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1. FICHA DEL PROYECTO

Titulo del Proyecto:

|

\
ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DE UN SISTEMA DE ENERGIA RENOVABLE QUE | L: t
INCREMENTE LOS INGRESOS ECONOMICOS DE LA CADENA PRODUCTIVA DE N f-”ji‘{
ARROZ EN EL MUNICIPIO DE CARMEN DEL DARIEN h |
Lugar de Ejecucion: Ciudad: Departamento: %

Carmen del Darién Carmen del Darién Chocd ] .

Entidad Financiadora: S

Y ’

>
» Entidad Formuladora: Universidad Tecnologica del Choco
> Entidad Ejecutora:

>

Otras Instituciones Participantes: Alcaldia del municipio del Carmen del
Darién

Duracion del Proyecto (En Meses): 12

Costo total del Proyecto: 242°100.000

Monto solicitado: 216°300.000 Monto de la contrapartida: 25°800.000

150 familias campesinas vinculadas a la cadena

Poblacién beneficiaria productiva de arroz en la cabecera municipal y algunos
corregimientos.
Empresa/Institucion: Cargo: Lider Grupo de
Persona responsable del proyecto: Universidad Tecnologica Investigacion en Energias
William Murillo Lopez del Choco Renovables.

Nivel de formulacion del

proyecto: Perfil
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2. RESUMEN DEL PROYECTO

De acuerdo al estudio de Oferta Energética realizado por el PERS Chocd, el arroz es uno de
los principales cultivos agricolas producidos en el departamento del Chocé. La subregion del
Darién es la mayor productora de arroz en el departamento, con una produccion que supera
las 22.000 Ton/afio entre los municipios de Carmen del Darién, Unguia y Riosucio. Para el
afio 2013 el municipio de Carmen del Darién produjo mas de 5800 toneladas de arroz, SIOA
(Sistema de Informacion de Oferta Agropecuaria, 2013). De acuerdo a FEDEARROZ (La
Federacion Nacional de Arroceros), el arroz es un cultivo semestral tropical y subtropical,
aunque la mayor produccién a nivel mundial se concentra en los climas hlimedos tropicales,
pero también se puede cultivar en las regiones humedas de los subtropicos y en climas
templados. Una vez obtenida la semilla viene la etapa de produccion, que requiere de apenas
seis meses, pero es muy intensa en generacion de empleo, inversion de alto riesgo,
industrializacion, empaquetamiento, distribucion, y un sinnimero de pasos previos a su
llegada a la mesa y al consumidor.

Durante el crecimiento y el desarrollo del cultivo de arroz se requiere de diferentes practicas
que van desde la fertilizacion hasta la fumigacion aérea, dos de los factores claves para
garantizar el éxito de la cosecha. En Colombia, producir una tonelada de arroz, seco, tiene
un costo aproximado de 400 délares ($1.200.000). El 55 por ciento del cultivo utiliza riego
y el 45 restante es secano. También se siembran 16.000 hectidreas de manera artesanal y
recolectado manualmente en Chocd, Putumayo y Bajo Cauca, y tiene como objetivo el
autoconsumo. En el departamento del Choco se produce arroz secano, es decir aquel donde
el agua que requiere el cultivo proviene Unicamente de las lluvias y donde normalmente
dispone de canales de drenaje.

Los eslabones involucrados en la cadena de arroz son relativamente pocos: en primer lugar,
se encuentra la produccion agricola, la cual se cosecha en forma de arroz paddy (cascara)
verde; en segundo lugar, el procesamiento industrial, el cual consiste en someter el paddy
verde a un proceso de secamiento (paddy seco), el descascarillado (trilla), el pulimento para
obtener arroz blanco apto para el consumo y algunos subproductos, y derivados tales como
el arroz partido, la harina de arroz, el triturado de arroz, el afrecho de arroz, los grits de arroz;
y, en tercer lugar encontramos los procesos de comercializacion del arroz paddy y de arroz
blanco y sus subproductos tanto nacional como importado.

A lo largo de la cadena productiva se requieren diferentes cantidades de energia térmica y
eléctrica como en el secado de los granos, subproceso en cual varios investigadores
nacionales y mundiales han considerado la implementacion de prototipos que realicen el
secado de productos agricolas como el arroz directamente en el campo, sin necesidad de
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transportarlos a un molino. Las investigaciones sobre sistemas de calentamiento del aire y
del agua para remover la humedad de los granos de arroz, han considerado la energia solar
térmica para el secado y la fotovoltaica para la energizacion de las bombas y ventiladores
requeridos para la corriente de aire controlada en temperatura y humedad que mejora las
condiciones del secado y la calidad de los granos, entre otras fuentes de energias renovables.
El método tradicional de secado consiste en llevar al molino los granos que, en ocasiones, se
hacen quebradizos debido a las altas temperaturas, luego movidos en grandes tolvas, subidos
y bajados mediante la quema de gas y normalmente sin un control adecuado del calor al que
son sometidos.

El estudio de viabilidad propuesto consiste en analizar las diferentes alternativas para el uso
de fuentes de energia renovable disponibles en la regién que puedan usarse para la generacioén
de la energia térmica y eléctrica requerida en el proceso de produccion del arroz, asi como el
analisis del uso de la cascarilla de arroz (biomasa generada en alta proporcidn en el proceso
productivo) a la cual no se le esta dando una correcta disposicion en su uso final. Diferentes
autores han resaltado la utilidad potencial que posee la cascarilla de arroz para la generacion
de energia eléctrica y térmica, asi como su uso en compost, abonos, sustrato en hidroponia,
pellets, etc.

