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RESUMEN DEL CONTENIDO: (Maximo 250 palabras)

El cuidado del medio ambiente es uno de los propdsitos de la humanidad en tiempo
modernos, tanto asi que los acuerdos internacionales tienen como prioridad la
preservacion del agua, los animales y en general la naturaleza, asuntos que surgi6é en el
acuerdo de Paris (En su Calidad de Partes en la Convencién del Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico).

A nivel nacional los temas ambientales estan incluidos en el Plan Nacional de Desarrollo
2018-2022, particularmente en los pactos IV, “Pacto por la sostenibilidad: producir
conservando y conservar produciendo”, VIII. “Pacto por la calidad y eficiencia de servicios
publicos: agua y energia para promover la competitividad y el bienestar de todos” y IX.
“Pacto por los recursos minero-energéticos para el crecimiento sostenible y la expansion
de oportunidades”. En el ambito regional, se han construido una agenda interna, con
amplia participacion ciudadana, como el denominado “Agenda interna del Plan regional de
competitividad del Huila”, originalmente en el afio 2005 y revisado recientemente, donde se
identificod y priorizd la “Apuesta productiva energética”.

El Huila es un departamento que cuenta con grandes riquezas a lo largo de sus 37
municipios, donde se destacan los sectores agricolas, mineros y ganaderos, que en su
conjunto aportan en promedio el 1,7% al PIB Nacional. El arroz es uno de esos productos
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qgue se destaca en el sector agricola, aportando al PIB Departamental dentro de la cuenta
de cultivo de otros productos agricolas el 5.4% segun el DANE, el Huila aporta el 6.7% del
total del arroz sembrado en el pais segun el censo arrocero realizado por el DANE en el
2016 gracias a las inversiones que realizan cerca de 1.513 productores (de los 16.403 que
existen a nivel nacional). Unos de los subproductos que se genera en el proceso del arroz,
es la denominada cascarilla, que aunque se produce en grandes cantidades, hoy es
utilizada de manera parcial y poco optima (en el sector avicola, en viveros, pesebreras,
entre otros).

El propésito de este proyecto de investigacion, es indagar acerca de la viabilidad en el
analisis financiero, técnico y ambiental de un proyecto para instalar una planta para la
generacion de energia a base de cascarilla de arroz en el Departamento del Huila, con lo
cual estamos relacionando dos temas de sumo interés en la vida actual, que son: la
ambiental y el uso eficiente de los recursos escasos, donde tenemos la generacion de
energia eléctrica, teniendo como insumo principal la cascarilla del arroz. La metodologia
propuesta para desarrollar este proyecto se basa en una revision bibliografica, entrevistas
con expertos, observacion, analisis de datos con lo cual el modelo a utilizar seria
cualitativo y cuantitativo es decir mixto.

ABSTRACT: (Maximo 250 palabras)

The care of the environment is one of the purposes of humanity in modern times, so much
so that international agreements have as a priority the preservation of water, animals and in
general, nature. These matters are contemplated in the Paris agreement (As Parties in the
framework to the United Nations Convention on Climate Change). Nationwide
environmental issues are included on the National Development Plan (2018-2002,
particularly in pacts IV, “pact for sustainability: produce conserving and keep producing”,
VIl “Pact for the quality and Efficiency of public services: Water and energy to promote the
competitiveness and well-being of all” and IX. “Pact for Mining-energy resources for
sustainable growth and the expansion of opportunities”. At reginal level, an internal agenda
has been built, with broad citizen participation, called “Internal agenda of the Huila regional
competitiveness plan” originally in 2005 and recently revised, where the “energy productive
belt” was prioritized.

The Huila is a department that has great wealth throughout its 37 municipalities and it has
all climatic floors, where agricultural, mining and livestock sectors stand out, which together
contribute an average of 1.7% to the National GDP. Rice is one of those products that
stands out in the agricultural sector, contributing to the Departmental GDP within the crop
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account of other agricultural products 5.4% according to the DANE, Huila contributes 6.7%
of the total rice planted in the country (according to the rice census conducted by DANE in
2016), thanks to the investments made by 1,513 producers (of the 16,403 that exist
nationwide). One of the by-products that is generated in the rice process, is the so-called
husk, which although produced in large quantities, today is used partially and poorly (in the
poultry sector, in nurseries, mangers, among others).

The purpose of this research project is to inquire about the financial, technical and
environmental analysis of a proyect to install a plant for the generation of energy based on
dice husk in the Department of Huila, with which we are relating two topics of great interest
in today's life, which are: the environmental and efficient use of scarce resources, where we
have the generation of electricity, having as its main input the rice husk.

The proposed methodology to develop this project is based on a bibliographic review,
interviews with experts, observation, data analysis, therefore, the model to be used would
be qualitative and quantitative, that is mixed.
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OBJETIVOS

Objetivo general.

Determinar el analisis financiero, técnico y ambiental de un proyecto para instalar una
planta de generacion de energia a base de cascarilla de arroz en el Departamento del
Huila.

Objetivos especificos.

1. Revisar la politica publica del pais, frente a la generacion de electricidad y la
situacion actual en la demanda de energia en el pais.

2. Determinar el volumen de produccién de arroz y de cascarilla como subproducto
generada en el Departamento del Huila.

3. Determinar la eficiencia del uso de la cascarilla de arroz en la generacion de
energia.

4. Analizar la viabilidad financiera, técnica y ambiental de implementar una planta de
generacion de energia a base de la biomasa de la cascarilla de arroz.

RESUMEN

Vigilada Mineducacion

El cuidado del medio ambiente es uno de los propésitos de la humanidad en tiempo
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modernos, tanto asi que los acuerdos internacionales tienen como prioridad la
preservacion del agua, los animales y en general la naturaleza, asuntos que surgié en
el acuerdo de Paris (En su Calidad de Partes en la Convencion del Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climético).

A nivel nacional los temas ambientales estan incluidos en el Plan Nacional de Desarrollo
2018-2022, particularmente en los pactos IV, “Pacto por la sostenibilidad: producir
conservando y conservar produciendo”, VIIl. “Pacto por la calidad y eficiencia de
servicios publicos: agua y energia para promover la competitividad y el bienestar de
todos” y IX. “Pacto por los recursos minero-energéticos para el crecimiento sostenible y
la expansion de oportunidades”. En el ambito regional, se han construido una agenda
interna, con amplia participacién ciudadana, como el denominado “Agenda interna del
Plan regional de competitividad del Huila”, originalmente en el afio 2005 y revisado
recientemente, donde se identifico y priorizo la “Apuesta productiva energética”.

El Huila es un departamento que cuenta con grandes riquezas a lo largo de sus 37
municipios, donde se destacan los sectores agricolas, mineros y ganaderos, que en su
conjunto aportan en promedio el 1,7% al PIB Nacional. El arroz es uno de esos
productos que se destaca en el sector agricola, aportando al PIB Departamental dentro
de la cuenta de cultivo de otros productos agricolas el 5.4% segun el DANE, el Huila
aporta el 6.7% del total del arroz sembrado en el pais segun el censo arrocero realizado
por el DANE en el 2016 gracias a las inversiones que realizan cerca de 1.513
productores (de los 16.403 que existen a nivel nacional). Unos de los subproductos que
se genera en el proceso del arroz, es la denominada cascarilla, que aunque se produce
en grandes cantidades, hoy es utilizada de manera parcial y poco optima (en el sector
avicola, en viveros, pesebreras, entre otros).

El propdsito de este proyecto de investigacion, es indagar acerca de la viabilidad en el
analisis financiero, técnico y ambiental de un proyecto para instalar una planta para la
generacion de energia a base de cascarilla de arroz en el Departamento del Huila, con
lo cual estamos relacionando dos temas de sumo interés en la vida actual, que son: la
ambiental y el uso eficiente de los recursos escasos, donde tenemos la generacion de
energia eléctrica, teniendo como insumo principal la cascarilla del arroz. La metodologia
propuesta para desarrollar este proyecto se basa en una revision bibliogréafica,
entrevistas con expertos, observacion, andlisis de datos con lo cual el modelo a utilizar
seria cualitativo y cuantitativo es decir mixto.

Palabras Claves: Cascarilla de arroz, generacion de energia, andlisis financiero,
energia renovables.
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ABSTRACT

s

The care of the environment is one of the purposes of humanity in modern times, so
much so that international agreements have as a priority the preservation of water,
animals and in general, nature. These matters are contemplated in the Paris agreement
(As Parties in the framework to the United Nations Convention on Climate Change).
Nationwide environmental issues are included on the National Development Plan (2018-
2002, particularly in pacts IV, “pact for sustainability: produce conserving and keep
producing”, VIl “Pact for the quality and Efficiency of public services: Water and energy
to promote the competitiveness and well-being of all” and IX. “Pact for Mining-energy
resources for sustainable growth and the expansion of opportunities”. At reginal level, an
internal agenda has been built, with broad citizen participation, called “Internal agenda
of the Huila regional competitiveness plan” originally in 2005 and recently revised, where
the “energy productive belt” was prioritized.

