y trasplante,
abonamiento,
fumigacion, cosecha
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Aves

Cacao

Café

Caila de azucar

Cerdos

Cereales

Corte de
arboles

Cultivo de
arboles

Incubacion, pre-adaptacion

Aislamiento de granjas,
Calefaccion

Registro de
nacimientos

Seguimiento de
calidad, control de

agua

Seguimiento de
proceso

Control consumo
agua

Seguimiento del
cultivo

Adecuacion de corrales,
levante y engorde

Preparacion del suelo,
abonamiento y
mantenimiento

Preparacion del suelo,
siembra, mantenimiento,
riego, cosecha

Adecuacion, preparacion
suelo, riego, fumigacion,
cosecha, transporte
interno

Lavado, ventilacion,
dosificacion alimento

Preparacion del suelo,
siembra, trasplante,
riego, fertilizacion,

cuidado cultivo, cosecha

Preparacion del terreno,
fertilizacion, riego,
mantenimiento,
extraccion de madera

Preparacion del terreno,
fertilizacion, riego,
mantenimiento

CORPOEMA

Monitoreo de
huevo

Conservacion de

Levante, engorde
semen

Secado del
grano

Secado del grano

Secado del grano
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Control de .,
. o, Preparacion del terreno,
Cultivo de Climatizacion de temperatura, e .
. fertilizacion, riego, Control Ambiental
flores invernaderos control consumo .
mantenimiento
agua
Cultivo de Preparacion del terreno,
hortalizas . fertilizacion del terreno .
. ’ Control Ambiental . . ’ Control Ambiental
raices, riego, podas, limpiezas
tubérculos del terreno
Preparacion del terreno,
. fertilizacion del terreno, .
Fique . . Procesamiento
riego, podas, limpiezas
del terreno
Preparacion del terreno,
Frutas con . fertilizacion del terreno, . .
-, Procesamiento . .. Procesamiento Almacenamiento
mecanizacion riego, podas, limpiezas
del terreno
Preparacion del terreno,
Frutas con poca fertilizacion del terreno . .
. p Cosecha Manual . . ’ Procesamiento Almacenamiento
mecanizacion riego, podas, limpiezas
del terreno
Ganado Magquinaria agricola
. Iluminacién en
Huevos Granjas

granjas



Legumbres Procesamiento

Palma de aceite

Pesca
Platano .
y Procesamiento
banano
Tabaco Procesamiento
Viveros Viveros

Preparacion del terreno,

fertilizacion del terreno,

riego, podas, limpiezas
del terreno

Preparacion del terreno,

fertilizacion del terreno,

riego, podas, limpiezas
del terreno

Embarcaciones

Preparacion del terreno,

fertilizacion del terreno,

riego, podas, limpiezas
del terreno

Preparacion del terreno,

fertilizacion del terreno,

riego, podas, limpiezas
del terreno

Preparacion del terreno,

fertilizacion del terreno,

riego, podas, limpiezas
del terreno

CORPOEMA

Procesamiento

Tluminacién en
secado

Tluminacién en
VIVeros

Almacenamiento

Secado de
hojas
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3.6. Consumos energéticos del sector agropecuario y agroindustrial

Teniendo en cuenta los procesos identificados en la revision bibliografica y en las visitas de
campo, asi como los consumos energéticos de energia eléctrica para cada grupo homogéneo
se realizd la estimacion de indicadores. Asi mismo, por medio de los datos del Balance
Energético Colombiano (BECO) para 2022, se realizd la comparacion de los datos
obtenidos. En el ANEXO F. Calculo de indicadores por grupo homogéneo, se detalla el

calculo realizado para obtener estos indicadores de todos los grupos homogéneos.

En este sentido, fue posible estimar los consolidados de los consumos energéticos, asi como
los indicadores de consumo energético teniendo en cuenta el area productiva, la cantidad de
producto producido, el uso final de la energia y el piso térmico en donde se encuentran los
cultivos. Se generd un reporte resumen de cada grupo homogéneo, el cual contiene la
informacion consolidada de todas las visitas realizadas para los grupos y describe de
manera puntual las caracteristicas, indicadores y realidades de cada sector. En el ANEXO

H. Reportes de grupos homogéneos se presenta esta informacion detallada.

A continuacidn, se presenta el resumen de los principales indicadores obtenidos en este

trabajo.

3.6.1. Consumo de energia por tipo de energético

Durante el desarrollo de la consultoria se identificaron seis energéticos comunes en los
cultivos y actividades pecuarias del pais, los cuales son: ACPM, gasolina, GLP, energia
eléctrica, biomasa secundaria y gas natural. El uso de cada energético dependia del tipo de
tecnologia al cual el agricultor tuviera acceso segin sus medios econdmicos, el precio de
los combustibles, la posicion geografica de los cultivos influyendo en la ventaja de estar o
no conectados a la red eléctrica nacional. En la Tabla 47 se observa el consumo total de
cada energético, identificando que el ACPM vy la gasolina con los principales combustibles

utilizados.
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Tabla 47. Consumo de energia segin el tipo de energético para el sector agropecuario y

agroindustrial
ACPM 270125,98
Biomasa secundaria 0,46

Energia Eléctrica 281,66
Gas Natural 3,22x 10*
Gasolina 12.243,09

GLP 912,32
Total general 40.563,52

En la Figura 29 se observa la participacion porcentual de estos energéticos en la matriz de
energéticos del sector agroindustrial, en donde el ACPM y la Gasolina tienen una

representacion del 97,11%.

Participacion del consumeo total por energético

GLP
2.25%

Energia Eléctrica
0.69%

Biomasa secundaria
0.00%

Figura 29. Participacion porcentual del consumo total de energia por energético

Esta participacion significativa del ACPM y la gasolina se puede explicar teniendo en
cuenta las caracteristicas de los procesos productivos y tecnologias que se utilizan en el
pais, en donde la mayor parte de los equipos funcionan con motores con uso de
combustibles liquidos como la gasolina y el ACPM. Sin embargo, se encontr6 que el
constante incremento del precio de los combustibles y la imposicién de impuestos a su uso
ha generado preocupacion en los productores, presentandose una oportunidad importante

para buscar otras alternativas que les permita acceder a combustibles mas econdmicos y
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con menor impacto ambiental, como es el caso de la energia eléctrica, gas natural y

combustibles obtenidos a partir de biomasa.

