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Resumen

Esta investigacion, se centra en el uso de los residuos de post cosecha de los cultivos de
platano como materia prima en el disefio de luminarias, ya que en la mayoria de las plantaciones
se generan residuos sélidos organicos, debido a que el agricultor después de cosechar el fruto
(racimo de platano), desecha los demaés recursos como el pseudotallo y las hojas, con la creencia
de que estos sirvan como abono para los proximos cultivos por medio de la descomposicion de
los mismos, en otros casos son arrojados a cauces o quemados; es decir, “solo se utiliza del 20%
al 30% de su biomasa quedando entre el 70% y 80% por utilizar” (Mazzeo Meneses et al., 2010),
esto ocurre, porque el agricultor enfoca su produccién en la comercializacién o como opcién
alimenticia para el hogar. Segun el PhD en Quimica y docente de la UN en Manizales Carlos
Ariel Cardona Alzate, estos residuos no ayudan a la nutricion del suelo, sino que por el contrario
impactan negativamente al medio ambiente: “Al generar el crecimiento de diversos
microorganismos, plagas y enfermedades que pueden afectar otros cultivos”. Asi mismo, se
plantea como objetivo, el aprovechamiento de los residuos de post cosecha de los cultivos de

platano en la vereda El Pescado del Municipio de Saravena — Arauca.
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Por otra parte, se baso en la estructura metodoldgica de Bruno Munari “;Cémo Nacen los
Objetos? Apuntes para una metodologia proyectual”’; donde por medio de 9 etapas permitieron el
desarrollo de la investigacion y del proyecto; se espera que los resultados apoyen el desarrollo
industrial en la region, asi también, generar beneficios econdémicos a partir del aprovechamiento

de estos residuos.
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Capitulo |
Fundamentacion Tedrica

1 Justificacion

El platano es uno de los cultivos més importantes del mundo al ser considerado un
producto de consumo bésico y de comercio internacional; su produccion es comdn en 120 paises
en regiones tropicales y subtropicales. En el afio 2013, el platano ocupd el primer lugar a nivel
mundial en produccion por un total de 144,5 millones de toneladas anuales. Es un alimento
basico muy importante en Africa, Asia, América Central y las Islas del Pacifico; de los
productores de platano del mundo, 25% y 56% se producen en las Américas y en Asia,
respectivamente (Israeli & Lahav, 2017).

En el 2016, Colombia aport6 93,4 millones de cajas de 20 kilos de platano, se espera que
aumente 3,2% la produccién de platano, medida en nimero de cajas de platano por hectérea, es
la proyeccion moderada que hace la Asociacion de Bananeros de Colombia (Augura) para este
sector al termino del 2017(Sierra Suérez, 2017).

Asi mismo, de acuerdo al articulo publicado por (Trochando Sin Fronteras, 2016), sefiala:
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Que el departamento de Arauca es el que produce mas platano en el pais. Este logro se
debe a la decision que tomaron los campesinos en el afio 2007, en el sentido de erradicar los
cultivos de uso ilicito y en su lugar fortalecer la agricultura tradicional (p.1).

Saravena, es el tercer municipio mas importante y es el cuarto mayor productor de
platano en el departamento de Arauca; el platano se encuentra entre los productos fundamentales
en la base de la economia de la region y el més producido seguido del cacao (Alcaldia Municipal
de Saravena Arauca, 2017).

Segun el estudio previo realizado en esta investigacion, el 100% de la muestra tomada de
los agricultores de la vereda El pescado, desconocen los beneficios de usar los residuos de post
cosecha del cultivo de platano, ya que después de obtener el fruto (racimo de platano) excluyen
el pseudotallo y las hojas para que se descompongan sin ningun tratamiento posterior (Ver
Grafica 10. Disposicion Final de los Residuos Organicos).

El grupo de Investigacion de Biorremediacion de la Universidad Nacional de Colombia
(U.N.), elaboré una investigacion para fomentar el aprovechamiento éptimo de este cultivo a
partir de la formulacion de alternativas de produccién en su cadena de valor, pues segiin Oscar E.
Suéarez Moreno, director del Grupo de Trabajo Académico y Biorremediacion de la U.N. explico
que con el proyecto se espera generar desarrollo humano sustentable, y que lo que no se utilice

en las producciones rurales, en este caso el platano, sea aprovechado en generacion de valor y de
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ingresos no previstos que para algunas personas ya alcanzan los $700.000 mensuales (Agencia
de Noticias Universidad Nacional de Colombia, 2015).

Si las familias llegaran a utilizar eficientemente todas las partes del platano, tan solo con
la venta de la fibra y dependiendo de su condicion de mayoristas 0 minoristas, podrian ganar
entre 26 y 16 ddlares respectivamente. Este valor podria variar si ademas se adelantan
desarrollos industriales como los empaques biodegradables, que encuentran en el mercado una
demanda total y permanente (Betancurt Jaramillo, 2011).

Por otra parte, de acuerdo al trabajo de grado titulado “SUSTAINABLE MATERIAL
BOOK MATERIALES NATURALES, PROCESOS ARTESANALES PARA EL DISENO Y
DESARROLLO DE PRODUCTOS” (Arévalo, 2010). ElI mercado global esta imponiendo la
utilizacion de materiales naturales, recursos que se unan a cadenas sostenibles en todo el ciclo
que conlleva un producto desde la extraccion del recurso, pasando por la manufactura, el disefio
y la comercializacion hasta terminar su ciclo de vida.

Segun el articulo publicado por (Veldsquez, Pelaéz, & Giraldo, 2016). “Las fibras
vegetales se estan convirtiendo en una alternativa realmente llamativa para aplicaciones
industriales por su bajo costo, peso ligero y por ser una materia prima renovable con propiedades

superiores a otros materiales” (p.1).
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2 Marco de Referencia

2.1 Marco Tedrico:

El glosario elaborado se utilizara como una herramienta, cuyo objetivo es darle
significado a palabras desconocidas o poco comunes, dando veracidad a la investigacion
planteada.

2.1.1 Aprovechamiento:

» “Utilizar una cosa de forma que se obtenga el maximo provecho posible de
ella”(Hermansky, Morgan, & Jelinek, 1996).

» “Emplear utilmente algo, hacerlo provechoso o sacarle el maximo
rendimiento”’(Clesham, 1992).

2.1.2 Biocombustible:

» “Combustibles de origen bioldgico, que se obtienen de restos o desechos
organicos, por lo cual entran en la categoria de renovables. Tienen la
particularidad de reducir el volumen de dioxido de carbono presente en la

atmasfera”(Garcia, 2010).
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2.1.3 Bioenergia:

» “Es un tipo de energia renovable que se produce a partir del aprovechamiento de
la materia organica e industrial formada en algln proceso biolégico o mecénico,
generalmente de las sustancias que constituyen los seres vivos 0 sus
residuos”(Ambiental, n.d.).

2.1.4 Biomasa:

» “Sustancia orgénica renovable que tiene su origen en los animales o bien en los

vegetales; de la biomasa se puede extraer energia”(ECOADMIN, 2011).
2.1.5 Biorremediacion:

» La biorremediacion segun (Sanchez & Rodriguez, 2010): Es una tecnologia que
utiliza el potencial metabdlico de los microorganismos (fundamentalmente
bacterias, pero también hongos y levaduras) para transformar contaminantes
organicos en compuestos mas simples poco o nada contaminantes, y, por tanto, se
puede utilizar para limpiar terrenos o aguas contaminadas.

2.1.6 Brécteas:
» “Hoja situada en la cercania de la flor, distinta de las hojas normales” (Lain,

2004).
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2.1.7 Consumo Per Capita:

» “El consumo es uno de los indicadores mas comunes para medir los cambios de
una utilidad muy practica, Per cépita es una locucion latina de uso actual que
significa literalmente por cada cabeza”(FNAVI, n.d.).

2.1.8 Cooperativa Agricola:

» Son las que se dedican a la compraventa, distribucion, produccion y
transformacion de bienes, productos y servicios, relacionados con la actividad
silvoagropecuaria (Término referido a lo forestal (silvicola), agrario (agro) y
ganadero (pecuario)) y agroindustrial, con el objeto de procurar un mayor
rendimiento de ella y que acttan preferentemente en un medio rural y propenden
al desarrollo social, econémico y cultural de sus socios (Neira, 2007).