The Huila is a department that has great wealth throughout its 37 municipalities and it
has all climatic floors, where agricultural, mining and livestock sectors stand out, which
together contribute an average of 1.7% to the National GDP. Rice is one of those
products that stands out in the agricultural sector, contributing to the Departmental GDP
within the crop account of other agricultural products 5.4% according to the DANE, Huila
contributes 6.7% of the total rice planted in the country (according to the rice census
conducted by DANE in 2016), thanks to the investments made by 1,513 producers (of
the 16,403 that exist nationwide). One of the by-products that is generated in the rice
process, is the so-called husk, which although produced in large quantities, today is
used partially and poorly (in the poultry sector, in nurseries, mangers, among others).
The purpose of this research project is to inquire about the financial, technical and
environmental analysis of a proyect to install a plant for the generation of energy based
on dice husk in the Department of Huila, with which we are relating two topics of great
interest in today's life, which are: the environmental and efficient use of scarce
resources, where we have the generation of electricity, having as its main input the rice
husk.

The proposed methodology to develop this project is based on a bibliographic review,
interviews with experts, observation, data analysis, therefore, the model to be used
would be qualitative and quantitative, that is mixed.

Keywords: Rice husk, power generation, financial analysis, renewable energy.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En los dltimos afios se viene incrementado el interés por la proteccion al medio
ambiente, lo que ha volcado a la poblacion mundial a realizar multiples investigaciones
encaminadas a encontrar usos adecuados a materiales que son subproductos de la
produccion principal de otros elementos, dentro de estos encontramos la cascarilla
generada del proceso industrial del arroz.

A nivel mundial se viene presentando una crisis energética ocasionada en gran parte
por los cambios climaticos generado en las uUltimas décadas, lo que ha obligado a las
empresas del sector industrial y agroindustrial a buscar nuevas opciones de fuentes de
generacion de energia que le generen a las empresas menores costos de produccion y
con bajo impacto al medio ambiente. Segun el BID mejorando vida hace mencioén en
energias para el futuro en Colombia tiene una de las mejores matrices de generacion
eléctrica mas limpias del mundo, ya que a Diciembre del 2018, la capacidad instalada
de generacién interconectado Nacional fue de 17.312 Mega-watts(MW), de esta
capacidad instalada, el 68,4% correspondié a la generacion Hidraulica, casi el 30% a
generacion térmica, (13,3% con Gas natural, 7,8% de Combustible liquidos y 9,5 % con
carbon) y aproximadamente el 1% con fuentes No convencionales de Energia
Renovables (edlicas, solar y biomasa) dando asi viabilidad a nuestro proyecto.

PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢ Es viable implementar un proyecto para instalar una planta de generacién de energia a
base de cascarilla de arroz en el Departamento del Huila?
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JUSTIFICACION

La problemética que hoy enfrenta la humanidad es la de preservar el medio ambiente y
la lucha contra el cambio climatico, a raiz de esta situacidbn nace la necesidad de
suministrar una solucion cientifica y técnica a partir de fuentes de energias renovables.
Este proyecto de investigacion va en linea con la Agenda Interna-Plan Regional de
Competitividad del Huila en las Apuestas Productivas Energéticas y con el Plan
Nacional de Desarrollo del actual Gobierno Colombiano en el Pacto de Sostenibilidad,
Pacto por la calidad y Eficiencia de Servicios Publicos y Pacto por los Recursos Minero-
Energéticos.

Como consecuencia Colombia ha sido un pais vulnerable al cambio climatico, sus
efectos se sienten en la Ciudades y en el Campo, esto impone grandes retos a los
gobiernos regionales, locales asi como al sector privado y a la sociedad civil. Tan solo
en el 2010 El pais tuvo que afrontar pérdidas cerca del 2,2% del PIB debido al
fendbmeno de la Nifia mas intenso que de costumbre, la ola invernal nos advirti6 que
adaptarse al cambio climatico debia ser nuestra prioridad. Desde 2015 hasta 2016
hemos lidiado con una sequia intensa, un fendmeno de el Nifio prolongado que ha
dejado 318 municipios vulnerables al desabastecimiento de agua y 120 en situacion
critica, segun cifras del IDEAM. Pero la intensificacion de los fendmenos climéticos no
es la unica consecuencia del cambio climatico, se han generado problemas de salud
publica porque han aumentado las enfermedades transmitidas por vectores como el
dengue o el zika. Las hidroeléctricas, que producen la mayor parte de energia, se han
visto afectadas cuando los embalses se secan, lo que ha obligado a las empresas a
buscar nuevas alternativas de fuentes de generacion de energia, dentro de las cuales
tenemos la cascarilla de arroz como biomasa. (Arbelaez, 2016)

Se analiza un proyecto que permita aprovechar la cascarilla de un molino de arroz
ubicado en el Departamento del Huila, ya que esta al ser un derivado del proceso
industrial del arroz y al tener poco mercado ha sido histéricamente una problematica
para la industria y para el medio ambiente. Con el fin de buscar alternativas para el
manejo de estos excedentes se plantea la generacién de energia a base de la biomasa
de la cascarilla de arroz, de esta forma buscando beneficios técnicos, financieros y
ambientales para el molino.
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Historia del Arroz

La siembra del arroz se inicié en Asia, entre India y China hace unos 7.000 afios, luego
paso a Tailandia hace unos 5.000 afios. Varias fuentes defienden que tuvo origen en el
sur de la India y que después se extendié hacia el norte del pais. La planta se extendio
por China, Corea, Filipinas, Japén e Indonesia. Los persas fueron conocidos por haber
sido fuertes importadores de este grano, los arabes lo llevaron a Egipto, Marruecos y
Espafia, y de alli llegd a todos los rincones de Europa. Los portugueses y holandeses
llevaron el arroz a sus colonias en Africa y de alli viaj6 a América. Se considera el arroz
un regalo del viejo mundo al nuevo mundo. (Cacarola, s.f.).

El arroz fue introducido en América Latina por los colonizadores espafioles a través de
México alrededor de 1520 en Veracruz y por los portugueses a través de Brasil.
Diferentes estudios recientes sugieren que fueron los esclavos africanos quienes
desempeiiaron un papel activo en el establecimiento de arroz en el Nuevo Mundo e
hicieron que el arroz africano se convirtiera en un cultivo muy importante. Los 10 paises
con mayor produccion de arroz en el mundo segun Blog agricultura en el afio 2017
fueron los siguientes:

Tabla 1
Paises con mayor produccion de arroz en 2017
PAIS PRODUCCION PORCENTAJE
(TONELADAS)
China, Continental 212,676,000 27,6%
India 168,500,000 21,9%
Indonesia 81,382,000 10,6%
Bangladesh 48,980,000 6,4%
Vietnam 42,763,682 5,6%
Tailandia 33,383,382 4,3%
Myanmar 25,624,866 3,3%
Filipinas 19,276,347 2,5%
Brasil 12,469,516 1.6%
Pakistan 11,174,700 1.5%

Fuente: (Axayacatl, 2017)

Los mayores productores y consumidores de Latinoamérica son Brasil, Colombia, Perq,
Argentina, Chile y en paises como Cuba, Puerto Rico o Republica Dominicana el arroz
es un alimento de consumo diario. El historiador Fray Pedro Simén, en 1961 afirma que
en el valle del Magdalena en Colombia hubo siembras en 1580, en area de Mariquita
(Tolima). En el municipio de Prado se cultivd hace 300 afios y en 1778 lo introdujeron
los Jesuitas a San Jeronimo (Antioquia).

Vigilada Mineducacion

Otra de las zonas arroceras importantes, es la de los llanos, la cual inicié su siembra a

CONSTRUYAMOS UNIVERSIDAD PARA EL DESARROLLO Y EL BUEN VIVIR

Q PBX: 875 4753
< PBX: 875 3686
Q Linea Gratuita Nacional: 018000 968722

@ Sede Central / Av. Pastrana Borrero - Cra. 1
@ Sede Administrativa / Cra. 5 No. 23 - 40
@ www.usco.edu.co / Neiva - Huila




UNIVERSIDAD ACREDITADA DE

J SURCOLOMBIANA ALTA CALIDAD

e Resolucién 11233 / 2018 - MEN
NIT: 891180084-2

escala comercial hacia 1908 utilizando como mano de obra a los prisioneros de una
colonia penal situada a 130 kilometros de Bogot4, bajo la vigilancia del general Mariano
Ospina Chaparro. A lomo de mula se transporté a Bogota y en 1914 se instalo el primer
molino de arroz con capacidad para 4 mil 800 kilos en 24 horas. En 1928 se remonta la
historia del cultivo a la costa pacifica con siembras en el bajo Atrato.

Los cultivos se intensificaron en area de los municipios de Armero, Venadillo, Alvarado y
Mariquita en el Tolima, y Campoalegre en el Huila. (FEDEARROZ, s.f.). En el
Departamento del Huila se siembra el 6,7% del total del arroz que se siembra en el Pais
con 38.387ha, segun el 4° Censo Nacional arrocero del 2016.