El estudio parte por lo tanto de la caracterizacion adecuada de la biomasa asociada a la cadena
productiva de arroz en el municipio de Carmen del Darién, el anélisis de sus caracteristicas,
subproductos y usos finales de los mismos, asi como del establecimiento de la linea base
social, técnica y econdmica de la produccion de arroz, métodos de secado del grano y
esquemas productivos de los arroceros en la region.

El resultado del estudio social, técnico, ambiental y financiero de las diferentes alternativas
para la optimizacion del proceso de produccion de arroz, con particular énfasis en el secado
de los granos y la disposicion final de la cascarilla con fines energéticos, permitird establecer
el prototipo de energia renovable mas adecuado con base en las condiciones de sitio y acorde
al standard de calidad requerido para la produccion del grano. De esta manera se desea
realizar una contribucion técnico/cientifica desde la investigacion en la UTCH y de acuerdo
a los lineamientos del PERS Chocd, acerca del uso de fuentes alternas de energia para la
optimizacion del proceso de produccién de arroz y el uso eficiente de su biomasa residual,
con el fin de identificar tanto los beneficios econdmicos, sociales, ambientales y tecnologicos
de las comunidades arroceras de Carmen del Darién, como su articulacion con la apropiacion
social del conocimiento y la sostenibilidad energética del proceso productivo.
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3. IDENTIFICACION
3.1. Diagnostico de la Situacion Actual

3.1.1. Diagnéstico del Area Influenciada por el Proyecto

El municipio de Carmen del Darién esta localizado al norte del departamento del Choco y
corresponde al bajo Atrato chocoano, a los 7° 2 27 de latitud Norte y 76° 54 11” de longitud
Oeste, con una altura sobre el nivel del mar de 14 m y una extension de 3.197 km? (Figura
1); tiene una poblacion 5462 habitantes. EI municipio limita por el norte con los municipios
de Riosucio y Belén de Bajira, por el oriente con el departamento de Antioquia (Municipios
de Mutatd y Dabeiba), por el sur con los municipios de Bojaya y Bahia Solano, por el
occidente con el municipio de Rio Sucio. Toda su tierra estd comprometida en el piso térmico
calido, su temperatura promedio es de 28° C.

El municipio estd conformado por parte de la cuenca del rio Atrato, con sus afluentes de los
rios: Domingodo, Curbarad6, Limén, Jiguamiando, Montafio y Pedeguita, y algunas ciénagas
aisladas que se comunican con €l en el invierno. El 85% del territorio de Carmen del Darién
es considerado zona inundable, ya que la topografia es casi plana, la gran pluviosidad, la gran
cantidad de rios, y ciénagas le confieren esta caracteristica. (COPLAD, 2011).

Este proyecto de produccion de energias con fuentes renovables pretende fortalecer la
competitividad econdémica del municipio teniendo en cuenta el potencial de productividad
del cultivo de Arroz como uno de los ejes del desarrollo local; atendiendo a la necesidad de
ayudar a las poblaciones a salir de la pobreza y al mismo tiempo implementado un sistema
sostenible y benéfico para el medio ambiente.
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3.1.2. Diagnostico de los Participantes

La formulacion, gestion y ejecucion del proyecto contara con la participacion de diferentes
partes involucradas o “Stakeholders”. Estas partes son:

10

e Actores involucrados en la cadena productiva de arroz del municipio.

e Alcaldia del municipio de Carmen del Darién.

e (Céamara de Comercio del Choco.
e Universidad Tecnologica del Choco.

En la Tabla 1 se detallan los participantes en el proyecto.

Tabla 1. Listado de participantes en el proyecto.

Humano

Cooperante Recurso
Humano

Cooperante Recurso
Humano

o ann
: s E
“ Irstitulo e FonBoocidn ¥ Promocion

te Soluciones Energéficos poro oy
sriead om Pareacian Mrwn Erergetis Zanas No Infercanectodas

Beneficiarios Recurso Humano

Técnico

Técnico

Cooperante  Gestion de recursos
econdémicos y Recurso

y

y

Cancilleria

Conocimiento y experiencia en
los temas relacionados con el
cultivo y comercializacion de
arroz en el municipio.

Planificacion y gestion de
recursos para el fortalecimiento
del sector productivo del
municipio.

Generacion de capacidades en
mercadotecnia para comunidades
del departamento del Choco.

Generacion de capacidades en
CT+I para comunidades del
departamento del Choco.
Formulacion 'y ejecucion de
proyectos de inversion.
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3.1.3. Diagnostico del Servicio

Actualmente la produccion de algunos elementos agricolas viene en una sensible
recuperacion, después de los efectos negativos producidos por la violencia de los afios 90 y
principios del 2000, donde los registros de produccion de cultivo se redujeron practicamente
a cero ya que la poblacion activa dedicada a estas actividades fueron desplazados y otros no
se movilizaban a ninguna parte del area por temor a ser confundido y atropellado por los
actores del conflicto (Plan de Desarrollo, 2012-2015).

Para la produccion de arroz se utiliza una tecnologia local de produccion que consiste en la
en la zocola, tumba, pica y repica, limpieza, ahoyados, siembra, resiembra, pajareo, deshierba
y recoleccidon; el manejo post cosecha consiste en una mediana limpieza, con baja
clasificacion de los productos, los sistemas de empacado son muy tradicionales, no existe un
almacenamiento adecuado ni proteccion de roedores y otras plagas, indicando un deficiente
manejo post cosecha a la produccion.