2.1.9 Cosecha:
» “Es la separacion de la planta madre de la porcion vegetal de interés comercial, es

el fin de la etapa del cultivo y el inicio de la preparacién o acondicionamiento para el

mercado” (Lopéz Camelo, 2003).
2.1.10 Energia:
» Esuna propiedad inherente a los objetos y sustancias y se manifiesta en las
transformaciones que ocurren en la naturaleza. Se manifiesta en los cambios
fisicos, por ejemplo, al elevar un objeto, transportarlo, deformarlo o calentarlo, y

esta presente también en los cambios quimicos, como al quemar un trozo de
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madera o en la descomposicién de agua mediante la corriente eléctrica (EcuRed,
2017).
2.1.11 Energia Renovable:

» Segun el Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE), las
energias renovables son recursos limpios cuyo impacto es practicamente nulo y
siempre reversible.

2.1.12 Etanol:

» “Es un compuesto quimico que también se conoce bajo el nombre de alcohol
etilico, el cual es un liquido sin color ni olor, bastante inflamable” (Méndez,
2010).

2.1.13 La&mpara:

» “Laladmpara es el elemento, el aparato mas popular y usado a la hora de
suministrar luz a un espacio o sector dado de: nuestra casa, de una oficina, de un
establecimiento comercial, de un espacio publico, entre otros lugares”
(Universidad de Sevilla, 2013).

2.1.14 Lignocelulosa:

» “Principal componente de la pared celular de las plantas, esta biomasa producida

por la fotosintesis es la fuente de carbono renovable mas prometedora para

solucionar los problemas actuales de energia” (Cuervo, Folch, & Quiroz, 2009).
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2.1.15 Luminaria:

» Segun la Norma UNE-EN 60598-1, se define luminaria como aparato de
alumbrado que reparte, filtra o transforma la luz emitida por una o varias lamparas
y que comprende todos los dispositivos necesarios para el soporte, la fijacion y la
proteccion de lamparas, (excluyendo las propias lamparas) y, en caso necesario,
los circuitos auxiliares en combinacién con los medios de conexion con la red de
alimentacion.

2.1.16 Residuos Organicos:

» Son aquellos procedentes de actividades como la agricultura, ganaderia,
mataderos, residuos forestales, domésticos, lodos de depuradoras de aguas
residuales, englobando también a los originados en las industrias agroalimentarias
y afines (carnitas, conserveras, etc.) (Pedrefio, Herrero, Lucas, & Beneyto, 1995).

2.2 Marco Contextual

Tanto el cultivo de Banano como el del Platano tienen origen en la costa oeste de Africa
en el siglo XV, asociado con la introduccidon de los primeros a las Islas Canarias por los
marineros portugueses y de Santo Domingo y Panama por los espafioles. La necesidad de
alimentos en las colonias de crecimiento aumento la propagacion de platano sobre las zonas
tropicales y subtropicales del nuevo mundo.

De acuerdo al articulo publicado por (Clegg, 2008) afirma:
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El platano es la fruta mas popular en el mundo, y el cuarto alimento basico mas
importante, después del arroz, el trigo y el maiz. América Latina representa el 80 por ciento de
las exportaciones mundiales de platano, y los principales exportadores de platano son Ecuador (4
millones y medio de toneladas por afio), Costa Rica y Colombia (1 millén y medio de toneladas
cada uno) (p.232).

En Colombia, el platano es uno de los productos alimenticios de mayor importancia 'y es
el cultivo permanente con mayor presencia en los sistemas de la economia campesina. Es un
producto basico en la dieta de los colombianos, con un consumo per cépita estimado de 155
kg/afo (Olmos Soler, 2015).

“Se estima que, del area cultivada en platano en Colombia, un 87% se encuentra como
cultivo tradicional asociado con café, cacao, yuca y frutales, y el restante 13%, esta como
monocultivo tecnificado” (Espinal G, Martinez C, & Pefia M, 2005).

La Cadena de platano tiene seis nlcleos productivos priorizados que aglutinan a los
siguientes departamentos: Uraba y Noreste de Antioquia; Cordoba; Cauca y Norte del Valle;
Caldas, Quindio y Risaralda; Sur occidente: sur del Valle y Narifio y Meta, Arauca y Casanare
(Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2014).

En el afio 2015, las estadisticas indicaron que el area cosechada y la produccién de

platano a nivel Nacional aumentaron (Ver Gréfica 1).
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Gréfica 1. Area Cosechada y Produccion del Cultivo de Platano 2007 — 2015 a nivel Nacional
Area Cosechada y Produccion
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Fuente: (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural. Secretarias de Agricultores Departamentales. Alcaldias Municipales,
2016).

De acuerdo a la informacién recopilada por (Ministerio de Agricultura y Desarrollo
Rural. Secretarias de Agricultores Departamentales. Alcaldias Municipales, 2016) sefiala que el
Departamento de Arauca es el mayor productor de platano, con una produccion de 428.048 de
toneladas anuales.

Saravena; gracias al desarrollo agricola, pasé de ser una cooperativa que formaba parte
del municipio de Tame a convertirse en municipio en 1976; convirtiéndose en uno de los

municipios méas jovenes y con mayor rendimiento en la produccion de platano (Ver llustracion 1)

(Ver Gréfica 2).
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lHustracion 1. Localizacion del Municipio de Saravena en el Departamento de Arauca
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Fuente: (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural. Secretarias de Agriculturas Departamentales. Alcaldias Municipales,
2016).

Grafica 2. Rendimiento de Produccién de Platano por Municipio 2007 — 2015
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Fuente: (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural. Secretarias de Agriculturas Departamentales. Alcaldias Municipales,
2016).
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2.2.1 Clasificacion de Establecimientos:

Los establecimientos segun el Plan Basico de Ordenamiento Territorial de Saravena
(P.B.0O.T) 2008, se clasifican segun la siguiente denominacion:
» Comerciales.
» Institucionales.
» Zonas Recreacionales.

> Industriales.

De acuerdo al desarrollo del proyecto se hace énfasis en los Establecimientos Comerciales y en
la Industria Transformadora, profundizando en las Clases pertenecientes a este tipo de Industria
que se encuentran en Saravena segun el P.B.O.T. 2008. (Ver Anexo 2).

Ilustramon 2. Mapa de Ublcacmn de Establecimientos Industriales y Comerciales en el Mun|C|p|o de Saravena
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Fuente: http://saravena.gkudos.com/portal/alcaldia-de-saravena/.
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2.2.2 Economia:

El desarrollo de la Industria es poco notable, sin embargo, el Instituto de Desarrollo
Araucano, ha otorgado algunos créditos para la formacién de microempresas. EI comercio en la
regién es muy activo, constantemente hay intercambio entre la parte urbana con la rural. Por otro
lado, la comercializacion de productos en la region es intensa con el interior del pais,
observandose gran demanda en los mercados de ciudades como Cucuta, Bucaramanga y Bogota
(Gobernacion de Arauca, 2016).

Durante el afio 2014, los sectores econdmicos con mayor participacion del empleo
generado fueron en su orden: Comercio (46,3%); La Agricultura (17,0%); Servicios: Transporte,
Almacenamiento, Instituciones financieras y Comunicaciones (16,3%); La Ganaderia (14,5%);
Industria Manufacturera (3,9%); y la Mineria: explotacion de algunas canteras (2,0%) (Quirife
Bohorquez, 2014).

“La agricultura ha sido un renglon econémico destacado en Saravena. En los Gltimos afios
han surgido renglones importantes como el cacao y el platano, que han alcanzado significativos
niveles de produccion comercial y por area de siembra” (Plan Basico de Ordenamiento
Territorial de Saravena P.B.O.T., 2008a) (p.159).

2.2.2.1 Platano:

El platano se constituyo en el cultivo comercial mas rentable del municipio; de acuerdo al

3er Censo Nacional Agropecuario realizado por (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural.
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Secretarias de Agriculturas Departamentales. Alcaldias Municipales, 2016) precisan un area
sembrada de 3.385 hectareas (ha) de platano en Saravena, con una produccion de 48.080
toneladas (T) (Ver Tabla 1). Convirtiéndose en un producto fundamental en la base de la

economia de la region.