Grafico 1
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El valor agregado de la fase agricola del arroz tiene una participacién promedio dentro
del valor agregado de la actividad “Agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y pesca" de
3,2%; una participacion promedio de 6,2% dentro del valor agregado de la actividad
"Cultivos de otros productos agricolas sin café" y una participacion promedio de 5,1%
dentro del valor agregado de la actividad "Cultivos de otros productos agricolas con
café", en el periodo 2012-2016p.
El valor agregado de la fase Industrial del arroz tiene una participacion promedio dentro
del valor agregado de la actividad “Industria Manufacturera" de 0,6%, una participacion
promedio de 2,6% en el valor agregado de la “industria de alimentos y bebidas” y una
participacion promedio de 11,0% en el valor agregado de la “industria de molineria”, el
periodo 2012-2016p. Por ultimo, el valor agregado total de la agroindustria del arroz
tiene una participacion promedio de 0,3% en el total del valor agregado nacional, para
el periodo 2012-2016p. (DANE, 2017)

Propiedades Fisicas y Quimicas de la cascarilla de Arroz

De acuerdo con el trabajo de investigacion que realizaron David Quiceno Villada y
Marvin Yair Mosquera Gutierrez, se recopilaron todos los datos de las Propiedades
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Fisicas y Quimicas de la Cascarilla de Arroz, donde mencionan que la cascarilla de
arroz es un tejido vegetal constituido por Celusosa y Silice la cual presenta una gran
variedad de caracteristicas fisicoquimicas que hace que tenga un buen rendimiento
como combustible para la preservacion de los recursos naturales y un avance en el
desarrollo de tecnologias limpias y economicas para la generacion de energias. En la
grafica 2 se muestra las principales caracteristicas fisicas y quimicas de los
biocumbustible en la cual se puede observar que el indice de la calidad energetica
depende de estos dos factores, relacionado con los coheficientes de condicion termica,
temperatura, inflamacion, potencia calorifica y tiempo de combustion.

Grafica 2 Caracteristicas fisicas y quimicas de los biocombustibles.
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Fuente: (CAMPS,Manuel /MARCOS, Francisco. Los Biocumbustible: Energias
Renovables Espafia: Ediciones Mundi- prensa 2008.P.61)

En la Siguiente grafica 3 muestran las relaciones de las variables Fisicas y Quimicas de
los biocombustible solidos y como se ven afectadas con las variables de combustion
con aceptacion en el mercado y los costos de transporte, almacenamiento.

Grafica 3 Relacién entre las propiedades Fisicas y Quimicas.
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La cascarilla de arroz posee una muy buena capacidad aislante de conductividad
térmica (K) comparable con la del corho granulado y con la lana mineral que es de

0.036 W/mk como se observa en la siguiente tabla 2.
Tabla 2 Conductividad térmica de la cascarilla de arroz

MATERIAL VALORES K (W/mK)
Cascarilla 0.03605
Lana Mineral 0.03033
Corcho Granulado 0.02888

Fuente: (CALDERON, Rafael. Aprovechamiento energético de la cascarilla de
arroz en la industria molinera y su incidencia medioambiental. Bogota: Uninal,

1998. P. 3)

Segun un analisis realizado por Maribel Figueroa muestra el porcentaje aproximado de

cada componente para la generacion de energia a base de cascarilla de arroz.

Tabla 3 analisis de la cascarilla de arroz

COMPONENTE UNIDAD VALOR PROMEDIO
Humedad Residual % Peso 8.88
Material Volatil % Peso 64.70
Cenizas % Peso 13.06
Carbono Fijo % Peso 13.36
Poder Calorifico Bruto Kcal/Kg 3650
KJ/Kg 15275
Azufre total (como S) % Peso 0.07
Lignina % Peso 26.6

Celulosa % Peso 38
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Fuente: (GUEVARA, Maribel. Caracterizacion y evaluacién de la cascarilla de arroz
como combustible. Bogota: Trabajo de grado, 1995, p 76.)

El analisis quimico de las cenizas determino la composicién mineral de la cascarilla del
arroz despues de someterla a combustion total, la tabla 4 muestra los resultado.

Tabla 4 Analisis Quimico de las Cenizas

COMPUESTO % PESO
Silicio  (como S,0,) 91.14
Aluminio (como Al,05) 0.19
Hierro (como Fe;03) 1.14
Calcio  (como CaO) 0.76
Magnesio (como MgO) 0.41

Fuente: (Guevara,M Caracterizacién y evaluacion de la cascarilla de arroz como
combustible.Bogota: Trabajo de grado 1995. Las autoras)

La temperatura a la cual la punta de un cono de ceniza artificialmente formada empieza
a licuarse en una atmosfera caliente libre de oxigeno. La ceniza de la cascarilla de arroz
posee una temperatura de fusién alta, su composicion quimica depende de la
temperatura. En la tabla 5 se observa los valores determinados.

Tabla 5 Temperatura Fusién de la ceniza de la cascarilla de arroz.

Si0> amorfo 1460 °C
Tridimita 1703 °C
Cristobalita 1723 °C
Ceniza blanca de cascarilla 1439 °C

Fuente: (MORENO. Armando. Equipos para el control de contaminacién
atmosferica. Bogota: Ingenieria & Desarrollo, 1996. P.96)

SITUACION ACTUAL DE LA ENERGIA EN COLOMBIA

Como lo menciona Maria Carolina Arango de la vicepresidencia de Empresas y
Gobierno de Bancolombia, el Gltimo dato del indice de Cobertura de Energia Eléctrica
(ICEE) reportado en 2015, el 96,9% de la poblacion cuenta con energia eléctrica en sus
hogares. Las areas que no tienen acceso al Sistema Interconectado Nacional son
denominadas las Zonas No Interconectadas (ZNI) y en estas habita cerca del 3,04% de
la poblacién de Colombia (Unidad de Planeacion Minero Energética -UPME- 2015). Alli
el consumo de energia se abastece mediante plantas diésel, pequefias centrales
hidroeléctricas y, mas recientemente, paneles solares. Adicional al Sistema
Interconectado local, Colombia tiene conexiones con Venezuela y Ecuador.

La matriz de generacién de energia eléctrica del pais est4 basada en un 70% en el
recurso hidrico, lo que la hace una matriz limpia, compuesta por recursos renovables
como lo es el agua, y menos contaminante que el comin de matrices energéticas a
nivel mundial (recursos fosiles), el 30% restante lo componen fuentes alternativas,
teniendo en cuenta que la disponibilidad del recurso hidrico depende de los eventos
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climatolégicos como el Fendmeno de El Nifio y el Fenomeno de La Nifia. Por eso,
Colombia ha definido unas politicas energéticas que buscan velar de forma permanente
por el abastecimiento de la demanda de energia que ante eventos de disminucion de
lluvias ayudan a soportar la generacion de las grandes hidroeléctricas.

El consumo de energia eléctrica anual del pais estd cerca de alcanzar los 70.000
GWh/afio y para los préximos 11 afios, segun las proyecciones realizadas por la UPME,
se espera un incremento promedio del 2% anual, teniendo en cuenta las expectativas
de dindmica del sector industrial, la electrificacion de la economia y un incremento en el
namero de vehiculos eléctricos, que para 2030 se estima sean 400.000 en circulacion
en las vias colombianas.

Para suplir este mayor consumo proyectado para los préximos afios es necesario
continuar expandiendo la infraestructura energética del pais, por esta razon se estan
disefiando y desarrollando diversos proyectos, dentro de los cuales se encuentra el
Proyecto Hidroltuango, el cual debia entrar en operacion en diciembre de 2018 con
300MW, correspondientes a la capacidad de generacion de una de las ocho turbinas
del proyecto, que en total suman una capacidad instalada de 2.400MW, lo que
representa cerca del 14% de la capacidad total instalada actual del pais que alcanza los
17.200MW.

Teniendo en cuenta la situacion actual en la ejecucién del proyecto hidroeléctrico mas
grande del pais, el panorama cambia ante el retraso en su entrada en operacion, que
por el momento se estima en unos 2 o 3 afios. Con la actual capacidad instalada del
pais podria suplirse la demanda hasta 2021 bajo condiciones criticas de hidrologia.
Ante un mayor retraso en la entrada en operacion de Hidroituango, podria haber
insuficiencia en la oferta para cubrir las necesidades de energia, y de no tomarse
medidas, seria posible nuevamente un caso de racionamiento.

Grafica 4 Proyecciéon estimada consumo energia vs Capacidad instalada con y
sin Hidroituango.
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Fuente (Arango, Maria Clara 2019)

Una de las medidas adoptadas por el gobierno es la de incentivar y dar mas impulso al
desarrollo de proyectos de generacion de energia eléctrica mediante fuentes
renovables no convencionales (FRNC), con el fin de migrar hacia una matriz energética
cada vez mas limpia, diversificada, competitiva y resiliente a la variabilidad climatica del
pais. Estas medidas ayudarian al Gobierno Nacional a cumplir la meta que tiene
trazada de instalar 1.500MW de FRNC para finales de 2022, y lograr que un 10% de la
matriz energética esté conformada por estas fuentes en 2030.

Acuerdo de Paris implementado en Colombia

Con el acuerdo de Paris Colombia se comprometié ante la comunidad internacional a
tomar 10 medidas concretas de adaptacion, que van desde la delimitacion y proteccion
de los 36 complejos de paramos, hasta lograr que el 100 % del territorio nacional
cuente con planes de adaptacién al cambio climético. Esta contribucion va de la mano
del Plan Nacional de Adaptacion y la Politica Nacional de Cambio Climatico,
actualmente en proceso de adopcién. Por otra parte, Colombia contribuye al 0,46 % de
las emisiones globales. Aunque esta cifra es baja, se calcula que si no se toman
medidas las emisiones podrian aumentar cerca de 50 % en 2030. Por esa razon, el pais
se comprometio a reducir 20 % de sus emisiones con base en un escenario proyectado
a 2030 e, inclusive, a disminuir el 30 % si cuenta con cooperacion internacional. Esta es
una oportunidad para que el pais modernice y transforme su economia, proteja sus
bosques, reduzca la deforestacion y cuente con una industria eficiente, baja en carbono
y resiliente al clima. Ademas, para que desarrolle fuentes alternativas de energia limpia
que aseguren la confiabilidad del sistema. La tarea es inspiradora y realizable: informes
como el de la Nueva Economia del Clima* demuestran que es posible crecer
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econdmicamente y aumentar la competitividad al tiempo que el pais reduce sus
emisiones y fortalece su capacidad adaptativa.

Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022

Segun el Plan Nacional De Desarrollo (PND) liderado por el actual gobierno, hace
mencidn a tres pactos con este proyecto el primero de ellos es el pacto numero IV
Pacto por la sostenibilidad: producir conservando y conservar produciendo el cual
busca consolidar procesos que faciliten un equilibrio entre la conservacion del capital
natural, su uso responsable y la produccion nacional de forma tal que la riqueza natural
del pais sea apropiada como un activo estratégico de la nacién. El pacto busca afianzar
el compromiso de las actividades productivas con la sostenibilidad, la reduccion del
impacto ambiental y la mitigacion del cabio climéatico. Lo anterior se logra a partir del
uso eficiente de los recursos naturales, la materias primas y la energia, con esquemas
de economias circular basados en la ciencia innovacion y la adopcién de tecnologias
gue permita el desarrollo de nuevos modelos de negocios y cadenas productivas que
aumenten la competitividad y generen empleo formal en nuevos sectores de la
economia.

Por otro lado el pacto numero VIII Pacto por la calidad y eficiencias de servicios publico:
agua y energia para promover la competitividad y el bienestar de todos. Hace mencion
a los servicios de energia las necesidades crecen tan rapidos como la exigencia de
suplirlas con sostenibilidad econdmica, ambiental y social por eso se debe aumentar la
competencia de los mercados energéticos, diversificar las fuentes primarias de
generacion, facilitar la entrada masiva de energia renovables no convencionales
adoptar medidas técnicas habilitantes para acomodar la innovacion eliminar la barrera a
la inversion y transacciones con recursos distribuidos y redisefiar esquemas de
subsidios y aumentos de cobertura. Adicionalmente los problemas de baja competencia
en los mercados energéticos, la falta de condiciones para la entrada de negocios
descentralizados y los cambios requeridos por la incorporacién de nuevas tecnologias,
requieren acciones para adaptarse de forma apropiada a los nuevos retos, este pacto
se alinea con los objetivos de desarrollo sostenible, energia asequible y no
contaminante.

Y por ultimo el pacto nimero IX Pacto por los recursos minero-energéticos: para el
crecimiento sostenible y la expansion de oportunidades hace referencia que el sector
minero energético es un motor de crecimiento econémico de Colombia al mismo tiempo
que atrae inversion, genera regalias, impuestos a favor de la nacién los cuales son
necesarios para el desarrollo territorial. Por su parte para garantizar la seguridad del
abastecimiento energético se requiere el desarrollo de distinta forma de generacion,
consolidar las fuentes actuales y promover la participaciéon del pais en el mercado
energeético internacional.

Con las estrategias de este pacto el pais construird una matriz diversificada que
asegure el suministro a corto, mediano y largo plazo, ambiental y socialmente
responsable, que contribuya a la competitividad y calidad de vida, resilente al cambio
climatico y que ayude a cumplir los compromisos internacionales del pais.
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Agenda Interna- Plan Regional de Competitividad del Huila

Segun el Plan Regional de competitividad del Huila en su agenda interna (2015) tiene
dentro de los planes, programas y proyectos para la implementacién de la AIPC la
apuestas productivas energéticas esto debido a que la demanda energética tanto
nacional como departamental viene creciendo por lo cual es necesario incrementar la
generacion de energia por la via de diversificacion de la matriz energética apuntando a
fuentes no convencionales, para reducir la dependencia del sistema interconectado
nacional (SIN) y mitigar el impacto de la generacion con recursos fosil altamente
contaminantes.

Tabla 6 Construccion de matriz energética diversificada

Construccion de matriz energética diversificada

META DE RESULTADO LINEA BASE INDICADOR DE
RESULTADO

Incrementar  participacion | Hidroelectricidad: 94% | % participacion en la

de generacion con | Fosiles:6% generacion de energia

producciéon limpia asi al | FNCE: 0% por FNCER/ Total de

2032: Cifras afio 2014. generacion en el Huila

Hidrogenacién por PCH’S: | PCH’S: 5%

15% Energia solar: 0

FNCER: Biomasa: 0

Energia solar: 5%

Biomasa: 3%

Fuente: (Agenda interna- Plan Regional de Competitividad del Huila.)

La inversion aproximada que tiene destinada el Plan Regional de competitividad del
Huila en su agenda interna (promedio): Energia solar: US $14 millones /Mw; Biomasa:
US 2.2 millones/ Mw; Hidrogenacion: US $3 millones / MW.

Esta apuesta productiva energética del Huila tiene inicialmente dos programas;
generacion de energia a partir de pequefas centrales hidroeléctricas y el analisis de la
incorporacion de la canasta de generacion de energia las alternativas de energia solar y
biomasa (FNCER), como lo menciona el cuadro anterior la meta que tienen establecida
para incrementar la participacion de generacion con produccion de energia limpia al
2032 es del 3% para los proyectos de Biomasa partiendo de la base que en el momento
es del 0%.

Con una inversién aproximada de $1.100 millones se llevara a cabo un estudio de
factibilidad para la incorporacion de la biomasa como alternativa de generacion de
energia en el Huila, esto debido a que la biomasa se esta incorporando a la generacion
de energia en el mundo por su aporte a la sostenibilidad ambiental y poder calorifica.

Descripcién del proceso de generacion de energia.
Dentro de las tecnologias disponibles para la generacion de energias renovables a
base de cascarilla de arroz buscando producir calor o vapor de alta presion para
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generar energia eléctrica estan: la combustion en parrilla o en lecho fluidizado,
Gasificacion, Pirolisis y digestion anaerdbica.

Tabla 7 Tipos de proceso generacion de energia

BIOMASA PROCESO PRODUCTO Uso
Procesos Combustion en | Gas caliente Vapor, Calor,
termoquimicos | parrila o en Electricidad

lecho fluidizado
Seca Gasificacion Gas pobre Vapor, Calor,
Gas sintesis Electricidad
Pirdlisis Hidrocarburos Como
Char combustibles
Gases diversos
Hlameda Procesos Digestion Metano Vapor, Calor,
Bioquimicos anaerotbica Electricidad

Fuente: CAMPS, Manuel/MARCOS, Francisco. Los Biocombustible: Energias Renovables Espafia:
Ediciones Mundi-Prensa, 2008. p. 217.

En cuanto a las tecnologias involucradas en la generacion de energia a partir de la
cascarilla de arroz, la mas destacada es la gasificacion, ya que se ha demostrada
mediante plantas pilotos una mayor conversion (75%) que la combustién en hornos de
lecho fluidizado o su quema directa en calderas o por medio de pellets, ademas permite
manipular de mejor manera los materiales particulados, su emision de CO2 es baja en
comparacion con los otros procesos.

(Quiceno Villada & Mosquera Gutierrez, 2010).

La Gasificacion es un proceso de descomposicion térmica de la materia organica y la
accion de un gas que reacciona con el residuo carbonoso que proviene de la
descomposicion térmica.

La planta de generacion de energia a base de cascarilla de arroz seria instalada dentro
de las instalaciones del molino por ende el suministro de cascarilla a la planta de
generacion sera abastecido por medio mecéanico de sinfines y elevadores, trasladando
el producto desde el proceso de trilla hasta la tolva de almacenamiento y posterior
dosificacion al sistema de generacion de energia.

El proceso de la gasificacion inicia con la alimentacién de la cascarilla, la cual va a un
reactor en el cual ocurren reacciones propias del proceso de produccion de gas de
sintesis, combustion parcial y reduccion, principalmente. En el proceso de generacion
de gas se obtiene el gas de interés junto con otros gases y solidos que se remueven en
los procesos de filtrado y enfriamiento posteriores, otro subproducto de este proceso es
la ceniza la cual es recolectada por aparte y usada en otros campos como la
agricultura.

El gas producido es transportado a traves de una tuberia al distribuidor, en este punto el
gas es dirigido al quemador hasta alcanzar la temperatura necesaria en el proceso que
garantiza la composicion deseada del gas. Alcanzada dicha temperatura, el distribuidor
de manera automatica permite al gas continuar con el posterior filtrado y enfriamiento,
esta primera etapa se realiza en un ciclon, seguido de un filtro de mangas donde se
remueve el material particulado; luego el gas entra al proceso de enfriamiento y
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remocion de condensados compuestos por 3 intercambiadores de calor en serie.
Después de estas 3 etapas de enfriamiento el gas alcanza una temperatura de 25y 30
°C, luego es llevado a un secador para eliminar la humedad resultante en el proceso de
enfriamiento.

La ultima etapa del proceso de generacion de energia, el soplador de gas seco
transporta el gas a un distribuidor a través del cual el gas se alimenta a la unidad de
generacion de energia eléctrica y/o a la antorcha principal de acuerdo con la rata de
generacion de gas de sintesis y la demanda energética. La antorcha es empleada para
gquemar el gas que no usa la unidad de refrigeracion evitando acumulaciones en el
sistema. El gas que pasa del distribuidor a la unidad de generacién pasa por un filtro de
cartuchos como Ultima etapa de filtrado, la energia generada en la unidad de
generacion es acoplada a la subestacién mediante el sistema de sincronizacion. Con un
panel de control independiente.