Comparando los valores encontrados con las estimaciones realizadas previamente por el
consultor, encontramos que los valores estimados para gasolina y GLP son menores en una
proporcion del 30% y un 40% respectivamente. Esto puede deberse a que estos energéticos
en muchos casos son comercializados por diferentes empresas que no utilizan ningin
registro relacionado con su uso o proposito final. Por otro lado, el valor estimado de Gas
Natural es mayor al calculado en base a las visitas de campo. Este resultado se debe a los
procesos que utilizan este energético son minimos y durante las visitas de campo no fue

posible identificarlos.

Por otro lado, comparando los consolidados por energético con los consolidados del BECO
(2022) encontramos que el consumo de ACPM representa un 10,9%, la gasolina un 4% y el
GLP un 4% vy la energia eléctrica un 0,1% respecto a los agregados totales de cada

energético a nivel nacional.

3.6.2. Consumo de energia por uso de la energia

Siguiendo la clasificacién de los tipos de uso de la energia del Balance Util de Energia en
Colombia de la UPME, se clasificé para cada uno de los grupos homogéneos aquellos usos
predominantes en sus ciclos productivos, encontrando que la mayor parte de ellos consume
la energia para actividades relacionadas con fuerza motriz, seguido de climatizacion y calor
directo. En la Tabla 48 se presenta el consolidado para cada todo el sector agroindustrial y

agropecuario.

Tabla 48. Consumo de energia segun el tipo de energético para el sector agropecuario y

agroindustrial
Uso final Suma d’e Consymo
energia [TJ/ano]
Calor directo 219,78
Climatizacion 714,94
Fuerza motriz 39.564,09
lluminacién 56,35
Otros 1,49
Refrigeracion 6,86
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En la Figura 30 se observa la participacion porcentual de los usos de energia en el sector
agroindustrial y agropecuario, en donde la fuerza motriz representa un 97,54%
convirtiéndose en el principal uso energético.

Participacion del consumo total por uso
lluminacion

_ L DA __Calor directo
Refrigeracion 0.54%
ot 0.02% "
ros - — izacio
0.00% a':?;lggfmn

Figura 30. Participacion porcentual del consumo total de energia por uso final de la energia

En este caso el uso de la fuerza motriz se ve representado por el uso de guadanas, tractores,
cosechadoras, bombas, entre otros, en donde los energéticos descritos anteriormente, se
requieren para alimentar un dispositivo o sistema mecénico y asi generar movimiento y
realizar un trabajo. Por su parte, la climatizacién es cominmente empleada en los grupos de
cria de animales como las aves de corral para el crecimiento de pollos y levante de cerdos
Asi mismo, el uso de equipos de refrigeracion es importante para el sector pecuario

especialmente, en los procesos de refrigeracion de leche y en el sector de flores.

3.6.3. Consumo de energia segun el energético y el uso final de la energia

Con el fin de relacionar cuanto fue el consumo de energia destinado a cada uso final, se
elaboro la Tabla 49. Como se identifica alli, para el uso de la fuerza motriz se utilizan tres

energéticos principalmente: ACPM, energia eléctrica y gasolina. Por otra parte, respecto a

los energéticos empleados, la energia eléctrica se utiliza en todos los usos finales como
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calor directo, climatizacion, fuerza motriz, iluminacion, refrigeracién y otros (equipos
ofimaticos), mientras que el ACPM es usado para fuerza motriz y refrigeracion, la gasolina
para fuerza motriz, el GLP para calor directo y climatizacion y la biomasa secundaria para
calor directo (caso especifico para el cultivo de café en donde se utilizan residuos de café¢).
En el caso del gas natural su contribuciéon es la mas pequefia respecto a los otros

energéticos y se destina para calor directo.

Tabla 49. Consumo de energia del sector agropecuario y agroindustrial segun el energético y uso
final de la energia

Calor directo 0 0.46 0.18 | 322x10° 0 |21014] 21978
Climatizacion 0 0 12.76 0 0 | 70218 | 71494
Fuerza motriz | 2" 1422’7 0 198.26 0 12'2943’0 0 | 39.564,09
Tluminacion 0 0 56.35 0 0 0 56.35
Otros 0 0 1.49 0 0 0 1.49
Refrigeracion 3,24 0 3,62 0 0 0 6,86

En la Figura 31 se representa la participacion porcentual de los energéticos segun el uso,
como se ve alli, el uso final fuerza motriz es el que mayor representacion tiene respecto a
los demas usos, alli el 66% se atribuye a ACPM, el 31% a gasolina y el 0,5% a energia

eléctrica.
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Participacion del consumo total por uso final y energético

100%

a0%

a0%
T 0% uGLP
E 60% Gasolina
E. 50% Gas Matural
T 40% mEnergia Eléctrica
E 309% = Biomasa secundaria

20% mACPM

10%

0% T T T
Calor directs  Climatizacion Fuerza motriz  lluminacion Otros Refrigeracidn

Figura 31. Participacion porcentual del consumo final de energia por uso final y energético

3.6.4. Consolidados de consumo de energia por piso térmico

En la Tabla 51 se presenta en consolidado del consumo energético del sector agroindustrial

y agropecuario por piso térmico.

Tabla 50. Consumos energéticos por piso térmico

Calido 34.847,10
Templado 3.339.34
Frio 2.377,07
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Participacion del consumo de energia por piso térmico

5.86%

u Calido
u Templado

Frio

Figura 32. Participacion porcentual del consumo de energia por piso térmico para el sector
agroindustrial y agropecuario

En la Figura 32 se relaciona la participacion porcentual del consumo de energia en el
sector agroindustrial y agropecuario teniendo en cuenta el por piso térmico: célido,
templado y frio. De aqui se puede evidenciar que cerca del 86% del consumo energético se
presenta los pisos calidos, teniendo en cuenta que este piso de encuentran ubicados la
mayor parte de los principales sectores productivos del pais como es el caso del arroz, cafia
de azlcar, palma de aceite y la mayor parte del ganado. Con lo anterior, se podria decir que
las diferencias de consumos energéticos por piso térmico no estdn relacionadas con
diferentes tecnologias o eficiencias de los procesos productivos, sino mas bien con la

presencia o ausencia de unidades productivas en cada una de las regiones y climas.