Tabla 1. Areas Sembradas y Produccion de Platano en Saravena 2012-2015

Afio Municipio Area Sem. Produccion Rendimiento
(ha) (T) (T/ha)
2012 Saravena 2,695.00 32,500.00 12.50
2013 Saravena 2,755.00 30,940.00 13.00
2014 Saravena 3,000.00 33,600.00 16.00
2015 Saravena 3,385.00 48,080.00 16.00

Fuente: (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural. Secretarias de Agriculturas Departamentales. Alcaldias Municipales,
2016).

2.2.2.1.1 Morfologia de la Planta de Platano:

lustracion 3. Morfologia de la Planta de Platano

Hojas

Péndulo
(Vistago)
~gm= Racimo
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Fuente: Propia. Sefializacion de las partes de la planta de platano.
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La planta es de tipo herbacea perenne gigante (Planta de consistencia no lefiosa), con
rizoma corto y un tallo que resulta de la union de las vainas foliares (Parte inferior de una hoja
que rodea al tallo), cénico y de 3,5 a 7,5 m de altura, terminado en una corona de hojas.

2.2.2.1.1.1 Rizoma (Colino)

“Tallo subterraneo con numerosos puntos de crecimiento (meristemos) que dan origen a

los pseudotallos, raices y yemas vegetativas™ (InfoAgro, n.d.). (Ver llustracion 4)

llustraci

6n 4. Risoma (Colino)

Fuente: Propia

2.2.2.1.1.2 Pseudotallo:
“Esta formado por un conjunto apretado de vainas foliares superpuestas (Ver llustracion
5). Aungue el pseudotallo es muy carnoso y esta formado principalmente por agua, es bastante

fuerte y puede soportar un racimo de 50 kg o mas” (ProMusa, 2016).
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lustracion 5. Pseudotallo (Corte Transversal)

Fuente: (ProMusa, 2016).

2.2.2.1.1.3 Hojas:
“Se originan en el punto central de crecimiento o meristemo terminal, situado en la parte
superior del rizoma. Son grandes, verdes y dispuestas en forma de espiral, de 2-4 m de largo y

hasta 1,5 m de ancho” (ProMusa, 2016). (Ver llustracién 6 e llustracion 7)

lustracion 6. Crecimiento de las hojas

Fuente: (ProMusa, 2016).
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llustracion 7. Crecimiento de la hoja
[ =

Fuente: (ProMusa, 2016).

2.2.2.1.2 Plagasy Enfermedades que Afectan al Cultivo de Platano

2.2.2.1.2.1 Moco o Madurabiche (Ralstonia solanacearum E. F.)

De acuerdo al articulo publicado Manejo Fitosanitario del Cultivo de Platano (Alarcon
Restrepo & Jimenez Neira, 2012) (p.9):

La enfermedad presenta sintomas externos como marchitamientos y amarilleamiento de
plantas, las hojas se secan y se quiebran, pero sin desprenderse de la planta. Los hijos o rebrotes
de plantas enfermas pueden quedar pequefios, retorcerse y ponerse negros. Se presenta un
secamiento de los bordes de las hojas, seguido de una franja de color amarillo intenso. Se
presentan racimos y dedos deformes, alguna fruta se madura antes de tiempo, ademas los dedos

se rajan cuando el racimo estd muy desarrollado. La bellota se seca, luego se seca el vastago
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hasta secarse todo el racimo. También se presenta otros sintomas internos que afectan a los

racimos, dedos, troncos y rizomas (Ver llustracién 8, llustracion 9, llustracion 10).

llustracion 8. Sintoma del Moco en el Risoma

Fuente: (Alarcon Restrepo & Jimenez Neira, 2012) Se observa puntos color marroén.

llustracién 9. Sintoma del Moco en el Racimo de Platano

Fuente: (Alarcon Restrepo & Jimenez Neira, 2012). (a) Sintoma de madurabiche en racimos, con cuarteamientos en el fruto.
(b) Dafio al interior del fruto con exudacion de la bacteria.
lHustracion 10. Sintoma en el interior del pseudotallo
‘ i ¥ 2 B

Fuente: (Alarcon Restrepo & Jimenez Neira, 2012). (a) Sintoma de moco en el interior del pseudotallo, puntos de color café.
(b) Corte longitudinal en donde los puntos forman lineas.
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La bacteria se disemina a través de las diferentes herramientas utilizadas en las practicas
culturales, por aguas de estancadas, cafios, canales y rios; por insectos de diferentes especies que
se alimentan en los nectarios localizados debajo de las brécteas, pues al desprenderse dejan
expuesto exudado bacteriano.

2.2.2.1.2.2 Pudricidon acuosa del pseudotallo o bacteriosis (Dickeya chrysanthemi)

“En las plantas afectadas se observa inicialmente una quemazon en el borde de las hojas
mas viejas que luego avanza a toda la I&mina foliar, ocasionando un amarilleamiento total de la

hoja” (Alarcon Restrepo & Jimenez Neira, 2012) (p.16). (Ver llustracion 11 e Ilustracion 12)

llustracion 11. Sintoma de la Pudricién Acuosa

Fuente: (Alarcon Restrepo & Jimenez Neira, 2012). Amarilleamiento de hojas externas, causado por pudricion acuosa.
El sintoma principal en los pseudotallos consiste de manchas acuosas, translicidas, de

color amarillento en sus comienzos y rojizo a castafio oscuro en sus Gltimas instancias. Esto
afecta la parte basal de la planta produciendo un debilitamiento que puede ocasionar su

doblamiento.
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llustracion 12. Sintoma de la Pudricién Acuosa

it

Fuente: (Alarcén Restrepo & Jimenez Neira, 2012). (a) Coloracién amarillo traslucido en etapas iniciales de la enfermedad. (b)
Dafio de picudo, puerta de entrada de la bacteriosis en el pseudotallo. (c) Sintoma avanzado de pudricién acuosa con coloracién
café oscura.

Es diseminada por semillas infectadas, herramientas, agua estancada, insectos vectores y

Nematodos que ocasionan lesiones en las raices y facilitan su entrada.

2.2.2.1.2.3 Acaros (Tetranychus telarius y Tetranychus urticae)

La arafia roja suele localizarse en el envés de las hojas a lo largo del nervio central, cerca
del racimo, notandose su presencia por unos puntos de color rojo junto con las telas de arafia y
los huevos. Después pasan al racimo, causando dafios en la fruta con la aparicion de zonas de
color blanco-plateado, que poco a poco se van haciendo mas oscuros; El adulto mide unos 0,6
mm, es de forma ovoide y de coloracidn rojiza. (Ver llustracion 13 e llustracion 14) (Alarcon

Restrepo & Jimenez Neira, 2012).
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lHustracion 13. Tetranychus telarius

Fuente: (Alarcon Restrepo & Jimenez Neira, 2012).
lHustracion 14. Tetranychus telarius

Fuente: (Alarcon Restrepo & Jimenez Neira, 2012).

2.2.2.1.2.4 Phoneutria Nigriventer o Arafia Platanera

De acuerdo a al articulo publicado Las arafias del banano (Phoneutria spp.), las méas
temidas de Centro y Sur América (Peralta, 2013) sefiala que las especies del Género Phoneutria
(Familia Ctenidae), son conocidas como “arafas de los bananeros” o “del banano” porque suelen
refugiarse en ellos; en Brasil se las denomina “armadeiras” por la posicién que adoptan al
sentirse amenazadas (levantan ambos pares anteriores de patas); también se les conoce como
“arafias errantes” por su habito de vagar sin construir refugio; y en La provincia de Misiones,

Argentina, se las llama “pico rojo”, por la coloracion de sus queliceros (Ver llustracion 15).
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Poseen ocho 0jos, los cuales se encuentran dispuestos en tres filas: la anterior con dos
0jos en posicion central, la mediana con 4 (el par central es de mayor tamafio) la posterior con
dos (Ver llustracion 16). Se trata de arafias de gran tamafio, su cuerpo suele oscilar entre los 3 'y
5 cm y considerando las patas alcanzan los 15 cm.

Son arafias errantes, de habitos nocturnos, no viven en telas y de dia permanecen ocultas
en cortezas de arboles, bajo troncos, en bananeros y cultivos de platano, palmeras, bromelias y
en lugares oscuros y himedos (Ver llustracion 17).