Para el afio 2014 la produccion de arroz mostrd un decrecimiento del 33% con respecto al
afio 2013 en el area cosechada, bajando de 9.029 has en el 2.013 a 5.998 has en el 2014; la
produccion decrece significativamente en un 45 % bajando de 18.424 Tonen el 2013 a 10154
Ton en el 2014 el rendimiento decrece en 9.7% bajando de 2.04 Ton/has en el 2.013 a 1.69
Ton/has en el 2014, lo anterior se debido a que los productores cambiaron de cultivos
dedicandose algunos a la siembra de cultivos ilicitos en algunos municipios.

El panorama anterior muestra que se debe reorientar las acciones agropecuarias en la vision
central del desarrollo de sus agricultores y que se considere como prioridad su entorno, sus
capacidades y su potencial real. La alternativa de implementar un sistemas de energias
renovables en el municipio del Carmen del Darién es muy pertinente y tiene gran potencial
debido a que esta basada en la riqueza natural de la region como por ejemplo su clima y la
calidad de la mano de obra de sus productores, sin olvidar las excelentes tierras productivas
con las que se cuentan en el municipio. Por ello el uso de un sistema de energias renovables
seria un excelente proyecto para el aumento de la competitividad de la region en el cultivo
del arroz y el manejo sostenible de los recursos naturales de los cuales se dispone en la region.
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3.2. Marco de Referencia

3.2.1. Contribucién a la Politica Publica

La ejecucion del proyecto contribuiria al cumplimiento de los lineamientos de politica
publica establecidos en la Estrategia Transversal niumero uno (1): Infraestructura y
Competitividad Estratégica del Plan Nacional de Desarrollo 2014 — 2018 “Todos por un
Nuevo Pais” en la que se define la Productividad y Competitividad como ejes articuladores
del desarrollo rural/local. En este sentido la implementacion de un sistema de energia con
fuentes renovables (de ser viable) puede aumentar las posibilidades de competitividad de la
cadena productiva de arroz del municipio.

El proyecto también aportaria a la ejecucion de la Estrategia Transversal Nacional niimero
seis (6): Crecimiento Verde; la cual tiene como visidn avanzar hacia un crecimiento
sostenible (desarrollo) y bajo en carbono ya que en esta iniciativa se pretende atender el
requerimiento energético a través del uso de fuentes renovables.

A nivel regional, el proyecto se articula al Plan Departamental de Desarrollo del Choco 2012
— 2015 “Un Nuevo Choco para Vivir’ en su Capitulo VI. CUARTO DESAFIO; LA
CREACION DE LAS BASES SOLIDAS PARA SALIR DE LA POBREZA MATERIAL,
literal 6.1.3.7. Equipamiento urbano para la productividad y la competitividad, en el que se
plantea que la falta de equipamiento asociado a los procesos productivos que respondan a las
exigencias de la competitividad que se requiere para el mercadeo de productos
transformados, constituye una de las principales trampas de pobreza del departamento del
Choco.

3.3. Problema Central, Causas y Efectos

La aplicacion del marco 16gico como método de identificacion de problemas, causas y
efectos, generd los siguientes resultados:

Problema central: Deficiente suministro de energia eléctrica para el desarrollo del sector
productivo de Arroz en el municipio de Carmen del Darién (Figura 2).

Causa directa A: Deficiente cobertura de redes del sistema nacional de interconexion
eléctrica en zonas rurales del Choco.
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Causas Indirectas A:
Al Insuficiente interés del gobierno central
A2 Deficiente gestion del gobierno local

Causa directa B: Bajos niveles de conocimiento sobre la implementacion de energias a base
de fuentes renovables.

Causas Indirectas B:
B1 Escazas oportunidades de formacion de la comunidad

Efecto directo AA: Baja capacidad de transformacion y almacenamiento de productos a base
de arroz para la generacion de valor agregado al sector productivo.

Efecto directo BB: Reducido potencial del sector para la expansion de mercado de productos
a base de arroz.

Efectos Indirectos AA y BB:
BB1. Bajo nivel de ingresos econdmicos del sector productivo de arroz.
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Bajo nivel de ingresos econdmicos del sector Bajo nivel de ingresos econdmicos del sector
productivo de Arroz productivo de Arroz
Baja capacidad de transformacian y almacenamiento de Reducido potencial del sector para la
productos a base de arroz para la generacion de valor expansitn de mercado de productos a base
agregado al sector productivo de arroz

|

Deficiente suministro de energia eléctrica para el desarrollo del sector productivo de Arroz en el

municipio de Carmen del Darién

Deficiente cobertura de redes del sistema Bajos niveles de conocimiento sobre la
nacional de interconexidn eléctrica en implementacian de energias a base de
zonas rurales del Chocé. fuentes renovables.
Insuficiente interés del Deficiente gestion del Escazas oportunidades de
gobierno central gobierno local formacidn de la comunidad

Figura 2. Arbol de problemas, causas y efectos.
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4. FORMULACION DE LA ALTERNATIVA

4.1. Nombre de la Alternativa

Estudio de factibilidad de un sistema de energia renovable que incremente los ingresos econdmicos
de la cadena productiva de arroz en el municipio de Carmen del Darién.

4.2. Objetivos

4.2.1. Objetivo General

e Valorar el potencial de uso de energias renovables del municipio de Carmen del
Darién para el incremento de la capacidad del sistema eléctrico local de forma que
posibilite el desarrollo del sector productivo de arroz.