3.6.5. Consolidados de consumo de la energia por sector

Una vez definidos los consumos totales de energia se analizd6 como se distribuyen estos
respecto al sector productivo. Con el fin de realizar un analisis global de los datos se realizo
una agrupacion de los grupos homogéneos de acuerdo con sus caracteristicas. En la Tabla

51 se presenta dicha agrupacion.

Tabla 51. Agrupacion de grupos homogéneos por sector

Aguacate
Algodén Produccién primaria
Arroz mecanizado agricola
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Cereales y granos

Cultivo de flores

Cultivo de hortalizas, raices y
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Viveros
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de madera

Acuicultura

Pesca

Produccion primaria de
pesca y acuicultura
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consumo mas bajo respecto al agricola y pecuario.

En la Tabla 52 se presentan los consumos de energia por sector productivo. Aqui se
observa que el sector de produccion primaria agricola integrado por cultivos como arroz
mecanizado, cafa de azucar, cacao, café, aguacate, algodon, fique, frutas, legumbres,
hortalizas, cereales y granos, tabaco, palma de aceite platano y banano representa el
consumo mas alto con un total de 25.952 TJ/ano ya que alli se incluyen procesos de
preparacion de suelos, riego, fertilizacion, mantenimiento y cosecha. Asi mismo, el sector
pecuario integrado por ganado, aves de corral, huevos, cerdos y abejas tiene un consumo
energético de 13.769 TJ/ano. Por su parte, el sector de pesca y acuicultura y silvicultura y

extraccion de madera (integrado por cultivo de arboles y corte de arboles) tienen un
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Tabla 52. Consumo de energia segun el sector productivo

Produccion primaria agricola 25.952.06
Produccion primaria de pescay 403,18
acuicultura

Produccion primaria de
silvicultura y extraccion de madera

Produccion irimaria ﬁecuaria 13 .768I99

En la Figura 33 se presenta la contribucion porcentual del consumo de energia segun el

439,29

sector productivo.

Participacién consumo de energia total por sector

Produccién
primaria
pecuaria

33.94%

Produccion primaria
de sivicultura y
extraccion de madera

1.08% Produccion primaria

de pesca y acuicultura
0.99%

Figura 33. Participacion porcentual del consumo de energia segtn el sector productivo

De aqui se puede evidenciar que la produccion primaria agricola representa el 64% del
consumo energético, seguido del sector pecuario con el 34%, silvicultura y extraccion de
madera representa un 1,08% y el sector de pesca y acuicultura el 0,99%. Una de las
principales razones por la cual el sector agricola tiene el mayor consumo respecto a los
otros sectores es la suma de la extension de los cultivos a nivel nacional en donde se
realizan actividades con consumo energéticos tales como la preparacion del suelo y riego
que es mas intensivo en este sector por la cantidad de area sembrada y la diversidad de

cultivos
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3.6.6. Consolidados de consumo de la energia por sector y energético

En la Figura 34 se presenta el consumo de energia por sector productivo y tipo de

energético consumido.

Consumo total de energia por sector y energético

30,000
25.000 .
q
=
= 20,000 -
g GLP [TJiafio]
& 15,000 4 & Gasolina [TJ/afio]
[=]
S Gas Matural [TMNafio]
o 10,000 4 . . "
=] Energia Elecirica [TJ/ano]
o
5,000 4 = Biomasa secundaria [TJ/afio]
ACPM [TJrafio]
0 T T T
Produccion Produccion Produccion Produccion
primaria primaria de primaria de prirnaria
agricola pesca 'y siviculiura y pecuana
acuicultura extraccion de
madera

Figura 34. Consumo de energia por sector y energético

A partir de la Figura 34 se presentan los datos desglosados para cada uno de los sectores
productivos con el fin de ver la distribucion porcentual y consumos energéticos por cada

tipo de energético.

e Sector agricola
En la Tabla 53 se evidencia que el consumo de energia a través del ACPM es de 19.992
TJ/afio y 5.780 TJ/afio para la gasolina, esto se soporta bajo el amplio uso de tractores,

cosechadoras y maquinas especializadas que utilizan motores que funcionan con estos

combustibles.
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Tabla 53. Consumo de energia por energético para el sector agricola

ACPM 19.992,78
Gasolina 5.780.82
Biomasa secundaria 0,46

Eneriia Eléctrica 177i99

En la Figura 35 se presenta la participacion porcentual del tipo de energético usado en el

sector productivo agricola.

Participacion por energético

Biomasa secundaria

Energia Eléctrica
0.69%

Figura 35. Participacion porcentual por energético para el sector agricola

Como se puede ver en el caso del sector productivo agricola cerca del 77 % del consumo es

a través de ACPM, 22% a partir de gasolina y 0,7 % de energia eléctrica.

e Sector de pesca y acuicultura

En la Tabla 54 se evidencia que el consumo de energia a través de la gasolina es de 302
TJ/ano y 86 Tl/afio para el ACPM. Estos energéticos son utilizados principalmente en las
etapas de recirculacion del agua, acondicionamiento de los estanques y cosecha del

pescado, en donde los equipos utilizados requieren estos dos energéticos principalmente. Es
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importante resaltar que el consumo energético de este sector es el mas bajo respecto a los

demas sectores evaluados.

Tabla 54. Consumo de energia por energético para el de pesca y acuicola

ACPM 86,27
Energia Eléctrica 14,97
Gasolina 301,94

En la Figura 36 se presenta la participacion porcentual del tipo de energético usado en el

sector de pesca y acuicultura.

Participacion por energético

Energia Eléctrica
371%

Figura 36. Participacion porcentual por energético para el sector agricola

Como se puede observar en el sector de pesca y acuicultura, el uso de gasolina representa
cerca del 75% de participacion por energético, el ACPM el 21% y la energia eléctrica el
4%.

e Sector pecuario
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En la Tabla 55 se evidencia que el consumo de energia a través del ACPM es de 6.687
TJ/ano y 6.127 TJ/ano para la gasolina, adicionalmente se utilizan energéticos como gas

natural, GLP y energia eléctrica en algunas etapas del proceso.