La inoculacién de veneno produce dolor inmediato y muy intenso que se irradia a partir
del sitio de la picadura. Puede haber edema (hinchazon), eritema (enrojecimiento), calambres
dolorosos, temblores, convulsiones, paralisis, salivacion excesiva, sudoracion, priapismo,
taquicardia, arritmias, dificultad respiratoria y disturbios visuales.

Uno de los efectos secundarios del veneno de Phoneutria es una ereccion dolorosa y

sostenida de hasta mas de cuatro horas (priapismo), que es provocada por la toxina Tx2-6.

llustracion 15. Phoneutria nigriventer
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Fuente: (Peralta, 2013). Detalle de los queliceros de un juvenil
lustracion 16. Phoneutria nigriventer

W k%
Fuente: (Peralta, 2013). Phoneutria nigriventer en su tipica postura de alerta.
llustracion 17. Phoneutria nigriventer

Fuente: (Peralta, 2013). Ejemplar de Phoneutria sp. refugiado en una bromelia, en Misiones,
Argentina.

2.2.2.1.3 Zonas de Mayor Cultivacion de Platano en Saravena
Las areas de mayor produccion de platano en Saravena son (Ver llustracion 18) La isla

del Charo, Puerto Arturo, La Chucua, La Pajuilay El Pescado.
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lustracion 18. Zonas de Mayor Cultivacion de Platano

:‘;ﬁf

18

Fuente:(Plan Bésico de Ordenamiento Territorial de Saravena P.B.O.T., 2008a). La zona gris corresponde al area urbana del
municipio y la zona verde al area rural, donde se presenta la mayor produccién de platano en Saravena; la zona sefialada con
linea punteada roja, indica la vereda El Pescado donde se esta desarrollando el proyecto.

2.3 Marco de Antecedentes:

Se elabord un marco historico sobre las alternativas de aprovechamiento de los residuos
de post cosecha del cultivo de platano, teniendo en cuenta articulos, proyectos e investigaciones
realizadas.

1. De acuerdo al articulo titulado: Evaluacion SIG-base de Platano Residual Potencial de

Biomasa para la Produccion de Etanol y Energia: Un Estudio de Caso (Belén
Guerrero, Aguado, Sanchez, & Dolores Curt, 2015) (p.4). Se evalua la disponibilidad
de esta biomasa residual y su cadena de suministro con el fin de conocer el potencial

de ésta como fuente de bioenergia.
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2. Segun el articulo titulado: Residuos del Platano: Renta para Productores (Betancurt
Jaramillo, 2011) (p.2). El grupo de investigacién de Biorremediacion (tecnologia que
utiliza organismos vivos para absorber, degradar o transformar los contaminantes y
retirarlos, inactivarlos o atenuar su efecto en suelo, agua y aire) de la Universidad
Nacional no sélo identificd opciones para aprovechar los residuos del platano, sino
que ademas formuld tres alternativas de desarrollo industrial con estandares definidos
que hacen referencia al proceso de elaboracion de hojuelas a partir del raquis,
fabricacion de harina a partir de la cascara de platano y cuatro formas diferentes de
extraer fibras.

3. Enelarticulo publicado en la revista Educacion en Ingenieria, titulado:
Aprovechamiento Industrial de Residuos de Cosecha y Pos Cosecha del Platano en el
Departamento de Caldas (Mazzeo Meneses, Ledn Agatdn, Mejia Gutiérrez, Guerrero
Mendieta, & Botero Lopez, 2010) (p.1). La caracterizacion fisico-quimica de los
residuos de cosecha y pos cosecha, permitio proponer alternativas de
aprovechamiento, a saber: obtencion de papel a partir del pseudotallo, obtencion de
harina del Raquis con fines alimenticios en productos como galletas, coladas y
apanados, y obtencion de almidon a partir de las segundas y terceras calidades de

platanos en estado verde.
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4. De acuerdo al articulo publicado en la revista de la facultad de Quimica Farmacéutica
de la Universidad de Antioquia: Evaluacion de los Residuos Agroindustrial de
Platano (Musa Paradisiaca) y Aserrin de Abarco (Cariniana Piriformes) como
Sustratos para el Cultivo del Hongo Pleurotus Djamor (Motato R, Mejia G, & Leo6n P,
2006) (p.28). Se concluyd que las hojas de platano presentan caracteristicas
apropiadas como sustrato para el desarrollo de los Basidiocarpos (Hongos en forma
de baston que producen esporas fructificantes).

5. En el proyecto de grado titulado: Desarrollo de Aplicaciones a partir del
Aprovechamiento de la Calceta o Sepa de Platano para el Disefio de productos (Marin
Munera, 2009) (p.35,40,52-54). Se plantearon alternativas de Disefio de productos, se
ejecutd pruebas de traccion a ldminas secas del pseudotallo; pruebas de compresién a
tejidos elaborados con el pseudotallo para determinar la resistencia al peso que puede
ser sometido el material. Se realizaron experimentos como trazos de lineas guias con
el calor del cautin, aplanamiento con plancha, tejido y preformacion, formas de corte
del material (tijeras y troquel).

6. Segun el articulo publicado en el periodico “La Patria” de Manizales, titulado:
Saquele provecho al tronco del platano (Hidalgo, 2012) (p.1). El vastago esta

formado por una yema central cubierta por hojas que la envuelven. Cada hoja es
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una vaina y puede haber unas 20 en cada vastago. Ellas son la base
para la fabricacion de cuerda.

7. De acuerdo al proyecto de grado titulado: Disefio y Fabricacion de un Sistema de
Empaque para Café Tostado y Molido a Partir de Resultados Obtenidos del Analisis
de Caracteristicas Fisicas y Organolépticas de Materiales de Origen Natural de las
Veredas: Helechales, La Judia, Casiano, San Ignacio y Aguablanca - Municipio de
Floridablanca (Gomez Caballero, 2005). Los experimentos realizados en el proyecto,
se ha encontrado que en procesos de moldeo se permite la configuracion de diversas
formas con economia de tecnologia; con ayuda de una matriz de yeso se han
moldeado peliculas de calceta de platano aglomeradas con almiddn de yuca
obteniendo excelentes resultados (pag. 91). EI moldeo con yeso implicaba tiempos
muy largos, asi que se realizaron algunas pruebas con moldes fundidos en aluminio,
los resultados fueron bastante satisfactorios puesto que se consiguié moldear un
recipiente en aproximadamente 3 minutos luego de que en los moldes de yeso se
realizara en 12 horas; la utilizacion del molde fundido significa menor tiempo durante
el moldeo pero inversion en el molde y algunas dificultades, de momento, por la
inexactitud de su fabricacion y por su peso (pag. 104). Es asi como se deja de un lado
la idea de usar un molde y se propone fabricar el contenedor tejido y cosido

economizando en tiempo, en tecnologia y en material (pag. 106).
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3 Definicién del Problema

3.1 Planteamiento del Problema

En la mayoria de los cultivos de platano se generan residuos sélidos organicos; esto se
debe a que el agricultor después de cosechar el cultivo de platano, rechaza los demés recursos del
cultivo como el pseudotallo y las hojas (Ver llustracién 19), con la creencia de que estos sirvan
como abono para los préximos cultivos por medio de la descomposicion del mismo (segun el
agricultor); en otros casos son arrojados a cauces o son quemados; “esto significa que s6lo se
utiliza del 20% al 30% de su biomasa quedando entre el 70% y 80% por utilizar” (Mazzeo
Meneses et al., 2010).

Esto ocurre porque “el agricultor enfoca su produccion en la comercializacion o como
opcidn alimenticia para el hogar, por lo que después de usar el fruto destina lo restante a abono
para la cosecha por medio de su descomposicion”, sefialé Oscar Eduardo Suarez Moreno,
estudiante del Doctorado en Desarrollo Sustentable y docente de la Universidad Nacional sede

Manizales (Hidalgo, 2012) (p.4).
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Segun el PhD en Quimica y docente de la UN en Manizales Carlos Ariel Cardona Alzate,
estos residuos no ayudan a la nutricion del suelo, sino que por el contrario impactan
negativamente el medioambiente: “Al generar el crecimiento de diversos microorganismos,
plagas y enfermedades (anteriormente mencionados) que pueden afectar los cultivos de platano u
otros que se encuentren cerca, obstruir cafiadas, acumular agua y formar hongos en lugares
inadecuados” (Betancurt Jaramillo, 2011) (p.1).