4.2.2. Objetivos Especificos

e Diagnosticar los beneficios actuales de la produccion y transformacion de arroz en el
municipio de Carmen del Darién y estimar su potencial de mejoramiento a través de
procesos de innovacion.

e Evaluar la eficiencia del uso de energias renovables (de acuerdo al potencial de la
zona) en procesos de transformacion de arroz en el municipio de Carmen del Darién.

e Estimar los costos generales de inversion, administracion, operacion y mantenimiento
del sistema de generacion de energia propuesto.

e Analizar la viabilidad técnica y econdmica del proyecto y su esquema de
sostenibilidad en el municipio de Carmen del Darién.
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4.3. Productos, Actividades y Personal Requerido
Para el cumplimiento de los objetivos propuestos, se plantea realizar el estudio en cuatro (4)

fases, cada una de las cuales presenta sus respectivos productos y/o resultados por actividades
de proyecto, como se ilustra en la tabla 2.

Tabla 2. Detalle de actividades, productos y personal requerido en el proyecto.

Identificacion de las
condiciones de sitio:
caracterizacion de la
poblacion sujeto de

R1.Al. Identificadas las
condiciones de sitio, de

Al.l . ., oblacion objetivo y los
estudio, evaluacion de P ) L. 7
L. recursos energéticos
recursos energeticos .,
renovables de la region
renovables y
necesidades
Recopilacion de R1.A2. Recopilada la
informacion primaria informacion primaria
Al social, ambiental, social, ambiental,
. " econOmica y técnica econdmica y técnica del
Diagnostico de . .
., del proceso productivo  proceso productivo del
la produccion de
de arroz secano arroz secano . .
arroz en el - — Profesional social;
L Identificacion en .
Municipio de . . Profesional en
campo del potencial de  R1.A4. Identificado el .
Carmen del ., . . Ingenieria
., , Al.4 produccion de arroz y potencial productivo de
Darién, Chocd .. .,
i condiciones del arroz en la region
(Linea base).
proceso
Revision de las

R1.A5. Identificadas las

capacidades . .
capacidades organizativas y

organizativas y de

Al.S .. ., administrativas de las
administracion de la . .
., . comunidades sujeto de
produccion: estudio de .
estudio
mercado
R1.A6. Elaborado el
d to de diagnostico.
AL6 Elaborar documento de ocumento de Clagnostico

diagnoéstico
&t Entregable: Documento

diagndostico.
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Analisis de las
alternativas
energéticas para
el mejoramiento
de la produccion
de arroz en el
Municipio
Carmen del
Darién

Analisis de la
estrategia de
mercado, plan de
inversiones y

S
| Q2

A22

A23

A2.4

A3.1

Evaluacion del uso de
recursos energéticos
renovables para la
generacion de energia
en el proceso
productivo del arroz
Definicion de las
alternativas de
generacion de energia
con fuentes renovables
para la optimizacion de
los procesos de
produccion

Definicion de los
componentes técnicos
del sistema energético
que optimiza la
produccion del arroz en
el caso de estudio. Uso
de RETScreen para
toma de decisiones
Estimacion de los
costos asociados a la
implementacion,
operacion y
mantenimiento del
esquema tecnologico
propuesto para la
optimizacion de la
produccion del arroz y
sus beneficios
comunitarios. Uso de
RETScreen para toma
de decisiones

Elaboracion del estudio
de mercado del
producto, subproductos
y usos finales dentro

Minish

Cancilleria

R2.A1. Evaluado el uso de
recursos energéticos
renovables para la
generacion de energia en el
proceso de produccion del
arroz

R2.A2. Definidas las
alternativas de generacion
de energia con fuentes
renovables para la
optimizacion de los
procesos de produccion

R2.A3. Definidos los
componentes técnicos del
sistema energético que
optimiza la produccion de
arroz en el caso de estudio

R2.A4. Definidos los
costos asociados al
esquema de energia
renovable y eficiencia
energética propuesto para
la optimizacion de la
produccion del arroz y sus
beneficios comunitarios

Entregable: Documento
del estudio técnico.

R3.Al. Elaborado el
estudio de mercado del
producto, subproductos y
usos finales dentro del ciclo
de vida del arroz

UNIVERS

“DIEG(

Profesional en
Energia Renovable

Profesional
Ingenieria Agricola
(o Agrénomo,
Agropecuario);
Profesional en
Energia renovable

Profesional en
Energia Renovable

Profesional Social,
Profesional
Ingenieria
Agricola,
Profesional en
Energia renovable;
Profesional en
Economia

Profesional
Ingenieria
Agricola,

Profesional en
Economia
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proyecciones
financieras

Analisis del plan
de desarrollo
social,
econdémico y
vision de
sostenibilidad
del proceso
productivo del
arroz secano

| Q2

A3.2

A3.3

A3.4

A4.1

del ciclo de vida del

arroz

Evaluacion de las
capacidades
organizativas de las
comunidades sujeto de
estudio y de
administracion de la
produccion
Determinacion de los
indicadores financieros
de la solucion
energética propuesta
para la optimizacion de
la produccion de arroz
en la region de estudio.

Evaluacion financiera
del esquema energético
propuesto para la
optimizacion de la
produccion de arroz.
Uso de software tipo
RETScreen para toma
de decisiones

Determinacion de los
componentes del plan
de apropiacion social y
de sostenibilidad
energética del proyecto
de optimizacion de
produccion de arroz
con fuentes de energia
renovable y eficiencia
energética

Cancilleria
M Relocione

R3.A2. Evaluadas las
capacidades organizativas
de las comunidades sujeto
de estudio para la
administracion de la
produccion

R3.A3. Determinados los
indicadores financieros de
la solucion energética
propuesta para la
optimizacion de la
produccion de arroz en la
region de estudio

R3.A4. Realizada la
evaluacion financiera del
esquema energético
propuesto para la
optimizacion de la
produccion de arroz.