Tabla 55. Consumo de energia por energético para el sector pecuario

ACPM 6.686,64
Energia Eléctrica 87,66

Gas Natural 3,0E-04

Gasolina 6.082,37
GLP 912,32

En la Figura 37 se presenta la participacion porcentual del tipo de energético usado en el

sector productivo pecuario.

Participacion por energético

Energia Eléctrica . Gas Natural
064% . 0.00%

Gasolina
44 17%

Figura 37. Participacion porcentual por energético para el sector pecuario.

En el caso de la produccion pecuaria, el 48.5% del consumo se atribuye al ACPM, 44% al
uso de gasolina, representando una participacion similar entre estos energéticos,

adicionalmente se utilizan otros energéticos como el GLP con un 7%, 1% de energia
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eléctrica y porcentaje minimo de gas natural, cabe resaltar que en este sector las principales
actividades estan centradas en la alimentacion de los animales, transporte interno y

mantenimiento lo cual se representa en el uso de combustibles liquidos principalmente.

e Sector de silvicultura y extraccion de madera

En la Tabla 56 se evidencia que el consumo de energia a través del ACPM es de 360

TJ/afio y 78 TJ/afio para la gasolina, siendo bajo respecto a los demads sectores.

Tabla 56. Consumo de energia por energético para el sector de silvicultura y extraccion de madera

ACPM 360,29
Energia
Eléctrica 1,04
Gasolina 77,96

En la Figura 38 se presenta la participacion porcentual del tipo de energético usado en el

sector de silvicultura y extraccion de madera.

Participacion por energético

Energia Elécirica
. Dh2a%----

17.75%

Figura 38. Participacion porcentual por energético para el sector pecuario.
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En el sector de silvicultura y extraccion de madera el 82% del consumo de energia se da a
través del ACPM, el 17,7 % a través de gasolina y el 0,3% a través de energia eléctrica.
Esto se debe principalmente al uso de fuerza motriz presente en estas actividades las cuales

requieren uso de ACPM y gasolina principalmente.

3.6.7. Consolidado de consumo de energia por procesos para cada sector
productivo

A continuacion, se presenta el analisis de consumo de energéticos por procesos para cada

uno de los sectores evaluados.

e Sector agricola

Como se observa en la Tabla 57 los procesos de cosecha, preparacion del suelo y sistema

de riego y drenaje son aquellos que mayor consumo energético para el sector agricola.

Tabla 57. Consumo de energia para los procesos evaluados del sector agricola

Proceso Consumo energia
[TJ/ainio]
Cosecha 9.018,15
Cultivo 60,88
Estaquilado 0,03
Fertilizacion 1.171,14
Fumigacion 712,56
Germinacion/Plantulacion 10,28
Limpieza 0,11
Mantenimiento 2.343,59
Postcosecha 1.175,31
Preparacion del terreno 5.696,81
Siembra 1.160,85
Sistema de Riego y drenaje 2.555,62
Transporte interno 2.046,71
Total general 25.952,06
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Participacién del consumo de energia por proceso
Germinacién/Plantulaci

Limpieza

on
0.04% 0.00%

Fertilizacion -
4.51% Mantenimiento

9.03%

Fumigacion
2.75%

Siembra

Estaquilado
0.00% __

Cultivo
0.23%

48.69%

Transporte interno
7.89%

Figura 39. Participacion porcentual del consumo de energia por proceso en el sector agricola

Como se evidencia en la Figura 39 cerca del 67% del consumo de energia para el sector
agricola se encuentra entre los procesos de cosecha, preparacion del suelo y sistema de
riego y drenaje, esto se debe a que son etapas altamente mecanizadas que requieren

diferentes equipos y tecnologias para mejorar garantizar la eficiencia del proceso.

e Sector de pesca y acuicultura

Como se observa en la Tabla 58 los procesos de cosecha, pesca y cosecha, recirculacion
del agua y acondicionamiento de estanques son aquellos que mayor consumo energético

para el sector de pesca y acuicultura.

Tabla 58. Consumo de energia para los procesos evaluados del sector de pesca y acuicultura

Acondicionamiento de 71
estanques
Almacenamiento 3,77
Oxigenacion 0,45
Pesca / Cosecha 314,1
Postcosecha 10,73
Recirculacion 45,23
Recoleccion de
0
huevos
Siembra y crianza de 771
peces

92



CORPOEMA

Transporte interno 0,19

Participacion del consumo de energia por proceso

Transporte interno
0.05%

Pesca / Cosecha
Tra1%
_ ADDI'IﬂiI:iEI:I‘thIBﬂl
o de estanques
5.21%
_ Almacenamiento Recoleccion de

0.94% hueves

_ Oxigenacion 0.00%
0.11%

Figura 40. Participacion porcentual del consumo de energia por proceso en el sector de pesca y
acuicultura

Como se evidencia en la Figura 40 cerca del 94% del consumo de energia para el sector de
pesca y acuicultura se encuentra entre los procesos de cosecha, recirculacion y
acondicionamiento de estanques, etapas altamente mecanizadas que involucran el uso de

equipos especializados.

e Sector pecuario

Como se observa en la Tabla 59 los procesos de alimentacion, transporte interno y
mantenimiento son aquellos que mayor consumo energético para el sector pecuario,

representando cerca del 90% del consumo de energia.

Tabla 59. Consumo de energia para los procesos evaluados del sector de pesca y acuicultura

Alimentacion 5.462.23
Alistamiento del galpon 1,86
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Aspersion antiparasitaria 17,89
Ceba 0,07
Crianza y crecimiento 959,54
Enfriamiento leche 3,29
Esperma 0,33
Fumigacion 62,69
Gestacion 1,89
Inseminaciéon 0,12
Laboratorio 0,09
Levante 0,01
Levante y ceba 0,48
Limpieza 0,08
Limpieza Frascos 0
Limpieza polen 0
Mantenimiento 39.95
Mantenimiento 1.484,51
Maternidad 0,29
Oficina Maternidad 0,10
Ordefio 91,9
Parideras 1,34
Postura huevos 0
Pre cebo 0,25
Preparacion Qe alimento in 2.99
situ
Preparacion del terreno 137,12
Sistema de ferti-riego 0,17
Transporte interno 5.498.64
Tratamiento del agua 0,89
Total 13.768,99

como se vio en la Tabla 55.

e Sector de silvicultura y extraccion de madera

Proceso

Consumo energia
[TJ/aiio]

Cosecha

1,82

CORPOEMA

Debido a la diversidad de las actividades son utilizados en este sector diferentes energéticos

Como se observa en la Tabla 60 los procesos de preparacion del terreno, mantenimiento,

siembra y fumigacion son aquellos que mayor consumo energético para el sector.