Grafica 5 Planta piloto gasificacion Universidad de Sevilla.

Fuente: Grupo Bioenergia Universidad Sevilla [en linea]. Sevilla: 2009 . [consultado 7 de octubre
de 2009]. Disponible en Internet: http://www _esi2_us es/bioenergia/instalaciones_html#Planta_gasif
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ESTADO DEL ARTE

En el ejercicio de explorar sobre nuevos proyectos de alternativas para la generacion
de energia eléctrica tomando como base el aprovechamiento de la cascarilla de arroz y
buscando una solucién que se ajuste a la realidad del sector y sea posible desarrollar,
nos dimos a la tarea de realizar una busqueda en la base de datos Scopus de la
Universidad Surcolombiana, en la Universidad Javeriana de Cali, en la Universidad
Santiago de Cali y en el Repositorio de la Universidad de Guayaquil, también se
recopilaron datos en Fedearroz, en las entidades gubernamentales como el Ministerio
de Agricultura, el Ministerio de Minas y Energias, el Congreso de la Republica y el
DANE, que nos permitan construir una base de datos solida para el desarrollo de este
proyecto y que al final permitan generar conocimiento y valor agregado para los
interesados.

El primero de los documentos encontrados, titulado Alternativas de aprovechamiento de
la cascarilla de arroz en Colombia, por Sierra (2009), en el cual se propuso investigar
como aprovechar productos vegetales de desecho como la cascarilla de arroz como
fuente de obtencion de energia para reemplazo de derivados del petroleo (pl16), indagd
sobre las cualidades fisico-quimicas de la cascarilla, sobre la problematica de los
molinos con la disposicién final de la misma y reviso posibles alternativas de uso (p34).
Finalmente concluyo que la cascarilla gracias a su poder calorifico se puede usar en
sistemas de estufas aprovechada como combustible y enfocada a los campesinos y
zonas donde no llega el gas natural, generando beneficios en costos y ambientales
reemplazando la extraccion de materias primas no renovables (p79).

El segundo documento encontrado fue el trabajo de grado de los sefiores Quinceno y
Mosquera en 2010, titulado alternativas Tecnoldgicas para el uso de la cascarilla de
arroz como combustible, en él se propusieron estudiar y caracterizar tecnologias para
aprovechamiento de la cascarilla, buscando dar un valor agregado como combustible
(p.20), realizaron un analisis fisicoquimico de la cascarilla de arroz para evaluar su
salida energética como combustible (p32) en ella describieron sus propiedades fisicas
como tamafo, forma, peso, densidad, porosidad, conductividad térmica, andlisis
quimico de la ceniza y un analisis bromatoldgico, también describieron los usos que en
su momento tenia la cascarilla de arroz (p42) como lo son abono, uso como
complemento en procesos industriales como el cemento y caucho, la compactacion de
la cascarilla para uso en cultivos de flores, también se ha usado en la fabricacion de
materiales aislantes y por ultimo usado en los mismos molinos como combustible para
producir calor y secar el arroz. Dentro del desarrollo tecnoldgico los autores hablan de
la generacion de electricidad por medio de los residuos agricolas como la cascarilla
(p58) y los diferentes procesos por medio de los cuales se puede generar energia
eléctrica. Por ultimo concluye (p97) que la cascarilla de arroz gracias a sus
caracteristicas fisicoquimicas brinda condiciones para ser utilizada como combustible
sélido o gaseoso y ademas concluye que dentro de las tecnologias de aprovechamiento
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energético de la cascarilla de arroz la que mejores resultados arroja es el proceso de
gasificacion.

Un tercer documento encontrado fue Andlisis comparativo de las caracteristicas
fisicoquimicas de la cascarilla de arroz, en Scientia et Technica Afio XllII, N° 37, 2007,
por la Universidad Tecnoldgica de Pereira, en el cual se hace un analisis comparativo
de las principales propiedades fisicoquimicas de la cascarilla de arroz obtenida por
investigaciones realizadas en las universidades de Canad4, California, RP China y de
Ibagué Colombia P (255). En dicho documento se concluye que existe una igualdad
entre los rengos de las caracteristicas fisicoquimicas de la cascarilla de arroz para
regiones tan distantes y diferentes como China, Canadé, Estados Unidos y Colombia
(p260).

Un cuarto documento revisado fue la revista Internacional de avances cientificos y
técnicos IJSTA por Sharma, Kotwal y Singh, 2019, estudio sobre la eficiencia de un filtro
adicionando cascarilla de arroz. Este estudio se realiz6 debido a la necesidad de la
India de disponer de mayores recursos de agua y la falta de tratamientos adecuados de
la misma para lograr bajar los indices de mortalidad por falta de este recurso vital. Para
el tratamiento del agua es necesario el carbén activado como adsorbente pero el costo
es muy alto, por esta razon se realizaron estudios con la cascara de arroz la cual
también puede usarse como carbon activado y su costo es muy bajo (p29). Se
realizaron diferentes pruebas medir el contenido de hierro, pruebas de turbidez,
pruebas de solidos totales, de las cuales se obtuvieron resultados deseados con tasas
de eficiencia muy buenas (p30). En conclusion, definieron que la cascara de arroz es
viable para ser utilizada en los filtros de agua, es muy eficiente para eliminar turbidez,
para eliminar la concentracion de hierro y debido a sus propiedades de adsorcién puede
eliminar impurezas y microorganismos pequefios, también mostré eficiencia en la
inactivacion bacteriana ya que no reacciona con los compuestos, todas las pruebas
mostraron resultados que estaban dentro de los limites permisibles (p31).

Un quinto articulo revisado fue el escrito por Maria Clara Arango 2019, Panorama
energético en Colombia, en el cual describe como esta repartida la cobertura de
energia en el Pais, como esta la matriz de generacion de energia eléctrica, habla del
porque Colombia ha definido unas politicas de energia garantizar de forma permanente
el abastecimiento de energia a la demanda actual y a la proyectada para los préximos
afos. Con este panorama el gobierno adopta medidas para incentivar y dar mas
impulso al desarrollo de proyectos de generacion de energia eléctrica mediante fuentes
renovables no convencionales con el fin de migrar a una matriz de generacion cada vez
mas limpia diversificada y competitiva.

Un sexto documento encontrado es la Agenda Interna — Plan Regional de
Competitividad del Huila, liderado por la Gobernacién del Huila, en la pagina 266 esta
el punto 5.2.5 Apuesta Productiva Energética, en la cual hablan de la tendencia
creciente tanto a nivel Nacional como Departamental en la demanda de energia, por lo
tanto la gobernacion del Huila promueve y diversificar la matriz de generacion dentro de
las cuales encontramos en el Programa 2 la incorporacion a la canasta de generacion
de energia las alternativas de energia solar y Biomasa, en el proyecto 2, encontramos
gue la justificacién de esta linea esta enfocada en que la biomasa se esta incorporando
a la generacion de energia en el mundo por su aporte a la sostenibilidad ambiental y
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poder calorifico (p269). Para ello se destinan recursos del estado para promover
proyectos enfocados en esta &rea.

Por ultimo revisamos el Plan Nacional de Desarrollo PND 2018-2022, del Departamento
Nacional de Planeacion 2019, en el cual en 3 de sus 27 pactos (IV, VIl y 1X), en los
cuales establece la apuesta del Gobierno Nacional por reducir el impacto ambiental
buscando el uso eficiente de los recursos naturales con esquemas de economia circular
basados en ciencia e innovacion (p459), la adopcion de tecnologias que permitan el
desarrollo de nuevos negocios, también busca aumentar la competencia de los
mercados energéticos promoviendo la diversificar las fuentes primarias de generacion
(p661), facilitar la entrada de fuentes de energia renovables no convencionales
redisefiando esquemas de subsidios y aumentos de cobertura, por ultimo garantizar la
seguridad en el abastecimiento energético para ello requiere del desarrollo de distintas
formas de generacion (p695). Con ello el Pais construird una matriz diversificada que
asegura el suministro a corto, mediano y largo plazo, que contribuya a la competitividad
y la calidad de vida resilente al cambio climéatico.

Los anteriores documentos descritos resaltan las bondades del uso de la cascarilla de
arroz, sus caracteristicas fisicoquimicas las cuales son ideales para usarlas en plantas
de generacion de energia y la apuesta del Gobierno Nacional y Departamental
generando politicas e incentivos por el uso de energias alternativas renovables no
convencionales dentro de las cuales encontramos la generacion de energia a partir de
la combustion de la cascarilla de arroz, lo cual hace que este proyecto que inicialmente
esta planteado para un molino de arroz en el Departamento del Huila tenga facilidades
para llegar al mercado nacional y tener gran acogida en el Pais.
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DISENO METODOLOGICOS

El presente analisis financiero, técnico y ambiental de un proyecto para instalar una
planta para la generacion de energia a base de cascarilla de arroz en el Departamento
del Huila, se enmarca a la normatividad de la Universidad Surcolombiana, quien nos
proporciona todos los aspectos estructurales para generar una informacion precisa y
legible, donde esta a su vez, se hara por medio de indagaciones experimental para
llevar a cabo este andlisis.

UBICACION

El proyecto de investigacion se realizé en una planta de produccion de arroz ubicada en
el Departamento del Huila, ya que se basa con la caracteristica adecuada para realizar
acabo el analisis financiero técnico y ambiental para la generacion de energia a base de
la cascarilla de arroz.