Profesional
Ingenieria
Agricola,

Proefsional Social

Profesional en
Economia

Profesional en
Economia

Entregable: documento del

estudio financiero

R4.A1. Determinados los
componentes del plan de
apropiacion social y de
sostenibilidad energética
del proyecto de

optimizacion de produccion

de arroz con fuentes de
energia renovable y
eficiencia energética

&
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Articulacion de los R4.A2. Articulados los

compone.nte's’ del p%an comp(.)ne'l}tes de'l plan de Profesional Social
A4.2  de apropiacion social apropiacion social con los Economista

con los resultados del resultados del analisis de Y

analisis de mercado mercado de la Fase 3

R4.A3. Consolidado el
mapa de actores del plan de
sostenibilidad a corto y

Consolidacion del . Comunidades;
mediano plazo

mapa de actores del Profesional Social;
plan de sostenibilidad a Profesional en

. E 8
corto y mediano plazo ntre:gable documento de Energia Renovable
estudio de plan de

apropiacion social y
sostenibilidad

A43

4.4. Identificacion y Descripcion de la Innovacion Propuesta

El departamento del Choc6 estd dentro de los departamentos con mayor nimero de Unidades
dedicadas a la Produccion de Arroz (4.693 UPA), para el afio 2013 registrd una produccion
de arroz secano manual de 35.370 Ton/afio, siendo las subregiones del Darién (22.700
Ton/afio), Baudé (9.026 Ton/afio), Atrato (3.644 Ton/afio), las mayores productoras (SIOA).
Los Municipios que presentaron mayores producciones fueron: Riosucio con 14.863
Ton/afio, Medio Baudoé con 6.180 Ton/afio, Carmen del Darién con 5.849 Ton/afo, Bajo
Baudé con 1.260 Ton/afio, Unguia con 690 Ton/afio y Quibdé con 1.836 Ton/afio.

Sin embargo, en el proceso de pilado del arroz, se desecha la cascara o pajilla, la cual
constituye aproximadamente el 25% del peso del grano. Esta pajilla aunque es resistente al
fuego, puede ser utilizada como combustible que genere calor, debido a que su poder
calorifico es similar al de la madera y al de otros residuos agricolas (ASSUREIRA, 2002);
su densidad es de aproximadamente 110 kg/m?® y su poder calorifico es de 13.900 KJ/Kg.
Con esta consideracion, se puede estimar que en el departamento del Chocd se estan
desperdiciando anualmente 8.843 Ton aproximadamente en pajillas de arroz, las cuales
pueden ser utilizadas como fuente de energia biomasica a través de un proceso térmico como
la gasificacion para la produccion de gas de sintesis o syngas y de esta manera poder generar
energia térmica o eléctrica que optimicen la cadena productiva del arroz y sus subprocesos.
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En relacion con la transferencia de tecnologias renovables que optimicen el proceso de
produccion de arroz, se han realizado algunos estudios a nivel nacional para la
implementacion de sistemas de secado de diferentes tipos de granos, incluyendo el del arroz
y mediante el uso esquemas que hacen uso de la energia solar. Para el caso especifico del
proceso productivo de arroz en el Departamento del Choco y en la subregion del Darién,
Municipio de Carmen del Darién se tiene un alto potencial de produccion del recurso solar,
pero se carece de una adecuada tecnificacion de la cadena productiva del arroz y de su
articulacion con el recurso humano y sus beneficios, lo cual plantea la necesidad de mejorar
los procesos productivos con tecnologia alternativa que haga uso de los recursos renovables,
reduciendo impactos ambientales y costos directos asociados a combustibles fosiles.

Los recursos renovables que dispone la region del Darién son altamente potenciales para la
generacion de energia eléctrica y térmica, que pueden ser usadas en diferentes etapas del
proceso productivo del arroz, especialmente en el secado de los granos mediante el uso de
sistemas solares innovadores y la utilizacion de la cascarilla de arroz como biomasa
energética y combustible en procesos de gasificacion.

El equipo PERS Choc6 de la UTCH, apunta a desarrollar la investigacién requerida
relacionada con el uso de sistemas innovadores para el secado de los granos de arroz en las
condiciones especificas del lugar, con el fin de desarrollar esquemas de produccion agricola
que utilicen energia solar en vez de recurrir a la quema de combustibles fosiles o a la quema
de biomasa maderera en los procesos de secado. Una de las principales ventajas de los
sistemas de secado con colectores solares respecto a los sistemas de secado directo al sol, son
las temperaturas mas elevadas que se presentan, lo cual permite un secado mas rapido y una
menor humedad, ademas de la proteccidon contra insectos, polvo y la prevencion de moho,
todos estos factores que inciden en la calidad del grano para fines de comercializacion.

El estudio de la innovacion propuesta consiste por lo tanto en la identificacion y definicion
de las caracteristicas del sistema de energia renovable y de eficiencia energética que permitan
mejorar la cadena productiva y calidad del arroz. Una vez se realice el diagnostico de la
produccion de arroz, se analizaran los subprocesos de la cadena productiva y la energia
asociada a los mismos, con el fin de determinar las alternativas energéticas renovables
adecuadas (solar térmica + gasificacion) sobre la base de los recursos disponibles en region.
Se revisaran casos de estudio, con el fin de adaptar esquemas exitosos del uso de la energia
solar y de biomasa residual del arroz en paises como México.