Tabla 60. Consumo de energia para los procesos evaluados del sector de silvicultura y extraccion de
madera
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Despeje de arboles 1,04
Extraccion de madera 19,39
Fumigacion 62,74
Mantenimiento 86,92
Preparacion del terreno 190,44
Siembra 62,74

Sistema de Rlego y 0,58

drenaje

Transiorte interno 13,6

Participacion del consumo de energia por proceso

y drenaje
0.13%

Transporte inferno
310%

% __ Cosecha
B e R

_Despeje de arboles
0.24%
_ Extraccion de madera
4.41%

Figura 41. Participacion porcentual del consumo de energia por proceso en el sector de silvicultura
y extraccion de madera

Como se evidencia en la Figura 41 cerca del 92% del consumo de energia para el sector de
silvicultura y extraccion de madera se encuentra entre los procesos de preparacion del
terreno, mantenimiento, siembra y fumigacion, etapas altamente mecanizadas que

involucran el uso de equipos especializados.

3.6.8. Consolidados de consumo de energéticos por grupos homogéneos e
indicadores

En la Tabla 61 se presentan los consumos de energia para cada grupo homogéneo segun la

informacion de campo recolectada. De alli se destaca que el grupo homogéneo que mas
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consumo energético tiene es el de ganado con un consumo total de 12.629 TJ/afio y el de

menos consumo es el de abejas con 0,12 TJ/afio.

Tabla 61. Consolidado de consumos energéticos por grupo homogéneo

Grupo Homogéneo Consllr;f;(;;:]e rela
Ganado 12.634,94
Arroz mecanizado 7.530,42
Café 3.410,79
Cana de azucar 2.793,04
Palma de aceite 2.732,90
Cereales y granos 2.493,37
Cultivo de hortalizas, raices y tubérculos 2.270,44
Platano v banano 2.067.11
Aves de corral 1002,71
Frutas con mecanizacion 933,90
Frutas con poca mecanizacion 535,83
Legumbres 455,38
Cultivo de arboles 403.44
Cacao 373,68
Pesca 302,44
Aguacate 216,10
Huevos 104,56
Acuicultura 100,74
Cultivo de flores 73,66
Fique 51,75
Corte de arboles 35,85
Cerdos 26.66
Algodon 8,68
Tabaco 4,12
Viveros 0,86
Abejas 0,12
Total 40.563,52
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Consumo por grupo homogéneo

Cultvo de

hortalizas, raicesy  pistano y banano

Palma deoacene Cereales y granos tugeéggfbs 510%

6.74% 6.15% i Frutas con
Cafia de azicar Aves de corral mecanizacion .
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i : 0.09%
_\ rutas con poca
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Huevos
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Figura 42. Participacion porcentual del consumo de energia por grupo homogéneo

Asi mismo, en la Figura 42 se presenta la participacion porcentual del consumo de energia
por los 26 grupos homogéneos evaluados. Se resalta que los grupos homogéneos de

ganado, arroz mecanizado y café cubren cerca del 58% de la participacion total.
e Indicador de consumo energético por grupo homogéneo
En la Tabla 62 se presenta los indicadores de consumo energético calculados para cada

grupo homogéneo teniendo en cuenta el area y la cantidad de producto.

Tabla 62. Indicadores energéticos del consumo de energia por area y producto para cada grupo

homogéneo
. . MJ/Colmena 24.75
Abejas Abejas M/kg Micl 0.85
Cachama MJ/Ha 118.286.10
Acuicultura ¢ MJ/Tn 11.828,61




Camarén MIJ/Ha 118.286,10
MJ/Tn 43.809,67
Otras especies MIJ/Ha 118.286,10
MJ/Tn 2.365.72
Tilapia MIJ/Ha 118.286,10
MJ/Tn 2.365,72
Trucha MIJ/Ha 118.286,10
MJ/Tn 591,43
Aguacate Aguacate MJ/Ha 4.266,08
MJ/Tn 483,78
. \ MJ/Ha 930,53
Algodon Algodon MI/Tn 537.88
Arroz mecanizado Arrpz MIJ/Ha 14.077,80
mecanizado MJ/Tn 2.427.21
Aves de corral | Aves de corral MJ/aves 6,66
Cacao MJ/Ha 1.897.42
Cacao (familiar) MJ/Tn 4.124,83
Cacao MJ/Ha 2.060.86
(tecnificado) MJ/Tn 4.480,12
. , MJ/Ha 4.184,03
Cafe Cafe MJ/Tn 5.230,04
Cafia de aziicar Cana de MJ/Ha 10.414,03
azucar MJ/Tn 88,11
MIJ/Numero de
Cerdos Cerdos madres 368,81
reproductoras
Maiz MIJ/Ha 4.086,27
MJ/Tn 1.399,41
Cereales y granos | Otros cereales M)/Ha 3.283,37
MJ/Tn 2.091,32
Soya MIJ/Ha 3.812,16
1.549,66
Corte de drboles | Corte de MJ/Tn 18,48
arboles
Cultivo de drboles | Cultivo de M1J/Arbol 0,57
arboles 744,49
- MIJ/Ha
Cultivo de flores Cultivo de 7.609.00
flores MJ/Tn 297,23
MIJ/Ha 5.560,67
Cebollas MJ/Tn 222,45
. MJ/Ha 7.270,38
, Hortalizas MJ/Tn 518,61
o ive de | | Horatizas de [ Myrtia 7.12138
tubér(;ulos fruto MJ/Tn 170,83
Raices MIJ/Ha 5.465,00
MIJ/Tn 196,93
Tubéreulos MIJ/Ha 5.527,67
MJ/Tn 401,97
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Fique Fique MIJ/Ha 3.607,39
MJ/Tn 3.057,11
Fresa MIJ/Ha 11.836,93
MIJ/Tn 473.48
Papaya MIJ/Ha 11.836,93
MJ/Tn 375,42
Frutgs con Pasifloras MJ/Ha 11.836,93
mecanizacion MJ/Tn 889,99
Pifia MIJ/Ha 11.836,93
MJ/Tn 254,56
Uchuva MIJ/Ha 11.836,93
MIJ/Tn 954,59
Citricos MIJ/Ha 2.637,96
MJ/Tn 173,55
Frutas con poca . MJ/Ha 2.637,96
mecanizacion Consolidado MJ/Tn 279,74
Mango MIJ/Ha 2.637,96
MJ/Tn 282,44
Ganado 674,48
Ganado Ganado MIJ/Cabeza
(Leche) 35,69
J/huevo 6,43
Huevos Huevos MI/huevo 0.01
Arveja MlJ/Ha 3.427.58
MJ/Tn 1.936.,49
Frijol MlJ/Ha 3.427,58
MJ/Tn 2.183,17
MlJ/Ha 3.427.58
Legumbres Guandul MJ/Tn 137103
Haba MlJ/Ha 3.427,58
MJ/Tn 2.169,35
. MlJ/Ha 3.427.58
Habichuela MJ/Tn 47738
. Palma de MJ/Ha 4.587.55
Palma de aceite .
aceite MJ/Tn 303,81
Pesca Pesca 185.404.01
Banano MIJ/Ha 5.924,94
Platano y banano MJ/Th 246,36
Platano MIJ/Ha 3.217,77
MIJ/Tn 284,76
MIJ/Ha 1.784,09
Tabaco Tabaco MJ/Tn 974.91
M1J/10.000 2,05
Viveros Viveros plantas ’
MIJ/Ha 402,65