VARIABLES
INDEPENDIENTE

Generacion de biomasa a base de la cascarilla de arroz.
DEPENDIENTE
Generacion de energia.

TIPO DE INVESTIGACION

Llevando acabo el tipo de investigacion, se analizé los aspectos que permitieran un
mayor control de la informacion obtenida para poder realizar un analisis financiero,
técnico y ambiental con los datos mas relevantes de la planta de produccién de arroz
para poder realizar la generacidon de energia a base de la cascarilla de arroz con el fin
de que esta indagacion sea experimental. Como se menciona, la universidad
proporciona la informacién basada en normas internacionales como las ISO, por tal
razon se tomaron en cuenta aquellas que vinculen a la obtencidén de energia con base
de la cascarilla de arroz de acuerdo a la responsabilidad ambiental.

METODOLOGIA

De acuerdo a la metodologia de Roberto Herndndez Sampieri existen diversas formas
para lograr la consecucion de resultados, teniendo en cuenta los métodos cuantitativos
y cualitativos donde se realiza una combinacion adecuada de estas se obtendra los
resultados esperados por medio de una metodologia mixta. Por tal razén se considera
como modelo dentro de la investigacion propuesta para llevar acabo la viabilidad
financiera, técnico y ambiental de un proyecto para la instalacion y puesta en
funcionamiento de una planta para la generacion de energia a base de cascarilla de
arroz en el Departamento del Huila. (Sampieri, 2014)
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METODOS Y TECNICAS

En el cumplimiento de lo planteado se acudiéo a métodos, técnicas y herramientas para
un adecuado entendimiento del analisis financiero, técnico y ambiental de un proyecto
para la instalacion y puesta en funcionamiento de una planta para la generacion de
energia a base de cascarilla de arroz en el Departamento del Huila, donde se describe
a continuacion:

METODO CUANTITATIVO

Permitié dentro del objeto de estudio reconocer aspectos numéricos que dan relevancia
al andlisis financiero, técnico y ambiental de un proyecto para la instalacion y puesta en
funcionamiento de una planta para la generacion de energia a base de cascarilla de
arroz en el Departamento del Huila.

METODO CUALITATIVO

Permitid dentro del objeto de estudio recolectar datos para afinar la complejidad y la
flexibilidad que tiene al implementar este analisis financiero, técnico y ambiental de un
proyecto para la instalacion y puesta en funcionamiento de una planta para la
generacion de energia a base de cascarilla de arroz en el Departamento del Huila.

TECNICAS

Las técnicas que se implement6 para el desarrollo del andlisis financiero, técnico y
ambiental de un proyecto para la instalacion y puesta en funcionamiento de una planta
para la generacion de energia a base de cascarilla de arroz en el Departamento del
Huila, fueron los siguientes:

OBSERVACION

Permiti6 visualizar de manera precisa los hechos o acciones a realizar dentro del
proyecto, mas aun para establecer un criterio financiero para dar viabilidad al analisis
financiero, técnico y ambiental de un proyecto para la instalacion y puesta en
funcionamiento de una planta para la generacion de energia a base de cascarilla de
arroz en el Departamento del Huila, para llevarlo a cabo.

ANALISIS FINANCIERO (ver anexos en el evaproyect de los tres escenarios)

A través de la identificacion de la maquinaria para realizar la implementaciéon del
analisis financiero, técnico y ambiental de un proyecto en la instalacion y puesta en
funcionamiento de una planta para la generacién de energia a base de cascarilla de
arroz en el Departamento del Huila, se estima el costo unitario de produccion de los kw
de energia, considerando los rubros correspondientes, de igual manera se desarrollara
una relacion de costos-beneficios, proporcionando datos importantes sobre los valores
a los cuales se deben recurrir para llevar a cabo el proyecto.
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Dentro de las politicas de la empresa no esta contemplado el financiamiento de estos
tipo de proyectos con capital propio, por ello recurrimos a buscar fuente de
financiamiento de terceros con la cual realizamos este analisis con la tasa de interés
mas baja que le ofrecen a la empresa para este tipo de proyecto que es del 9,5 %
efectivo anual.

Una vez realizado el estudio de pre factibilidad del presente proyecto se plantean tres
escenarios a 5,7 y 9 afios con los cuales buscamos obtener la viabilidad del mismo y de
esta manera facilitar la toma de decisiones con respecto a la implementacion de esta
inversion.

INVERSION INICIAL

La inversion del proyecto sera financiado el 100% por una entidad bancaria donde el
valor total de la inversion es de 1.000.000 USD, para este estudio se estima el dolar a
una TRM de $3.500 y se discrimina de la siguiente manera.

Tabla 8:

INVERSION INICIAL
Maquinaria y equipo $ 2.450.000.000
Obras civiles, montaje, parte eléctrica, parte neumatica $1.050.000.000
TOTAL INVERSION INICIAL $ 3.500.000.000

GASTOS OPERATIVOS
Los gastos operativos de mano de obra corresponde al siguiente personal:
- Dos operarios de maquina los cuales estan repartidos de dos de doce horas
cada uno con una asignacion salarial de un SMMLV.
- Un operario de mantenimiento que sera la persona que estara disponible para
atender las necesidades del equipo con un salario basico de $930.000
- Un operario eléctrico al cual se le considero una quinta parte de su salario por el
tiempo que pueda estar al frente de esta sesion
- Un Coordinador de planta y un Director de planta son los que estaran
encargados de la operacion del funcionamiento de esta maquinaria y del
personal, se le considero la quinta parte de su salario por el tiempo que pueda
estar al frente de esta sesion.
- Un Jefe de mantenimiento se le considero la quinta parte de su salario por el
tiempo que coordine esta area.

Tabla 9: <
Personal de Produccion E

Descripcion Cantidad Salario (miles) S

$ s

Operario de maquina 2 828,116 3
operario mecanico $ g
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1 930,000
$
operario eléctrico 1 240,000
coordinador de planta y director 1 $1.960,000
$
jefe de mantenimiento 1 500,000

OTROS GASTOS OPERATIVOS.
Se considera $3.000.000 mensuales por gastos de mantenimientos y reparaciones
propias del uso de la maquinaria para el debido funcionamiento.

GASTOS ADMINISTRATIVOS.
Los gastos administrativos corresponden al arrendamiento del terreno y gastos varios
que corresponde a la papeleria y utensilios varios para el control del proceso.

Tabla 10:

GASTOS ADMINISTRATIVOS
Arriendo $500.000 $ 500.000
Gastos varios (papeleria y utensilios $189.500 $189.500
varios)
TOTAL GASTOS ADMINISTRATIVOS $689.500 $ 689.500

Flujo de caja

Los flujos de caja nos permite determinar la liquidez del molino la cual es presentada en
tres escenarios de 5,7 y 9 afios, es decir, establece cuanto dinero en efectivo tendra la
empresa disponible para afrontar la deuda en este lapso de tiempo; contribuyendo asi a
la toma de decisiones frente a la viabilidad del proyecto.

Escenario 1: flujo de caja a 5 afios (tabla 11)
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En Afics
EN MILES {$000)

CONCEPTO 1] 1 2 3 4 5

INGRESOS
Ingresos por YWentas de Contado en el Periodo u] 942,480 975 467 1.009.608 1044, 344 1081517
Ingresos por Wentas a Crédite Al Inicia d=l Pericdo u] u] u] u] u]
Caijainicial u] ul -136.473 -335.705 -B5T.802 -324.547
Préstamao 3.500.000 a a a a a
Aparte de capital ) a a a a u]

TOTAL INGRESOS5]| 3.500.000 342 450 835985

613300 387143 156_670

EGRESOS
Faga Compras de mercancias Contado en el periado 55.374 63.253 TOETS T3. 146 T5.706
Faga Compras de mercancias Crédito al Inicio del Periada a a a a u]
I costa de Personal Produccidn 94 620 93.351 05312 126583 121.635
Costas Indirectos De Fabricacidn S6.000 38.160 40,450 42 877 45443
Gastas de funcionamiento 5.274 8770 9.2397 9.854 10,446
Gastos de personal n] u] n] u] 1]
Bmartizacien préstama 579.027 §34.035 634,265 760,224 §32.445
Comprade activos fijos 3.5900, 000 u] u] u] u] u]
Gastos de iniciacidn v montaje u] u] u] u] u] u]
Fagaodeintereses 235064 240,057 173823 13.865 41646
Pagos deimpuestas 0 u) 146,041 171.673 139,335 2258.530
TOTAL EGRESOS 3.500.000] 1078959 1734696 12Z7L¥01 1311990 1.355.921
SALDO FINAL EN CAJA 1] -136.473 -33%5. 708 -65 7. 802 -924.847 -1.199.251
Escenario 2: Flujo de caja a 7 afios (tabla 12)
_— FLUJO DE CAJA PROYECTADO
En Afios
EN MILES {$000)
CONCEPTO 0 1 2 3 q 5 ;] 7

INGRESOS
Ingrezos par Ventaz de Contada en g 0 3d2.480 75467 1003.605 1.0¢4. 344 1.081.517 113,57 1.158.543
Ingresos por Ventas a Crédito &l Inicio del Periodo 1] i] 1] 0 0 0 i]
Cajainicial 0 0 B3.528 -925 -57.833 -T2.677 -167.196 -222.226
Préstama 3,500,000 0 1} 0 1] 0 1] 1}
Aporte de capital 0 1] i] 1] 0 0 0 i]
TOTAL INGRESOS| 3.500.000 942 480 1.034.995 1.005.683 98711 968.840 952175 936.323