La realizacion del estudio permite a los profesionales del PERS e investigadores de la UTCH,
incrementar los conocimientos y habilidades para la inclusion de tecnologia mas eficiente en
el proceso de produccion del arroz, asi como posibilitar su mejora continua mediante el
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incremento de la eficiencia de la técnica del proceso y de los esquemas productivos que
articulen a las comunidades de arroceros de la subregion con los usos finales.

4.5. Metodologia y Distribucion de Responsabilidades

Para el cumplimiento de cada una de las actividades asociadas a la realizacion del estudio, se
propone metodolégicamente su ejecucion mediante el desarrollo de cuatro fases presentadas
en el siguiente esquema:

FASE 1. Diagnéstico de la
produccion de arroz en el Municipio

de Carmen del Darién, Choco
g J

FASE 2. Analisis de las alternativas
energéticas para la optimizacion de
la produccion de arroz en el
Municipio de Carmen del Darién

FASES PARA EL

DESARROLLO DEL — r ~
ESTUDIO FASE 3. Andlisis de la estrategia de

mercado, plan de inversiones y

L proyecciones financieras

[

FASE 4. Analisis del plan de
desarrollo social, econémico y
vision de sostenibilidad del proceso
productivo del arroz

- J

S—

Para la realizacion del estudio se requiere de una caracterizacion adecuada de las distintas
componentes que deben ser analizadas desde la oferta y la demanda energética, con el fin de
delimitar tanto el alcance de la solucion o propuesta de optimizacion deseada para el proceso
productivo del arroz, asi como para establecer los aspectos sociales, técnicos y financieros
de la solucion energética que mejor se ajusta a las necesidades del proceso, lo cual se abordara
en la Fase 1 del estudio.
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Para la Fase 2 y con base en la informacion diagnéstica recopilada, se realizara un trabajo de
investigacion sobre las alternativas tecnoldgicas y/o metodologias que optimizan el proceso
de produccion del arroz, haciendo énfasis en la incorporacion de los recursos renovables de
la region para su articulacion con los subprocesos, particularmente con aquellos que tengan
asociados altos consumos de energia, como es el caso del proceso de secado de los granos.
En ese sentido se analizaran los diferentes tipos de secadores solares, materiales,
componentes, funcionamiento, instalacion, operacion y mantenimiento de los mismos, con
el fin de abordar en detalle el analisis técnico (incluyendo el impacto ambiental y reduccién
de emisiones) y determinar el modelo de energia mas apropiado para las condiciones
definidas en el diagnostico. De igual forma y dentro del analisis de ciclo de vida del producto,
se tendra en cuenta el andlisis de la incorporacion de practicas de uso racional y eficiente de
los residuos de biomasa que hacen parte del proceso productivo, como es el caso especifico
del uso de la cascarilla de arroz para la generacion de energia térmica y eléctrica.

Una vez se aborda la componente técnica, se determinan en la Fase 3 los costos asociados a
la intervencion del sistema de energia renovable que posibilitaria la mejora de la produccion
del arroz, determinando los indicadores financieros de la solucion energética propuesta y
elaborando un estudio de mercado del producto, subproductos y usos finales dentro del ciclo
de vida del arroz secano. Tanto el andlisis técnico como el andlisis financiero contaran con
el apoyo de una herramienta de software (HOMER o RETScreen) que el grupo de
investigacion en energia renovable de la UTCH usard como apoyo para la toma de decision
sobre la viabilidad del proyecto.

Como parte de la estrategia del PERS Choc6 para el mejoramiento de los esquemas
productivos agricolas del departamento mediante proyectos que usen fuentes de energia
renovable y/o metodologias de gestion integral de la energia, se cuenta con una Fase 4
asociada al analisis de la participacion de la comunidad de arroceros dentro del esquema de
apropiacion social y sostenibilidad, lo cual permita mejorar los ingresos percibidos por los
agricultores, asi como la conformacion de nuevos esquemas de negocio que les permita
mejorar su productividad y expandir sus expectativas de negocio y de empoderamiento
comunitario.
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4.6. Indicadores de Objetivo General, de Producto y de Gestion

En las tablas 3 y 4 se relacionan los indicadores de verificacion del cumplimiento del objetivo
general (IVO), de los productos (IVP) y de gestion del proyecto (IVG).

Tabla 3. Indicadores de Verificacion de Objetivos y Productos

OBJETIVO GENERAL

Generar conocimiento
técnico/cientifico que permita la
identificacion de la viabilidad
tecnologica, econdmica, social y
ambiental de un sistema de energia
renovable que permita el mejoramiento
de los ingresos economicos generados
por la cadena productiva de arroz en el
municipio de Carmen del Darién,
departamento del Chocd

PRODUCTOS

Documento de evaluacion diagndstica
de la produccion de arroz en el
municipio de Carmen del Darién

Documento de analisis técnico de las
alternativas energéticas

IVOl

IVO2

VO3

IVO4

IVP1

IVP2

Cancilleria

Diagnoéstico de la produccion de arroz y sus
beneficios en el municipio de Carmen del Darién
disponible para el mes 3 de ejecucion del estudio

Alternativas energéticas para la optimizacion del
proceso de produccion de arroz, haciendo uso de
fuentes renovables de energia y eficiencia energética
para el mes 6 de ejecucion del estudio

Estudio de mercado productivo del arroz y
evaluacion financiera del esquema energético de
optimizacion de la produccion, definidos para el mes
9 de ejecucion del estudio

Analisis de la viabilidad técnica y econdémica del
proyecto de energia renovable y eficiencia
energética propuesto para el mejoramiento del
proceso productivo del arroz disponible para el mes
11 de ejecucion del estudio

Al tercer mes de ejecucion del proyecto se contara
con un documento de linea base en las componentes
social, econémica y energética-ambiental.