CORPOEMA
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Se destaca que los grupos homogéneos que presentan el mayor indicador de consumo de
energia por area es acuicultura, pesca, arroz mecanizado y frutas con mecanizacion,

mientras que por producto se destaca acuicultura y cacao.

A continuacién, se presentan los principales consolidados de energia e indicadores
estimados para tres grupos homogéneos como muestra de los procesos involucrados en

cada uno respecto a sus consumos energéticos.

e Arroz mecanizado

En la Tabla 63 se presenta el consumo de energia y la participacion porcentual para el grupo
homogéneo arroz mecanizado. Se destaca que las etapas de preparacion del terreno,
transporte interno y cosecha tienen el mayor consumo de energia con una participacion del

97,13%.

Tabla 63. Consumo de energia por etapa en el proceso productivo del arroz mecanizado

Proceso Consumo Participacion
energia [TJ/aiio] | porcentual (%)
Cosecha 5.199,63 69,05
Fertilizacion 431 0,06
Fumigacion 31,82 0,42
Preparacion del terreno 1.337.47 17,76
Siembra 161,21 2.14
Sistema de Riego y drenaje 19,17 0,25
Transporte interno 776,82 10,32
Total 7.530,42 100,00

En la Figura 43 se presenta la participacion porcentual de los energéticos utilizados en el
grupo homogéneo arroz mecanizado. Se observa que las etapas del proceso utilizan ACPM

principalmente.
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Transporie intermo _

Sistema de Riego y drenaje
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Figura 43. Participacion porcentual del tipo de energético por etapa del proceso del cultivo de arroz
mecanizado

En la Figura 44 se presenta la participacion porcentual del consumo de energia del grupo
homogéneo arroz mecanizado segun el uso final. Se destaca que la fuerza motriz es el

principal uso y que el energético mas utilizado en este uso es el ACPM.

100.10%
100.00%
= 99.90%
PE 99 80%
:g 99.70%
= 99.60%
-F_u 99.50%
o 99.40%
99 .30%
99.20% Fuerza motriz

= Gasolina 0.23%

= Energia Eléctrica 0.25%

mACPM 99.52%

Figura 44. Participacion porcentual del consumo de energia en el cultivo de arroz mecanizado
segun el uso final

En la Tabla 64 se muestra el consumo energético y la participacion porcentual de los
energéticos utilizados en el grupo homogéneo arroz mecanizado. Como se observa el

principal energético utilizado es el ACPM con una participacion del 99,50%.

Tabla 64. Consumo energético y participacion porcentual segun el tipo de energético para el grupo
homogéneo arroz mecanizado

ACPM 7.494.08 99,52
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Energia Eléctrica 19,17 0,25
Gasolina 17,18 0,23

e Ganado

En la Tabla 65 se presenta el consumo de energia y la participacion porcentual para el
grupo homogéneo ganado. Es de resaltar que las etapas de alimentacion, transporte interno

y mantenimiento tienen el mayor consumo de energia con una participacion del 97,44%.

Tabla 65. Consumo de energia por etapa en el proceso productivo del ganado

Alimentacion 5,448.60 4312
Aspersion. 17.89 0,14
antiparasitaria
Crianza y crecimiento 0.63 4.99 E
Enfriamiento leche 3.29 0,03
Fumigacion 62.69 0,50
Mantenimiento 6.80 0,05
Mantenimiento 1,368.95 10,83
Ordeno 91.90 0,73
P?eparam'on (.16 2.99 0,02
alimento in situ
Preparacion del 13712 1,09
terreno

TransEorte interno 5,494.08 43I48

En la Figura 45 se presenta la participacion porcentual de los energéticos utilizados en el
grupo homogéneo ganado. Se observa que en las etapas del proceso se utiliza ACPM y

gasolina para el desarrollo de las actividades.
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Enfriamiento leche Gasolina
Crianza y crecimiento GLP

Aspersion antiparasitaria

Alimentacion

0% 10% 20% 30% 40% 50%
Participacion [%&]

Figura 45. Participacion porcentual del tipo de energético por etapa del proceso del ganado

En la Figura 46 se presenta la participacion porcentual del consumo de energia del grupo
homogéneo ganado segtn el uso final. Se destaca que la fuerza motriz es el principal uso'y

los energéticos mas utilizados son ACPM y gasolina para este uso.