Segun el docente de la UN en Manizales Oscar Eduardo Suarez Moreno "las siembras
podrian ser mas beneficiosas si se saben usar los recursos en cada cosecha, los cuales podrian

generar ingresos adicionales a los cultivadores”.

lustracion 19. Residuos Sélidos Orgéanicos de Post Cosecha. Hojas y Pseudotallo

Fuente: Propia
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Basado en las entrevistas previamente realizadas, el 41% de los agricultores entrevistados
utilizan una distancia de siembra de 2mts*2mts (Ver Grafica 5). Permitiendo realizar dos
siembras cada 6 meses y sembrando en promedio cerca de 2000 plantas por hectéarea (Ver

lustracion 20 Ilustracion 21 Ilustracion 22).

llustracién 20. Distancia de Siembra

Fuente:Propia

lHustracion 21. Residuo por Planta

Una Genera

Planta
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Fuente: Propia

lustracion 22. Residuo por Hectérea

65 K 2.000 Genera 130.000
> K8 Plantas Kg por
Planta H H

Fuente: Propia

Por consiguiente, se esta generando aproximadamente 130.000 Kg de residuo por
hectarea cada 6 meses, tardando cerca de 4 meses para descomponerse.
3.2 Pregunta de Investigacion:

¢Como aprovechar los residuos de post cosecha del cultivo de platano, dado que
actualmente no generan beneficio alguno ni al cultivo ni a la cadena productiva?
3.3 Objetivo General:

Beneficiar la cadena productiva de los cultivos de platano en la vereda el Pescado del
municipio de Saravena — Arauca.
3.4 Objetivo Especifico:

» Disminuir el volumen de los residuos de post cosecha de los cultivos de platano
que se descartan o se convierten en desecho.

» Estandarizar el manejo de los residuos de post cosecha del cultivo de platano.
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» Generar beneficio econdmico a través del uso de los residuos de post cosecha de

los cultivos de platano.
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4 Modelo de Investigacion

De acuerdo al libro titulado: El Proceso de Investigacion Cientifica (Tamayo & Tamayo,
1992) (p.42). El autor plantea dos formas y tres tipos de investigacion, de los cuales se

desprenden o pueden incluirse los diferentes estudios de investigacion (Ver llustracion 23).

lustracién 23. Formas y Tipos de Investigacion

Pura = plantea lateoria
Formas

Aplicada =¥ confronta la teoria con la realidad

l Historica

Tipos Descriptiva

Experimental

Fuente: (Tamayo & Tamayo, 1992).
Vale destacar que la actual investigacion es de forma aplicada, ya que confronta una

teoria con la realidad; igualmente es de tipo experimental, puesto que el investigador maneja de
manera deliberada la variable (experimental) y luego observa lo que ocurre en condiciones
controladas. El enfoque de la investigacion es cuantitativa, es decir “usa una recoleccion de datos

para probar hipotesis, con base en la medicion numérica y el analisis estadistico, para establecer
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patrones de comportamiento y probar teorias” (Hernandez Sampieri, Ferndndez Collado, &
Baptista Lucio, 2010) (p.46).
4.1 Metodologia de Investigacion

Se baso en la estructura metodoldgica “;Coémo Nacen los Objetos? Apuntes para una
metodologia proyectual” (Munari, 1983); donde por medio de 9 etapas permitieron el desarrollo
de la investigacion y del proyecto.

Las primeras 4 etapas de la metodologia corresponden a la fundamentacion tedrica,
iniciando con la primera etapa “definicion del problema”, que sirve para definir los limites en los
que debera moverse el proyectista; la segunda etapa “elementos del problema”, que considera
descubrir numerosos sub problemas. “Cada uno de ellos puede resolverse obteniendo un camino
de soluciones aceptables”, afirma Archer. La tercera etapa es la “recopilacion de datos”, que
consiste en recoger todos los datos necesarios para estudiar uno por uno los elementos que
conforman el problema; para poder realizar estas tres etapas previas, se tuvo en cuenta el
“Proceso de Investigacion” (Sabino, 1992) (p.93-99), para disefiar los instrumentos de
recoleccion de datos, tras cumplida las tres primeras etapas, se realiza la cuarta etapa el cual
consiste en el “analisis de datos recopilados™.

Por otro lado, la siguiente etapa inicia el desarrollo de la propuesta, que se define como
“creatividad”, donde se considera todas las operaciones necesarias que se desprenden del analisis

de datos, antes de decidirse por una solucion; por consiguiente, para esta etapa se baso primero
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que todo en el “Manual de Disefno” de (Gerardo Rodriguez, 1983), donde se define una
estructura para realizar el planteamiento de los requerimientos o condiciones necesarias del
disefio, como segundo apoyo para esta etapa, facilitando la ejecucion de la sexta etapa, en la que
se recolecta informacion sobre los “materiales y tecnologias” disponibles para el proyecto. Asi
pues, en la séptima etapa se realizara una “experimentacion” de dichos materiales y técnicas
disponibles, permitiendo descubrir datos para establecer relaciones Utiles para el proyecto.
Consecutivamente se puede inicia la elaboracién de los dibujos constructivos a escala o tamafio
real, con todas las medidas exactas y todas las indicaciones necesarias para la realizacion del
prototipo. Al realizar la experimentacion, surgen “modelos”, para demostrar posibilidades
métricas o técnicas que se utilizan en el proyecto.

Por Gltimo, estos modelos y/o prototipos, deberan ser sometidos necesariamente a
“verificaciones” de todo tipo para controlar y comprobar su validez, asi como el de demostrar si
da solucion a la problematica presentada; para el desarrollo de esta etapa se apoy6 en el libro
“Ergonomia de concepcion” de (Saravia Pinilla, 2006)(p.87). donde se realiza un seguimiento y
retroalimentacion del correcto funcionamiento del sistema ergonémico, modelo y/o prototipo

final creado.
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lustracion 24. Metodologia para el Desarrollo del Proyecto

,Fases del Proyecto,

v
1. 2.
Fundamentacién Desarrollo de
Tedrica la Propuesta
¢ t
+A. Definicion del Problema b del tigacio v +E c dad I Manual de Disefio v
B. El t 1P | TOC2S0 de Investigacion . Creativida B
ementos del Problema || (Carlos Sabino, 1992) ‘ (Gerardo Rodriguez, 1983)

C. Recopilacion de Datos . i
F. Materiales - Tecnologia

D. Analisis de Datos G. Experimentacion .
H. Modelo y/o Prototipo

1. Verificacis II* Ergonomia de Concepcién
- veriheacton (Saravia Pinilla, 2006)

(Bruno Munari, 1983)

Fuente: Propia
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Capitulo 11

Desarrollo del Proyecto y Propuesta de Disefio

Tabla 2. Andlisis de Alternativas u Opciones

[<5]
s - . . ho} [%2]
Caracteristicas Criterios g
Alternativas . . . . T 9=
U Opciones Industria | Conocimiento  Relacion Equipos, o & g
, . - - |
P Usos Estado 0 area 0 experiencia con Herramientas, = o3
enfocada en el tema expertos Maquinas § <
Fuente de
energla Automotriz,
. . quimica, - Aviacién
Biocombustibles mecanica y Liquido Centrales 1 1 1 3 R
eléctrica para Eléctricas
medio de
trasporte.
Fuente de
energia Automotriz,
eléctrica, - Centrales
Biomasa térmica, Sglld_o Y Eléctricas, 1 1 1 3 R
Pyt Liquido S
calorifica, Viviendas
quimica 'y Residenciales
mecanica.
Disefio
Industrial,
Papel Industria
elaborado a Sélido Maderera,
Material mano, (rigido y Elaboracion 3 3 3 9 D
Aglomerados, flexible) de Papel,
Fibras. Artesanos,
Disefio de
Empaques
Disefio
Industrial,
Ingenieria
Compostaje Abono Granledo Botanica, 1 3 3 7 D
postaj organico. Comyacto Ingenieria
P Ambiental,
Ingenieria
Civil.
. Para personas  Granulado  Ingenieria de
Alimentos y animales. y Sélido Alimentos ! ! ! 3 R
Medicamentos Para personas. Liquido Medicina 1 1 1 3 R
Fuente: Propia. Andlisis de opciones para el desarrollo del proyecto.
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De acuerdo a la matriz realizada y a la valoracién mas alta, la alternativa u opcion a
utilizar para el desarrollo del proyecto es la de utilizar los residuos de post cosecha como

material; a continuacion, se expone la valoracién de alternativas y la ponderacion de los criterios.