EGRESOS
Pago Compras de mercancias Contado en el periadd E5.974 65.283 TO.ET3 T3 46 5. 706 78356 81.095
Pago Compras de mercancias Credito al Inicio del Pef 1] i] 1] 0 0 0 i]
costa de Personal Produccidn 34.620 93,351 105.312 112,683 121.633 131434 141.943
Costos Indirectas De Fabricacidn 36.000 38,160 40,450 42877 45.443 48,176 51067
Gastos de funcionamiento g.27m4 g.770 3.237 3.854 104485 novz 1n.737
Gastas de persanal 1] a 1] 0 ] 0 a
Amortizacion préstama 374.626 410,216 4439156 431.853 538,585 583.751 645,777
Compra de activos fijos 3.500.000 u] i} u] 0 u] 0 i}
Gastos de iniciacidn y mantaje 0 1] a 1] 0 ] 0 a
Pagodeintereses 303.453 267863 228.833 186.226 133.500 858,334 32.305
Pagos de impusstos 0| 0 143271 162,701 183,143 204 652 227277 251453
TOTAL EGRESOS 3.500.000 882.952 1035919 1066516 1099.788 1136.036 1174401 1215395
SALDO FINAL EN CAJA 0 59.525 -325 -o7.833 -12.677 -167.196 -222.226 -279.072

Escenario 3: Flujo de caja a 9 afos (tabla 13)
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FLUJO DE CAJA PROYECTADO

En Afios
EN MILES ($000)

CONCEPTO 0 1 2 3 4 5 6 I 8 3

INGRESDS
Ingresas por Yentas de Contado en e 0 342.480 375467 1003608 1044.344 1061517 113,371 1196.543 1133.035 1.241.066
Ingresos por Ventas a Credito Al lnicio del Periada a a a a a a 0 i} a
Cajainicial 0 0 166,363 214.255 269,184 330,001 395.332 464,735 937.345 612,174
Préstama 3.500.000 0 0 0 0 0 0 ] 1] 0
Aporte de capital a 0 0 0 0 0 0 a i] 0

TOTAL INGRESDS| 3.500.000] 942,480 1141823 1223.863 1314.128 14115139 1514.703 1623.266 1.736.446 1.853.240

EGRESDS
Pagao Compras de mercancias Contada en el perioda £2.974 65.283 T0.673 7346 5. 708 78,396 81038 83937 86.875
Pago Compras de mercanci as Crédito al Inicio del Peri 0 0 0 0 0 0 1] i] 0
costo de Personal Produccion 34.620 33.351 105.312 112.683 121638 131434 141,343 153.305 165.563
Costos Indirectos De Fabricacidn 36.000 38160 40.450 42 877 45.443 45,176 51087 54.131 57373
Gastos de funcionamienta 8.274 8.770 3.297 3.854 10,445 navz N7 12.441 13,187
Gastos de personal 0 0 0 0 0 0 a i] 0
Amortizaciin préstamo 283.21B.| 288.221 315.602 345.585 378415 414,365 453723 436,534 544.033
Compra de actives fijos 3.500.000 0 0 0 0 0 0 1] i] 0
Gastos deiniciacion y montaje i 0 0 0 0 0 0 1] i] 0
Paga de intereses 308.034 283.023 255,648 2725 BE6 132,835 156,586 17.521 Td.417 27.217
Pagos de impuestas 0 0 141761 157,699 174.316 191637 209.676 228.837 249.205 270,586
TOTAL EGRESDS 3.500.000 TI6.117 927575  954.679 984.127 1016.186 1049965 1085938 1124.272 1165146
|
SALDO FINAL EN CAJA l]l 166.363 214.255 269.184 330001 395.332  464.738  53V.348 612.174  688.094

FUENTE DE FINANCIAMIENTO
Dentro de la inversion requerida se financiara el 100% a través de una entidad

bancaria, que corresponde en pesos a $3.500.000.000, los cuales seran diferidos en
tres escenarios de 5,7 y 9 afios, a una tasa de interés del 9,5% EA cuota fija vencida.
En base a estos parametros se presenta en las siguientes tablas la amortizaciéon de la
deuda:

ESCENARIO 1

Tabla 14: Financiacion a 5 afios del analisis financiero, técnico y ambiental de un

proyecto para instalar una planta de generacion de energia a base de cascarilla de
arroz en el Departamento del Huila.
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. MOLINO DE ARROZ
ANALISIS FINANCIACION PRESTAMO BANCARIO
En Afios
EN MILES ($000)

CONCEPTO | 0 | 1 | 2 | 3 | 4 5
Préstamo 1 3.500.000,000 3.500.000 2920973 2.286.937 1.592 669 832445
INTERES 10% 295.064, 240.057 179.823 113.868 41,548
ABONO A CAPITAL 579.027 634.035 594 268 760 224 832445
SALDO 1 28204973 2288937 1.552 869 832 445 0
TEWPO 5

Tabla 15: indicadores financieros

ANALISIS FINANCIERO RESULTADO
Tasa Interna de Retorno

(TIR) 3%
Valor Presente Neto

(VPN) -193.389
Tasa Interna de Oportunidad

(T10) 5%
Relaciéon Beneficio / Costo

(B/C) 0,94
Tasa verdadera de Rentabilidad

(TVR) 4%

Tabla 16: capital de trabajo neto

ANO RESULTADO

ANOO |-$ 3.500.000
ANO 1 -$  3.203.492
ANO 2 -$  2.854.525
ANO3 |-$ 2.449.809
ANO4 |-$ 1.985.823
ANO5 |-$ 1.458.820

Este escenario planteado con un periodo de financiamiento a 5 afilos nos da como
resultado que no da viabilidad implementarlo ya que el flujo de caja no alcanza a cubrir
las expectativas del capital de trabajo neto, otra razén por la cual no da viabilidad el
proyecto es que la TIR es menor a la tasa de interés de financiamiento que nos exige la
inversion y el valor presente neto nos da negativo ya que la razén del proyecto no es
capaz de producir suficiente dinero para recuperar la inversion.
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ESCENARIO 2

Tabla 17: Financiacion a 7 afios del andlisis financiero, técnico y ambiental de un
proyecto para instalar una planta de generacion de energia a base de cascarilla de

arroz en el departamento del Huila.

ACREDITADA DE

ALTA CALIDAD

Resolucién 11233 / 2018 - MEN

Inicio MOLINO DE ARROZ
ANALISIS FINANCIACION PRESTAMO BANCARID
En Afios
EN MILES {$000)
CONCEPTO [ o | 0 | 2 1 3 | 5 §
Préstamo 1 S HIH 3500000 315,174 5 716 54 1265 972 177414 1235524 B5.777
INTERES 0z 103,459 167,868 226,859 166,225 139500 4334 2308
AEOND ACAPITAL 462 40206 443125 491853 £3.505 539,751 BETTT
SALO0 1 1125374 275159 2265972 177414 1235529 B45.777 0
TEMFO 7

Tabla 18: indicadores financiero a 7 afos

ANALISIS FINANCIERO RESULTADO
Tasa Interna de Retorno

(TIR) 10%
Valor Presente Neto

(VPN) 704.530
Tasa Interna de Oportunidad

(TI0) 5%
Relacion Beneficio / Costo

(B/C) 1,20
Tasa verdadera de Rentabilidad

(TVR) 8%
Tabla 19: capital de trabajo neto

ANO RESULTADO

ANOO |-$ 3.500.000

ANO1 |-$ 3.209.117

ANO2 |-$ 2.878.784

ANO3 |-$ 2.506.948

ANO4 |-$ 2.091.443

ANO5 |-$ 1.630.001

ANO6 |-$ 1.119.462

ANO7 |-$ 556.401
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El segundo escenario planteado con un periodo de financiamiento a 7 afios nos da
como resultado que da viabilidad implementarlo, pero no da la rentabilidad esperada
por que la TIR esta muy cercana al costo de la inversion y el valor presente neto nos da
positivo ya que la razon del proyecto es capaz de producir suficiente dinero para
recuperar la inversion.

ESCENARIO 3

Tabla 20: Financiacion a 9 afos del andlisis financiero, técnico y ambiental de un
proyecto para instalar una planta de generacion de energia a base de cascarilla de
arroz en el departamento del Huila.