100.00%
80.00%
60.00%

40.00%

Participacion [%]

20.00%

Calor directo Fuerza motriz Otros Refrigeracion

Figura 46. Participacion porcentual del consumo de energia en el grupo homogéneo ganado segin
el uso final

En la Tabla 66 se observa el consumo energético y la participacion porcentual de los
energéticos utilizados en el grupo homogéneo ganado. Como se observa los energéticos

mas utilizados son el ACPM vy la gasolina con una participacion del 99,88%.

103



CORPOEMA

Tabla 66. Consumo energético y participacion porcentual segun el tipo de energético para el grupo
homogéneo ganado

ACPM 6.551 51,85
Energia Eléctrica 13,64 0,11

Gasolina 6.064 47,99
GLP 6,79 0,05

e Acuicultura

En la Tabla 67 se presenta el consumo de energia y la participacion porcentual para el
grupo homogéneo acuicultura. Para este grupo homogéneo se tiene que las etapas de
recirculacion de agua, acondicionamiento de tanques y cosecha del pescado tienen el mayor

consumo de energia con una participacion del 81,07%.

Tabla 67. Consumo de energia por etapa en el proceso productivo de acuicultura

Acond;c;zﬁzﬁlel:nto de 71 20.85
Oxigenacion 0,45 0,45
Pesca / Cosecha 15,43 15,32
Postcosecha 10,73 10,65
Recirculacion 4523 44,90
Recoleccion de huevos 0 0,00
Slembrz;3 cherslanza de 771 7.65
Transporte interno 0,19 0,19

En la Figura 47 se presenta la participacion porcentual de los energéticos utilizados en el
grupo homogéneo acuicultura. Se destaca que en la mayor parte del proceso se utiliza

ACPM como energético y solo en postcosecha se utiliza energia eléctrica principalmente.
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Transporte internc
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Figura 47. Participacion porcentual del tipo de energético por etapa del grupo homogéneo
acuicultura

En la Figura 48 se presenta la participacion porcentual del consumo de energia del grupo
homogéneo acuicultura seglin el uso final. Se destaca que la fuerza motriz es el principal
uso final de energia utilizando ACPM como principal energético, adicionalmente se
cuentan con el uso de climatizacion que utiliza principalmente energia eléctrica como

energético.

100.00%

90.00%
— 80.00%
) 70.00%
c 60.00%
3 s000%
a 40.00%
K 30.00%
s 20.00%
10.00%
0,
0.00% Climatizacion Fuerza motriz

Gasolina 0.00% 3.24%

mEnergia Eléctrica 10.65% 0.46%

mACPM 0.00% 85.64%

Figura 48. Participacion porcentual del consumo de energia en el grupo homogéneo acuicultura
segun el uso final

Finalmente, en la Tabla 68 se ve el consumo energético y la participacion porcentual de los
energéticos utilizados en el grupo homogéneo acuicultura. Se resalta que el principal

energético utilizado es el ACPM con una participacion del 85,64%.
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T Consumo Participacion
energia [TJ/afio] | consumo energia [%]
ACPM 86,27 85,64
Energia Eléctrica 11,2 11,12
Gasolina 3,27 3,24
Total 100,74 100

CORPOEMA

Tabla 68. Consumo energético y participacion porcentual segun el tipo de energético para el grupo

3.7. Estrategias de eficiencia energética

Colombia enfrenta el desafio de transformar su sector agricola y pecuario hacia practicas
mas sostenibles desde el punto de vista energético y ambiental. Para abordar este desafio de
manera integral, es crucial adoptar estrategias que involucren eficiencia energética,
aprovechamiento de biomasas, uso racional y consciente del agua y la integracion de

fuentes renovables para la generacion de electricidad y calor en el uso de sus procesos.

La implementacion de tecnologias limpias y sostenibles permitiria no solo mejorar la
gestion del uso de la energia, sino que puede contribuir de forma positiva a la disminucion
de emisiones de gases contaminantes a la atmdsfera por el desarrollo de estas actividades e
impactar de forma positiva la economia del agricultor en la reducciéon de costos en sus
procesos. Un ejemplo de ello es la adopcion de sistemas de riego eficientes, maquinaria
agricola moderna, implementar ampliamente el uso de las energias renovables en los
procesos para promover la disminucion del uso de recursos fosiles. Ademas, la inversion en
sistemas de iluminacion eficientes y equipos de refrigeracion puede contribuir a un uso mas

inteligente de la energia en instalaciones pecuarias.

El aprovechamiento de las biomasas residuales de los cultivos para la produccion de biogas,
como biomasas lignoceluldsicas, estiércol de los animales o aguas de cultivo, son
importantes en esta realidad. En el caso del biogés, existen sectores como el porcicola, el
sector de la palma de aceite y el sector de la cafia de azucar que ya cuentan con
biodigestores capaces de generar biogas que es utilizado para su aprovechamiento eléctrico
y térmico, ademds se han desarrollados otros productos como el biofertilizante que son

ricos en nutrientes y pueden funcionar como un fertilizante organico, ofreciendo otra
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alternativa para el uso de fertilizantes de menor costo y mas asequible para el agricultor.
Esto no solo reduce la necesidad de fertilizantes quimicos, sino que también mejora la

eficiencia en el uso de nutrientes.

La integracion de fuentes renovables, como la energia solar y la generacion de electricidad
a partir de biomasa, es esencial para reducir las emisiones y aumentar la autonomia
energética. La instalacion de paneles solares en infraestructuras agricolas y pecuarias, junto
con la generacion de electricidad a partir de biomasa, ofrece una fuente limpia y sostenible
de electricidad. La combinacion de sistemas hibridos y tecnologias de almacenamiento

puede garantizar un suministro constante y estable.

La adopcion de estas estrategias no solo tiene beneficios ambientales significativos al
reducir las emisiones y la dependencia de recursos no renovables, sino que también puede
generar beneficios econdomicos. La generacion de electricidad a partir de fuentes renovables
puede reducir los costos operativos y generar ingresos a través de la venta de excedentes de
electricidad. La fertilizacion sostenible puede disminuir los costos asociados con la compra

de fertilizantes quimicos y mejorar la salud a largo plazo del suelo.