Valoracién de Alternativas

Determinante 7a9 D
Relevante 3a5 R

Ponderacién - Conocimiento o experiencia en el tema
3 Setiene conocimiento o experiencia
1 No se tiene conocimiento o experiencia

Ponderacion - Relacion con Expertos
3 Se tiene relacién con expertos
1 No se tiene relacion con expertos

Ponderacion - Equipos, Herramientas, Maquinas
3 Se cuenta con equipos, Herramientas, Maquinas
1 No se cuenta con equipos, Herramientas, Maquinas
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Tabla 3. Analisis del Material

Equipos, .
Material Presentacion ~ Formas Caracteristicas Productos  Herramientasy &?ﬁg;%aa
Maquinas
*Resistencia a la Empaques,
tension longitudinal  Sillas, Platos, Moldes. Prensas Prensado,
Lamina llimitado *Rigidez Vasos, Hornos’ ' Entrelazado,
*Moldeable por Cucharas, Cesteria
calor Canastos
ib Bolsos,
Fibra Esteras,
Textiles, Tejedoras
*Resistencia a la Mochilas, 1€ ’ .
. - L L Agujetas, Tejido,
Hilos llimitado tension longitudinal ~ Forros para .
elau: .. Astilladoras, Aglomerado
Flexible cojines, .
Desfibrador
Llaveros,
Gorros,
Bufandas
Tableros,
Empaques,
*Resistente a la Estibas,
tension longitudinal ~ Mobiliarios, Moldes, Prensas,
Prensado,
- y trasversal Elementos Hornos,

Aglomerados Pasta llimitado *Rigido decorativos Trituradoras Aglo_merado,
*Moldeable antes Luminarias, Encoladoras Laminado
de secarse Artesanias,

Elementos de

Ambientacion

Eéigl';?it\?zs Trituradora,

Papel Lamina llimitado *Flexible luminarias ’ Bastidor, Fieltro o

p *Moldeable ' tela, Prensa,

cestas,

Horno
cuadernos

Fuente: Propia. Analisis del material para el desarrollo del proyecto.

Por consiguiente, se realizan pruebas empiricas relacionadas a los posibles métodos para

transformar los residuos.
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5 Pruebas Empiricas

llustracion 25. Analisis del Pseudotallo

Reudotallo Seco o

Fuente: Propia
Se iniciaron las pruebas exponiendo los residuos de pseudotallo al sol, hasta que estos

quedaran totalmente secos, consecutivamente se aplicé tensién de manera manual, evidenciando
que poseen alta resistencia a la tensién Unicamente de forma longitudinal, limitando los usos de
no ser tejido. Este proceso es utilizado por los artesanos, ya que después de secar el pseudotallo,
extraen las fibras de manera manual con ayuda de agujas y posteriormente las tejen para elaborar

los productos.
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lHustracion 26. Analisis de las Capas del Pseudotallo
o i) R

Reuc{ofa“o S&C@ & & par § .Pd;!.

Copa = Cora Exterior de la Vaina Foliar

Fuente: Propia. Separacion por capas de las vainas foliares.
En la anterior prueba se realiz6 la separacion de las capas que componen el pseudotallo,

permitiendo disminuir el tiempo de secado del mismo; de igual manera, continda la limitacién en

los posibles usos. La resistencia a la tension disminuyd al ser separada en capas.

llustracion 27. Laminas de Fibra de Platano con Almidén de Yuca

Pruebas
Emptricas

Laminas e
fibra de
plétans con
alwidlén de
yuca

= altoff

porcenta je o=
de.  humedad 8
del  almidén
no  resulta %
viable para el
desarrolls del
proyecto,  por
el lorge tiemps §
de secads

Fuente: Propia. Prueba para Observar y Analisar el Aglomerante y los Procesos a Utilizar
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Se realizd el proceso de transformacion de los residuos para obtener la fibra,
posteriormente se mezcld con almidén de yuca y se elaboraron las laminas; el tiempo de secado
tard6 aproximadamente 4 dias a temperatura ambiente, exponiéndolas al sol; consecutivamente
se aplicé tension de manera manual, evidenciando resistencia de manera longitudinal y
transversalmente. Al mezclar la fibra con el almidon, se forma una pasta, esta presenta la

caracteristica de ser maleable, permitiendo realizar diferentes configuraciones formales.
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6 Definicion Conceptual del Proyecto

El proyecto esta enfocado en un concepto amigable con el medio ambiente, que permita
usar los residuos de post cosecha del cultivo de platano como materia prima para el disefio y
desarrollo de productos; este tipo de residuo es “renovable”, ya que se genera de manera
continua en sectores donde se destaca la agricultura, especificamente la siembra de platano; es un
material que se descarta, ya que, como se menciona en el planteamiento del problema, los
agricultores se centran en la comercializacion del fruto o racimo omitiendo los demés recursos de
la planta como el pseudotallo y las hojas.

El uso de este tipo de materia prima no genera deforestacion ni tampoco afecta
negativamente al medio ambiente, al contrario, se evita que estos residuos que se encuentran en
campo faciliten el crecimiento de microorganismos que afecten a otros cultivos y generen
problemas al medio ambiente.

El disefio del producto esta planteado para destacar las caracteristicas naturales del
material sin hacer uso de pinturas y sustancias toxicas reflejando el compromiso con el medio

ambiente.
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Por otra parte, segun la exhibicion vista en (La Feria de Disefio, 2017), las categorias que
hicieron énfasis en la quinta version de la feria, fueron: Arquitectura, Mobiliario, Servicios de
Disefio, Tecnologia, Iluminacion e Interiorismo; donde se realza el uso de materiales naturales
renovables en el disefio de productos para las dos ultimas categorias.

Asi mismo, de acuerdo al articulo publicado por la disefiadora de interiores de la empresa
Dicoro, las maderas junto con las fibras naturales son los principales materiales utilizados en los
muebles para el hogar y en el disefio exterior; destacandose también el disefio de luminarias para
decorar encima de las mesas de restaurantes y bares. “También la tendencia de luminarias
colgantes parece que sigue de plena actualidad y poco a poco las lamparas de leds van ocupando

mas espacio con disefios muy atractivos y actuales” (Pineda, 2017).
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7  Condiciones Necesarias para la Obtencion de la Fibra

Apoyandose en el Manual de Disefio de Gerardo Rodriguez, se plantean condiciones que

son necesarias para realizar el disefio y produccion del producto, teniendo en cuenta

requerimientos de uso, de funcidn, estructurales, técnicos productivos, econémicos, formales y

por ultimo los requerimientos legales.

Tabla 4. Condiciones Necesarias para la Obtencion de la Fibra

Descripcion

Descripcion del

Aspecto General del Requerimiento Requerimiento
Aspecto
Si no esta deshilada y seca
€ip y *Debe estar seca g ( iz
usuario afectar la aplicacion de la
fibra.
Se hace necesario que la
fibra cumpla los
requerimientos para poder
Fibra: usarse de manera
Se refieren a los *Deb ; humedad confiable, con la mejor
rincipios fisico- Debe tener una humedad entre 10 - calidad y propiedades
g PrINCIPIOS NSt 12% a
Funcion guimico-técnicos de fisicas, ya sea para la

funcionamiento de un
producto.
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*Debe tener una densidad entre 0.73
gr /cm3 0.61 gr / cm?

*Debe ser en presentaciones de fibras.

fabricacion de modulos o
paneles, de no ser asi, las
propiedades de estos
serian de mala calidad
disminuyendo su
resistencia.

Formando lideres para la construccion de un

nuevo pais en paz




Estructural

Técnico —

Productivo

Mercado

D& is member of:

ek
£
*, Wk
Hope
*

THE INTERNATIONAL CERTIFICATION NETWORK

S,

Cermpmcno®

Universidad de Pamplona
Pamplona - Norte de Santander - Colombia

Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750 - www.unipamplona.edu.co

Se refieren a los
componentes, partes y
elementos constitutivos
de un producto.