Resultado del analisis de viabilidad técnica de las
alternativas tecnologicas con fuentes renovables
entregado al mes 6 de ejecucion del estudio
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Resultado del analisis financiero y estrategia de

mercado de las alternativas tecnologicas con fuentes

de inversiones y estrategia de mercado renovables entregado al mes 9 de ejecucion del
estudio

D to de analisis fi i 1
ocumento de andlisis financiero, plan (1.,

Documento de analisis del plan de
apropiacion social y de sostenibilidad
energética de la alternativa
seleccionada

Los componentes del plan de apropiacion social y
IVP4 sostenibilidad energética de la produccion de arroz
definidos para el mes 12 de ejecucion del estudio
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Tabla 4. Indicadores de Verificacion de Gestion

GESTION

FASE 1

FASE 2

FASE 3

FASE 4

4.7. Bienes y/o Servicios

VGl

IVG2

IVG3

IVG4

Conocimiento sobre el diagnostico del proceso
productivo del arroz en el municipio de Carmen del
Darién socializado entre el grupo de profesionales
de la UTCH

Conocimiento cientifico/tecnologico sobre el uso de
energias renovables y eficiencia energética para el
mejoramiento del proceso productivo del arroz
consolidado por el Grupo de investigacion en
Energias Renovables de la UTCH

Resultados del proceso de analisis de viabilidad
técnica - economica y estrategia de mercado
socializados con el equipo PERS Choco

Mapa de actores, plan de apropiacion social y de
sostenibilidad para la implementacion del proyecto
socializados con el equipo PERS Chocd

El presente estudio aporta a los entes estatales y a las asociaciones de base una herramienta
documental técnica con informacion indispensable para la formulacion y ejecucion de un
proyecto que permita la implementacion de un sistema de energia renovable para el

incremento de ingresos econdmicos de la cadena productiva del arroz en el municipio de

Carmen del Darién.

Cancilleria
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Tabla 6. Cronograma del proyecto
OBJETIVO DE
FASE| LAFASEO No. ACTIVIDAD MIES MZE S Mf S M::S M;ES M6ES M;E S MSE S M9E S I\/III(E]S Ni];ls Ml];:S
COMPONENTE
Identificacién de las
condiciones de sitio:
ALl caracterizacion de la poblacion
objeto de estudio, evaluacion de
recursos energéticos renovables
y necesidades
Diagnéstico de la Recopilacion de informacion
produccion de | A1 2 primaria social, ambiental,
arroz en el econdmica y técnica del proceso
Fase Municipio de productivo de arroz secano
1 Carmen del Identificacion en campo del
Darién, Choco | Al.4 | potencial de produccion de
(Linea base). arroz y condiciones del proceso
Revision de las capacidades
ALS organizativas y de
administracion de la
produccion: estudio de mercado
ALG Elaborar documento de
diagnostico
Analisis de las Evaluacion del uso de recursos
Fase alternativas A2 energéticos renovables para la
2 energéticas para " | generacidn de energia en el
el mejoramiento proceso productivo del arroz
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OBJETIVO DE
FASE| LAFASEO No. ACTIVIDAD MIES MZE S Mf S M:ES M::S M6ES M;E S M;E S M;E S MIEOS Ni];]S MES
COMPONENTE
de la produccion Definicion de las alternativas de
de arroz en el generacion de energia con
Municipio A2.2 | fuentes renovables para la
Carmen del optimizacion de los procesos de
Darién produccion
Definicion de los componentes
técnicos del sistema energético
que optimiza la produccion del
A2.3 .
arroz en el caso de estudio. Uso
de RETScreen para toma de
decisiones
Estimacion de los costos
asociados a la implementacion,
operacion y mantenimiento del
esquema tecnologico propuesto
A2.4 | para la optimizacion de la
produccion del arroz y sus
beneficios comunitarios. Uso de
RETScreen para toma de
decisiones
Elaboracion del estudio de
Analisis de la mercado del producto,
estrategia de A3.1 [ subproductos y usos finales
Fase | mercado, plan de dentro del ciclo de vida del
3 inversiones y arroz
proyecciones Evaluacion de las capacidades
financieras A3.2 | organizativas de las
comunidades objeto de estudio
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FASE

OBJETIVO DE
LA FASE O
COMPONENTE

No.

ACTIVIDAD

para la administracion de la
produccion

MES

MES

MES

MES

MES

MES

MES

MES

MES

MES
10

MES
11

MES
12

A3.3

Determinacion de los
indicadores financieros de la
solucion energética propuesta
para la optimizacion de la
produccion de arroz en la region
de estudio.

A34

Evaluacion financiera del
esquema energético propuesto
para la optimizacion de la
produccion de arroz. Uso de
software tipo RETScreen para
toma de decisiones

Fase

Analisis del plan
de desarrollo
social, econémico
y vision de
sostenibilidad del
proceso
productivo del
arroz secano

A4.1

Determinacion de los
componentes del plan de
apropiacion social y de
sostenibilidad energética del
proyecto de optimizacion de
produccion de arroz con fuentes
de energia renovable y
eficiencia energética

A4.2

Articulacion de los
componentes del plan de
apropiacion social con los
resultados del analisis de
mercado




Spers

29
Plan de Energizacion Rural Sostenible
del Departamento del Chocd
OBJETIVO DE
FasE| LAFASEO |No.|  AcTiviap  [MES|MES|MES|MES|MES MES MBS \MES|MES|MES| MES | MES
COMPONENTE
Consolidacion del mapa de
Ad3 actores del plan de

sostenibilidad a corto y mediano
plazo
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Tabla 7. Presupuesto General