. MOLINO DE ARROZ
ANALISIS FINANCIACION PRESTAMO BANCARIO
En Afios
EN MILES (5000)
comcerro | o | o+ | 2 | 3 [ 4 5 § 7 8 8
Préstamo 1 3.500.000,000 3.500.000 3236.784 2.948 563 2632980 2.287.378] 1.908.960 1.484 536 1.040 865 544033
NTERES 10%) 308.034 283079 255 643) 2725 666| 182,835 156,886 117521 T4 417} 27217
ABOND A CAPTAL 26321 28821 15602 345,585 378.415 414,365 453,729 496 834 544033
SALDD 1 3.236.784 2.948 583 2632 880 2.287.378) 1908960 1484 556 1.040 866 544033 0
TEMPO 9

Tabla 21: indicadores financiero a 9 afnos

ANALISIS FINANCIERO RESULTADO
Tasa Interna de Retorno

(TIR) 14%
Valor Presente Neto

(VPN) 1.565.102
Tasa Interna de Oportunidad

(T10) 5%
Relaciéon Beneficio / Costo

(B/C) 1,45
Tasa verdadera de Rentabilidad

(TVR) 9%

Tabla 22: capital de trabajo neto

ANO RESULTADO

ANOO |-$ 3.500.000
ANO 1 -$ 3.212.182
ANO2 |-$ 2.892.007
ANO3 |-$ 2.538.093
ANO4 |-$ 2.149.011
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ANO5 |-$ 1.723.305
ANO6 |-$ 1.258.695
ANO7 |[-$ 752.727
ANO8 |-$ 202.745
ANO 9 $ 394.117

El tercer escenario planteado con un periodo de financiamiento a 9 afios nos da como
resultado la viabilidad de implementar el proyecto ya que todos los indicadores
financieros nos da positivo y nos arroja un margen de ganancia en el costo beneficio
con la energia producida por la planta y el capital de trabajo nos da positivo en el Gltimo
afo.

A través de la evaluacion financiera se puede concluir que el proyecto es rentable con
financiamiento de terceros ya que ha dado como resultado que con 9 afios de
financiamiento nos da una TIR de 14%, un Valor Presente Neto de $1.565.102 y una
relacion beneficio/costo de 1,45%.

ENTREVISTA (ver anexos entrevista)

Esta técnica logro acceder de forma detallada a la informacion actual sobre el estado de
generacion de energia en el pais, también el conocimiento de la proporcion generada
de la cascarilla de arroz con el objetivo de obtener la capacidad de abastecimiento al
momento que se implemente el desarrollo del proyecto, ya que se le realizo esta
entrevista a cuatro expertos en el tema.

En el desarrollo de las entrevista se evidencia que todos concuerdan con las preguntas
de la entrevista donde se manifiesta que Colombia es un pais que tiene un buen estado
actual de generar energia para suplir la demanda a un largo plazo y que buscan fuentes
distinta para llevar acabo su funcionalidad, con el fin de no perjudicar el medio ambiente
aungque saben que tenemos una gran fuente de recursos hidricos, también proponen
apostarle a otras fuentes que generen energia que sea optimo y ven como una buena
opcion la generacion de energia a base de cascarilla de arroz dando paso a nuevas
formas de implementacion y que se pueda convertir en un apoyo del estado a estas
empresas para que empiece a mejorar las condiciones ambientales del Pais y que
mejore una parte de la economia a esas empresas y a la comunidad en general, pero
también cabe resaltar la opinibn de un experto que no miraba tan viable la
implementacion de esta fuente de generacion de energia a base de cascarilla de arroz
ya que no se esta produciendo grandes cantidades para apostarle a este proyecto y asi
obtener los resultados de energias apropiados, es decir que estos es algo positivo para
poder implementar nuestro proyecto de una planta de generacion de energia en un
molino en el Departamento del Huila.

Vigilada Mineducacion
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CRONOGRAMAS DE ACTIVIDADES

Jul Agos. sep. Oct. Mow. Dic.
Actividad 1 2 3 4 il 2| 3| 4 1 2 3 4 1 20 3 4 il 2| 3 4 1 2

Eleccion del tema de

estudio

Descripcion y formulacion
del problema
Estructuracidn de

objetivos y justificacion

Delimitacion y alcance del
proyecto
Escogencia de la

metodologia

Eleccion de técnicas e

instrumentos

Establecimiento del
Ccronograma

®

Disefio del presupuesto

9 Aplicacion de tecnicas
elegidas
10|Andlisis de resultados

Conclusiones y
11

Recomendaciones

12 |Realizacion del proyecto

13|Sustentacién del proyecto

PRESUPUESTO

De forma desglosada se presenta la informacion del presupuesto que se obtuvo para la
realizacién de este proyecto:

Personal: En este caso los principales cargos son los investigadores del proyecto, los
cuales fueron asumidos por los estudiantes de la Especializacibn en Gestién
Financiera.

Equipos: Para este proyecto se utilizaron dos equipos de computo y dos celulares para
el desarrollo del proyecto desde el inicio hasta el final, dichos equipos pertenecian a los
estudiantes de la Especializacién en Gestion Financiera.

Viajes: No aplica para esta investigacion.

Salidas de campo: En este caso no fue necesario salir de la ciudad de Neiva, por lo
que los gastos de viajes esencialmente son por compra de combustible.

Materiales, insumos y servicios técnicos: Debido a que las entrevistas se realizaron
de forma virtual no fue necesario la impresion de las mismas o la compra de lapiceros y
otros insumos.

Vigilada Mineducacion
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Publicaciones y patentes: No aplica para este proyecto.

Material Bibliogréafico: La bibliografia utilizada en el proyecto se obtuvo de manera

virtual, por lo tanto, no incurrié en ningdn costo.

Software: No se requiere este presupuesto ya que la Universidad Surcolombiana nos

puso a disposicion del software que disponen.

Gastos de Administracion: Se incluye un 5% del monto solicitado en los gastos del

personal, para la administracion del proyecto.

Monitorias y Auxiliares: No se requiere este presupuesto ya que la Universidad
Surcolombiana nos puso a disposicion el tutor de las monitorias y su auxiliar

correspondiente sin que nos generara rubros alguno.

Tabla 23: Gasto del Personal: Cifras expresadas en miles de pesos ($)

Formacion Funcién en Dedicacion
NOMBRE . (Horas/ Nomina Total
Académica el Proyecto
Semana)
CARLOS ,Ibr\]gr?)ri]:ledrlcj)strial
MAURICIO Lo Gerente del
LESMES gipeuahzeic:ioén oroyecto 6 $2.500.000 | $2.500.000
HERNANDEZ | ¢ 9
financiera
MARLIO Contador Jefe  de
ANDRES Eé’ bélc(::iglizado operacion | ¢ $2.000.000 | $2.000.000
BOLIVAR enp tian | 4! VY VY
RODRIGUEZ |0 9 proyecto
inanciera
TOTAL $4.500.000

Tabla 24: Relaciéon de los Equipos propios cifras expresadas en miles de pesos ($)

Descripcion Justificacion Cant. Val_or_ Total
Unitario
Es necesario para la
Compl_Jtador recopilacion de informacion 5 $1.500.000 $3.000.000
Portétil para llevar a cabo el
proyecto
Celulares Es necesario para  la|, $1.000.000 | $2.000.000
comunicacion  entre  los
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integrantes y las personas
gue tienen conocimiento
para que nos brinden
asesoria que participan para
llevar a cabo el proyecto.

TOTAL $5.000.000

Tabla 25: Descripcion de la salida a campo expresada en miles de pesos ($)

Nombre Justificacion Cant. Valor Unitario
Se hizo presencia en el lugar
Salida a ElectroHuila | P22 tener mfor_macpn st uny $10.000
tercero puede invertir en el
proyecto
Se hizo presencia en el lugar
Salida a un Molino para tener con_ocimiento de la 5 $50.000
viabilidad al implementar el
proyecto
Se hizo presencia en el lugar
Salida a la | para tener informacién sobre
Gobernacion del | los recursos que puede |1 $10.000
Huila invertir el Departamento del
Huila en nuestro proyecto
TOTAL $70.000

Tabla 26: Monitorias y Asesorias con auxiliar expresadas en miles de pesos ($)

Nombre Justificacién | Cantidad | Valor Unitario | Recurso Usco
Carlos Asesoria del | g $3.000.000 $3.000.000
Salamanca | proyecto
Andrés Ortiz | Asesoria del) o $1.000.000 $1.000.000
proyecto

TOTAL $4.000.000 $4.000.000
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CONCLUSION

Basado con los objetivos de nuestro proyecto de dar viabilidad al implementar la planta
de generacion de energia en un molino de arroz en el Departamento del Huila, se llega
a la conclusién que si es posible ya que dentro del plan nacional de desarrollo del
gobierno nacional y dentro del plan Regional de competitividad del Departamento se
contempla beneficios para este tipo de proyectos de generacion de energia alternativa,
ya que a nivel mundial se viene presentando una crisis energéticas ocasionadas en
gran parte por los cambios climéaticos.

El molino desea implementar este proyecto para minimizar los costos de produccion
mediante la reduccion del costo de energia aprovechando la cascarilla resultante de la
molineria de arroz, ya que esta histéricamente ha tenido poco mercado y ha sido un
problema para la industria y el medio ambiente, aparte de lo mencionado quiere innovar
en la regiébn con una nueva forma de generar energia, ya que de acuerdo con las
personas a la que se entrevistd ven de buena formar la implementaciéon de este
proyecto, por que traera nuevas practicas para aprovechar recursos derivados de las
materias primas que se cultivan en el Departamento y esto ayudaria a mejorar las
condiciones del medio ambiente.

A través de la evaluacion financiera del proyecto de implementar la planta de energia
en un molino de arroz en el Departamento del Huila se puede concluir que el proyecto
es rentable con financiamiento de terceros en un periodo de 9 afios utilizando los
derivados del arroz y minimizando los costos de energia ya que se plasmo tres
escenario de 5,7 y 9 afios dando como factible los dos ultimo escenario, aunque el
escenario de 7 afios no es tan rentable solo alcanza a cubrir los gastos generados por
la financiacibn de los terceros, en cambio el ultimo escenario ya se nhota
agradablemente que la inversion fue realizada con éxito arrojando buenos resultados.
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