El uso adecuado de la fertilizacion en los cultivos puede optimizar las actividades agricolas
del cultivo, especialmente en la etapa de preparacion del suelo y riego de los cultivos, de
acuerdo con el tiempo de los ciclos, técnicas precisas de dosificacion y labranza del suelo,
tipo de tecnologia utilizadas en el riego se podrian lograr ahorros de energia de hasta un

45% en el uso de la energia en comparacion con las técnicas tradicionales de produccion.

Teniendo en cuenta la alta dependencia del uso de combustibles fosiles, se abre la discusion
al uso de combustibles sintéticos que sean mas amigables con el medio ambiente y de la
misma forma que cuenten con garantias de disponibilidad y precios competitivos lo cual
aportaria al agricultor a disminuir los costos en su produccion y ser ambientalmente mas

sostenibles.

La transicion exitosa hacia practicas mas sostenibles requiere politicas de apoyo claras y
concisas, incentivos fiscales, subsidios y programas de financiamiento que pueden facilitar

la inversion inicial en tecnologias sostenibles. Ademds, programas de educacidon y
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capacitacion para los agricultores y asi incentivar la conciencia y comprension necesarias

para la adopcion generalizada de estas estrategias.

La colaboracion entre el gobierno, el sector privado y los agricultores es esencial para
garantizar el éxito de estas practicas y promover un futuro agricola y pecuario mas

sostenible en Colombia.

4. Conclusiones

e Se evidencid falta de centralizacion y unificacion de informacion energética en el
sector agropecuario. Se identificd que el sector de cafia de aztcar fue el tnico sector

con informacion energética centralizada.

e Solo se identificaron cuatro sectores con integracion de energias renovables: Flores,

sector avicola, acuicultura, sector porcicola.

e Los sectores analizados en el presente estudio son muy heterogéneos, cuentan con
alta diversidad en los procesos productivos de los diferentes sectores a nivel

nacional, relacionado también con el tamafio de los productores.

e Al comparar el consolidado total (40.563 TJ) con el consumo de energia total en
Colombia (BECO, 2022) tenemos que el sector agricola, pecuario, forestal y

piscicola representa un 2,37% del total.

e Por otro lado, comparando los consolidados por energético con los consolidados del
BECO (2022) encontramos que el consumo de ACPM representa un 10,9%, la
gasolina un 4% y el GLP un 4% y la energia eléctrica un 0,1% respecto a los

agregados totales de cada energético a nivel nacional.

e Se pudo evidenciar que cerca del 86% del consumo energético se presenta los pisos

calidos, teniendo en cuenta que este piso de encuentran ubicados la mayor parte de
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los principales sectores productivos del pais como es el caso del arroz, cafia de
azucar, palma de aceite y la mayor parte del ganado. Es decir, se podria decir que las
diferencias de consumos energéticos por piso térmico no estan relacionadas con
diferentes tecnologias o eficiencias de los procesos productivos, sino mas bien con
la presencia o ausencia de unidades productivas en cada una de las regiones y

climas.

Se identifico que el principal uso de la energia en los procesos mecanizados de los

sectores evaluados corresponde al uso de fuerza motriz (97,54%).

Se evidencia un alto consumo de combustibles fosiles (97%) del total de consumo
del sector agropecuario y agroindustrial. Este factor esta relacionado con el uso de
equipos como tractores, motobombas, guadafias y carros de carga y también con las
limitaciones existentes para conectarse a la red eléctrica nacional o su

disponibilidad constante en los lugares de produccion.

Se encontr6 que la produccion primaria agricola representa el consumo mas alto con
un total de 25.952 TJ/afio. Seguido a este, el sector pecuario integrado por ganado,
aves de corral, huevos, cerdos y abejas tiene un consumo energético de 13.769
TJ/ano. Por su parte, el sector de pesca y acuicultura y silvicultura y extraccion de
madera (integrado por cultivo de arboles y corte de arboles) tienen un consumo mas
bajo respecto al agricola y pecuario. Este resultado se da principalmente por las
grandes extensiones de los diferentes cultivos a nivel nacional y por procesos
intensivos en energia como la preparacion de suelos, riego, fertilizacion,

mantenimiento y cosecha

El sector productivo con mayor consumo de energia es el Ganado, este resultado
puede explicarse de la siguiente forma: Aunque los indicadores energéticos por
cabeza son pequefios (cerca de 1,5 Gal de diésel y 1,5 Gal de gasolina al afio por
cabeza), en Colombia existen cerca de 30 millones de cabezas de ganado, los cuales

abarcan cerca de 30 millones de hectareas. Esto hace que sea uno de los sectores
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con mayor consumo, pues se deriva de procesos que tienden a hacerse diariamente,

contrario a lo que sucede en otros sectores productivos.

Se identificaron los procesos productivos que representan un mayor consumo para
los diferentes sectores productivos. En el caso del sector agricola se identifico que
son los procesos de cosecha, preparacion del terreno, riego y transporte interno los
que tienen un mayor consumo energético. Esto se debe a que en estos procesos se
utilizan maquinas de alto cilindraje y/o motores con uso periodico. En el caso del
sector pecuario son los procesos de transporte y alimentacion, ya que son procesos
que se hacen en muchos casos diariamente y, por ende, aunque pueden ser
consumos energéticos pequeiios, al totalizar tienen un peso importante. Para el caso
del sector de pesca y acuicultura el proceso de pesca es el que representa mayor
consumo energético. Este resultado permite tener un indicio de los procesos y
equipos que tienen potencial de accion para implementar medidas de eficiencia

energética en cada uno de los sectores productivos.
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ANEXOS
e ANEXO A. Grupos homogéneos
e ANEXO B. Herramienta captura de informacion
e ANEXO C. Informacion de Gremios y Asociaciones
e ANEXO D. Procesos y Tecnologias
e ANEXO E. Consolidado de visitas de campo
e ANEXO F. Calculo de indicadores por grupo homogéneo

e ANEXO G. Consolidado de consumos energéticos por grupo
homogéneo, processo, uso final y energético

e ANEXO H. Reportes de grupos homogéneos
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