Recurso Humano 16°000.000 87000.000 0 24°000.000 125°100.000 149°100.000
Materiales y ’
Suministros 0 0 0 0 11°700.000 11°700.000
Equipos 0 0 0 0 17°500.000 17°500.000
Gastos de Campo 0 0 1°800.000 1°800.000 50°500.000 527300.000
Gastos de Gestion 0 0 0 0 11°500.000 11°500.000
(5%)

TOTAL 16°000.000 8°000.000 1°800.000 25°800.000 216°300.000 242°100.000
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Tabla 8. Recurso Humano

Perfil profesional Cantidad Funciones De(ﬁ::::sl;) f Costo/mes (%) Costo Total ($)
Profesional con Coordinara el desarrollo de las actividades vy
experiencia en 1 supervisara las mismas
formulacion de 5.5 $4°000.000 22°000.000
proyectos
Profesional social Coordinar las actividades de socializacion del proyecto,
(socidlogo, o 1 recopilacion de la informacion primaria, del material
antrop6logo) con para la conformacion del comité de gestion local,
experiencia en trabajo elaboracion de los reglamentos de uso de energia,
con comunidades identificacion de del esquema productivo 'y 4.5 $4°000.000 18°000.000
consolidacion del mapa de actores
Profesional de Coordinar la 1identificacion de las actividades
economia o organizativas y de administracion, asi como el esquema 5.0 4°000.000
administracion de 1 productivo y las ideas de negocio, 20°000.000
empresas
Comprometido con el estudio de mercado de los
Profesional experto en 1 productos agropecuarios del municipio 5.0 4°000.000
mercadeo 20°000.000
Encargado de la identificacion y analisis de la produccion
1 agropecuaria del municipio, de igual manera participara
Ingeniero experto en la en el estudio de mercado del sector 5.0 4°000.000 20°000.000
agroindustria del arroz.
Coordinar la elaboracion de los materiales de
1 sensibilizacion, las guias para la conformacion del
comité de gestion local del proyecto guia de operacion
y mantenimiento del sistema, la capacitacion sobre los
temas referentes a la tecnologia y la generacion de
energia, y la conformacion del comité de gestion local,
el dimensionamiento y disefio del sistema fotovoltaico,
coordinara ademas, la capacitacion sobre el
funcionamiento del sistema solar, sobre mantenimiento
Profesional preventivo, la elaboracion del reglamento de uso de la 5.5. 4°000.000 22°000.000
especialista en Energia energia y la consolidacion del mapa de actores para el
Renovable, plan de sostenibilidad;
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Perfil profesional Cantidad Funciones Dz:::::sl;) n Costo/mes (%) Costo Total ($)
Serd la encargada de hacer el puente entre las
organizaciones de base, las instituciones y el equipo del
proyecto, organizara los talleres y reuniones, tabulara y
analiza la  informaciéon  primaria  recopilada
Trabadora social conjuntamente con el profesional del area social 5.0 3°000.000 $ 15°000.000
1
Apoyara todas las actividades del equipo, y servira de
puente entre el equipo de trabajo del proyecto y la
coordinacién supervision o interventoria del mismo,
para efectos de los requerimientos y necesidades que se
presenten, y asumir las delegaciones que se le asignen; 5.5. 2°200.000 12°100.000
Asistente 1
administrativo
TOTAL 149°100.000
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Tabla 9. Materiales y Suministros

Elementos para trabajo de campo Gb. 7°700.000
Papeleria y elementos de escritorio Gb. 4°000.000

TOTAL $11°700.000
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Tabla 10. Equipos

34

Equipos para recopilacion de informacioén

Gb.

17°500.000

TOTAL

$17°500.000
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Tabla 11. Gastos de Campo

35

Alquiler de vehiculos y/o compra de combustible 18°000.000
Pago de guias y paseros Gb. 14°000.000
Pago de transporte entre comunidades Gb. 20°300.000
TOTAL $52°300.000




Spers

Plan de Energizacion Rural Sostenible
del Departamento del Chocd

Tabla 12. Actividades
Actividades Recurso Materiales S0 Maqulana y Total
Humano campo equipos
Coordinar reunion taller para la socializacion del 9°200.000
proyecto. 4°600.000 4°600.000 ’
Elaborar el material y realizar taller de socializacion
con autoridades y comunidad 8’600.000 2°000.000 6’800.000 17°400.000
Levantamiento de informacion primaria y secundaria
para realizar un diagnoéstico de la situacion actual de 14°500.000 57°400.000
la produccion y comercializacion de arroz en el 38°400.000 1°000.000 ’ 3°500.000 '
municipio del Carmen del Darién.
Tabulacion y andlisis de la informacion. 12°100.000 2°500.000 6°000.000 3°500.000 24°100.000
Elaboracion del diagnostico sobre los
beneficios del arroz, identificando 14°700.000 1°000.000 7°000.000 3°500.000 26°200.000
plenamente su potencial de produccion
Realizar un estudio de mercado sobre el
proceso de produccion y comercializacion 32°600.000 3°000.000 7°000.000 42°600.000
del arroz
Identlﬁcamo.n’ de la mej OT alternativa para 15°200.000 2°200.000 6°400.000 7°000.000 30°800.000
generacion de energia renovable
Elaboracion y edicion de informe final 10°900.000 107900.000
Actividades administrativas y de supervision 12°000.000 12°000.000
Gastos de gestion (5%) 117500.000
TOTAL 149°100.000 11°700.000 52°300.000 17°500.000 242°100.000