Se refieren a los medios
y métodos de
manufacturar un
producto.

Se refiere a la
comercializacion y
distribucién del
producto.
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PVA:

*Debe ser soluble en agua

*Debe tener una viscosidad entre 20 —
Psa?25°C

*Debe tener un tiempo de secado no
mayor a 60 min

*No debe ser inflamable

*No debe ser Bio acumulable

*Debe estar entrelazadas las fibras
*Debe utilizarse PVA como
aglomerante

*Debe utilizarse picadora de forraje
para triturar los residuos

*Debe utilizarse licuadora industrial
para separar las fibras utilizando agua.
*Debe utilizarse bastidor metélico para
colar los residuos del agua

*Debe deshilarse para evitarse la
formacion de nudos.

*Debe utilizarse un recipiente para
mezclar el PVA con la fibra

*Debe utilizarse moldes metalicos en
acero inoxidable para dar una
configuracion formal a la pasta
obtenida y obtener moédulos o paneles.
*Debe utilizarse prensas para
aglomerar el material introducido en
los moldes

*Debe utilizarse horno para acelerar el
proceso de secado de cada pieza

*Debe comercializarse por paginas
Web y redes sociales

*Debe transportarse de manera
terrestre

*Debe ser medido en cm? para los
madulos

*Debe ser medido en cm? para los
paneles

Se hace necesario que el
PVA cumpla los
requerimientos para lograr
entrelazar y unir de
manera éptima las fibras,
de ser en caso contrario
los resultados podrian
reflejarse en la calidad y
resistencia, entre otras
propiedades del producto
final

Se propone los
requerimientos para
aumentar la resistencia
longitudinal, transversal y
sagital del médulo o panel.

Se hace necesario el
cumplimiento de los
requerimientos propuestos
para obtener la fibra y
posteriormente
configurarla de manera de
mdédulo o panel.

La comercializacion del
producto se hace
directamente desde la
empresa utilizando los
medios digitales ya
propuestos. El transporte
se hace de manera
terrestre ya que utilizar el
medio aéreo requeriria un
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alto costo.

Se plantea dos alternativas
de presentacion del

. *Debe ser en presentaciones modulares  producto final, ya sea
Se refieren a los

- de acuerdo al producto que se vaya a modular o en fibra; la
Formal caracteres estéticos de L
elaborar. presentacién modular
un producto. - . . o S
Debe ser en presentaciones de fibra. facilita producir varios

productos con diferentes
configuraciones formales.

Se relacionan con las *Debe cumplirse el articulo 2 de la ley .
El planteamiento de estos

leyes que emanan del 99 y el decreto 3570 del 2011 sobre las .

o L - . <, requerimientos se enfoca

Legal régimen constitucional  regulaciones sujetas a la conservacion, :
. - . al impacto generado al

del pais donde se proteccidn, manejo, uso y medio ambiente
genera el producto. aprovechamiento de los recursos.

Fuente: Propia
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8 Ficha Técnica

Para la elaboracion de las Fichas técnicas se tuvo en cuenta informacion de empresas,
proyectos de grado y articulos; la informacion descrita esta resumida, destacando sélo lo

relevante.

Tabla 5. Ficha Técnica - PVA
PVA — Poli Vinil Acetato

Empresa: ENAR S.A.S
Pais: Colombia
Ciudad: Bogota

Propiedades Fisico - Quimicas Descripcion
Aspecto: Liquido Viscoso
Olor: Ligeramente &cido
Color: Blanco
pH: 8,0-9,0
Solubilidad en agua: Miscible
Viscosidad: 20 -80 Psa 25°C
Punto de Ignicion: No aplicable
Presion de Vapor: 17.5 mmHg a 20°C / 68°F (Agua)
Tiempo de Secado 30 — 60 minutos
Punto de Inflamacion No Inflamable
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El producto no tiene efectos nocivos para la
salud cuando es correctamente manejado y
procesado practicando buenas costumbres de

Informacién Toxicologica higiene industrial durante su manipulacion. Se
recomienda evitar la inhalacion excesiva, el
contacto directo con la piel y 0jos. Por ningun
motivo debe ser ingerido.

Destino ambiental y distribucion

Este producto es lentamente biodegradable
(remocién >80% por el método OECD 302B)
Eco toxicidad

Bio acumulacidn: este tipo de producto es
facilmente Bio eliminable

Impacto en plantas de tratamiento de
aguas residuales:

Microtox, 15 minutos EC50:> 300ppm (no
toxico)

Informacién Ecoldgica

Eliminacion del Producto

La emulsion puede ser coagulada con oxido
de calcio y cloruro férrico hasta clarificar el
agua

Eliminacion del Envase

Eliminar segin normas locales

Fuente: (Enar, n.d.), (Riesgo, 2012)

Consideraciones sobre la Eliminacion
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Tabla 6. Ficha Técnica - Laca Transparente

Laca Transparente
Empresa: ColorKing
Pais: Colombia
Ciudad:
Propiedades Descripcion
Tipo de Resina Laca Acrilica
Tipo de Pigmento Propio

Espesor de la Pelicula Seca (“DFT” siglas en
inglés)
Tiempo de Secado

Resistgncia al Calor Seco
Vida Util

Informacion Ecoldgica

1,0 — 2,0 mm (25 - 50um)

Para perder adherencia 20 min, para
manipulacion 30 min, para adicionar capar en
cualguier momento.

93°C

5 afos

Utilicese con técnicas de trabajo adecuadas,
evitando la dispersion del producto en el
medio ambiente.

El gas no contiene plomo ni
clorofluorocarbonos (CFC’s) y por lo tanto no
dafa la capa de OZONO.

Certificado 1SO 9001

*
**1,
*

Fuente: (Avencar, 2010).
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Tabla 7. Ficha Técnica - Fibra de Platano

Fibra de Platano (Pseudotallo)

Propiedades Fisicas y

o Descripcion Referencias
Quimicas
(Guimarées,
Frollini, da
Humedad 10-12% Silva, Wypych,
. &
Ceniza 12% Satyanarayana
Holo celulosa 66 — 73 % 2003&) yana,
Celulosa 60 — 65 %
. (Lady Joana,
Hemicelulosa 6-8%
A 2013)
Lignina 5-10% (Gonzélez-
Densidad 0.73 gr / cm® 0.61 gr / cm3 Velandia. Daza-
Volubilidad en Agua Fria 14-15% Re Cabyallero-
Volubilidad en Agua Caliente 21 -26 % Y,
Amado, &
Martinez-
Gonzalez, 2016)
Propiedades Mecénicas Dato Maximo Dato Minimo Referencias
Modulo de Young 32 GPa 27 GPa
Resistencia a la Traccion 800 MPa 700 MPa (Guimaraes et
(Tensile Strength) al., 2009)
Alargamiento (Elongation) 3.7% 2.5% (Lady Joana,
Temperatura de Degradacion 336.3 °C 25°C 2013)
Degradacion 77.6 % 0.7%

Fuente: Se analizaron los resultados de diferentes articulos, respecto a pruebas realizadas a la fibra de platano

De acuerdo a la (Tabla 7) “Ficha Técnica de la Fibra”, se describe las propiedades fisicas

y mecénicas del material. Esta informacion fue registrada y comparada en el software CES

Edupack versién 2013, con el fin de comparar las propiedades de la fibra con otros materiales.
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llustracion 28. Comparacion de Resultados con otros Materiales

1000+

100

Modulo de Young (GPa)

0.015

0.0014---

1 10 1DID IDIDD
Resistencia a traccion (MPa)

Fuente: CesEdupack.
Los resultados arrojados por el software de analisis de materiales, indican, que las

propiedades mecanicas definidas como el médulo de Young y la resistencia a la traccion de la
fibra, son similares a las propiedades de la madera contrachapada y al bambd.

Basandose en los resultados anteriores, se procede a realizar un analisis de productos
elaborados con dichos materiales siguiendo las tendencias descritas en la (La Feria de Disefio,
2017) y por la empresa Dicoro, permitiendo seleccionar una alternativa de producto para utilizar

la fibra obtenida.
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9 Alternativas

Se inicia el proceso con el andlisis de alternativas de productos para utilizar la fibra,
utilizando como referencia la tendencia descrita en la Feria de Disefio del 2017 que se realiza en
la ciudad de Medellin, asi mismo teniendo en cuenta las tendencias definidas por la empresa
Dicoro.

Los aspectos mas relevantes que se describieron en la feria y en la empresa, se centran en
el disefio de mobiliario, interiorismo y disefio de iluminacidn; por consiguiente, se relacionan
dichos aspectos con los materiales comparados con el software CES Edupack, para realizar una

comparacién entre los productos y asi definir la alternativa de uso de la fibra.

Tabla 8. Alternativas de Productos para el Uso de la Fibra de Pseudotallo

Madera Contrachapada Fibra de Bambu

Fuente: Google Fuente: Google
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Fuente: Google
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Fuente: Google Fuente: Google
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Fuente: Google

Fuente: Google

Fuente: Google
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Fuente: Google Fuente: Google |

Fuente: Google

Fuente: Google

Fuente: Google

Fuente: Google
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~ Fuente: Google

Descripcién:

Existe gran variedad de productos relacionados al interiorismo, mobiliario e iluminacién,
evidenciando multiples configuraciones formales, por ejemplo, paneles, planos seriados, tejidos,
modulos, dobleces, entre otros. Los usos de estos productos son diversos, en cocinas, muebles
para descanso en posicién sedente, stand, y también como paredes. ..

Por factores como recursos econémicos y tiempo, no se puede enfocar el uso de la fibra de
pseudotallo al disefio de mobiliarios o disefio de interiores, ya que estos exigen pruebas
posteriores a su elaboracion de tipo mecanicas las cuales en el tiempo de realizacion del proyecto
no se lograban ejecutar.

Se decide la aplicacién de la fibra en el disefio de una luminaria, ya que al ser un elemento de
ambientacion y/o decoracion, no requiere pruebas adicionales relacionadas a sus propiedades
fisicas, por ejemplo resistencia a la tension, presion, entre otras, al contrario de los mobiliarios.
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Tabla 9. Exploracion de Luminarias Fabricadas con Fibras Naturales

Luminarias Elaboradas con Fibras Naturales

MY
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Fuente: Google
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Fuente: Google

Fuente: Google

Fuente: Google
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Fuente: Google

Fuente: Google

Descripcion:

De acuerdo a la exploracion realizada de las diversas luminarias elaboradas con fibras
naturales, se induce que este tipo de producto se elabora en alta cantidad para ser usado de
manera colgante, algunas con funcion de ambientacion, otras en funcion de focalizar la
iluminacion; las configuraciones formales utilizadas son a partir de tejidos y entrelazados,
otras, utilizan el material en forma de lamina (sélido) siendo dobladas.

De acuerdo a la exploracion realizada, se evidencia que las luminarias utilizadas en

ambientacion o iluminacion general, tienen la caracteristica principal de permitir el paso de la luz
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a través de ella, es decir, al tomar como ejemplo las luminarias tejidas, éstas tienen la
peculiaridad de permitir la transferencia de luz a través de su tejido, al contrario de las luminarias
cuya presentacion del material es en lamina (sélido - opaco) que evitan el paso o transferencia de
luz, caracterizandose por ser de iluminacion focalizada; en otros casos, luminarias como esta, se
utilizan de manera de ambientacion, siempre y cuando tenga ranuras o separaciones entre las
piezas que permitan el paso de la luz.

Por otro lado, teniendo en cuenta que la luz artificial puede afectar la decoracién y la
percepcion del espacio en general, realzando, atenuando o variando los colores, las formas, las
texturas y el espacio, es importante conocer las distintas alternativas de iluminacién artificial y
sus principales caracteristicas.

9.1 luminacion General:

Segun (Raitelli, 2006) la iluminacion general se caracteriza por proveer una iluminacion
uniforme en todo el espacio ya que las luminarias se distribuyen en planta en forma regular. Este
tipo de iluminacién brinda al ambiente un aspecto ordenado y produce efectos de modelado
bastantes blandos, es simple de disefiar y no requiere coordinacion con el esquema de
distribucidn de los puestos de trabajo. En espacios, produce sensacion de amplitud y orden, crea
atmaosferas de monotonia y condiciones propicias para trabajos que requieren de alta

concentracion.
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Segun la empresa Argentina de Estudio de Decoracién y Disefio en Interior (Estilo
Ambientacion, 2003) la iluminacién general es la luz principal que permite ver y desplazarse por
un cuarto, sin molestia de sombras 0 zonas mas o0 menos iluminadas, y que generalmente utiliza
un punto de luz por encima del ojo, colgando del techo o en apliques de pared.

9.2 luminacion de Ambiente (o0 de Exposicion):

“Este es un tipo de iluminacion mas teatral, orientada solo a crear un cierto ambiente y
que generalmente emite una luz que no resulta suficiente para iluminar una actividad” (Estilo
Ambientacion, 2003).

9.3 lluminacion Focalizada o Localizada (directa):

De acuerdo a (Raitelli, 2006) este tipo de iluminacién tiene altos niveles de iluminancia
solo en éareas de interés, con uniformidad general baja y contrastes realzados, puede proyectar
sombras. En espacios, produce sensacion de reduccion del espacio, puede crear atmdésferas
dramaticas y estimulantes.

Acorde a la empresa (Estilo Ambientacion, 2003) este es un tipo de luz mas intensa y
centrada que tiene por objeto iluminar un area de trabajo o actividad. La mayoria de las veces es
un buen complemento de la decoracion y acomparia a la luz general. Son Utiles para areas de
preparacion de comidas y alimentos, areas de trabajo o hobbies, lugar de afeitado o maquillaje.

Segun Jordi Jané disefiador de Milan lluminacion, puntualiza que “la iluminacién directa

se consigue generalmente con focos instalados en el techo o en rail, o bien con apliques a pared”.
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Por consiguiente, se decide disefiar una luminaria colgante utilizando la fibra obtenida de

los residuos de post cosecha como materia prima, dirigiendo su uso en restaurantes y/o bares,

teniendo la caracteristica de ser focalizada incidiendo directamente en las mesas.

A continuacion, se describe las condiciones necesarias para el disefio de la luminaria,

utilizando la fibra.

Tabla 10. Condiciones Necesarias para el Disefio de la Luminaria

Descripcion

Descripcion del

Aspecto General del Requerimiento C
Requerimiento
Aspecto
Se requiere ser colgante
para crear un ambiente
intimo y privado, sin
Se refiere a la relacion *Debe ser colgante sobrepasar los 80cm
Uso entre el producto y el *Debe colgarse la luminaria a una altura  sobre la mesa para evitar
usuario entre 70cm y 80cm sobre la mesa. deslumbrar a los
comensales y a la ves
permitir disponer de
visibilidad.
La temperatura definida
es utilizada para
ambientes calidos,
Se refieren a los *Debe ser menor a 2700k y mayor a intimos y relajados. La
principios fisico- 2200K (grados kelvin) la temperatura luminosidad debe
Funcion quimico-técnicos de emitida por el led. mantenerse en dicho
funcionamiento de un *Debe tener una luminosidad menor a intervalo para evitar
producto. 490Im y mayor a 200Im. fatigas visuales a los
comensales o usuarios
consecuencia del
deslumbramiento.
*Debe tener 25 componentes en los que
. se incluyen, el cable, el porta bombillo,  Se establece el limite de
Se refieren a los .
componentes, partes y gl led, y los demas elementos ) componentes que qlebe
Estructural integrantes del producto que estan tener el producto final,
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Se refieren a los medios

Técnico — y métodos de
Productivo manufacturar un
producto.
Se refiere a la
Mercado comercializacion y

distribucion del producto.
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*Debe usarse led para evitar emisiones
de calor y causar molestias a los
usuarios, asi como evitar el consumo
alto de energia.

*Debe usarse los residuos de platano
como materia prima principal en la
elaboracion del producto.

*Debe implementarse PVA (Poli vinil
acetato) como aglomerante.

*Debe reutilizarse el agua en los
procesos productivos del producto.
*Debe implementarse cable forrado en
tela con didmetro de 7mm, de color
Hex: #907850, R:144 G:120 B:80,
C:40 M:47 Y:80 K:18 para colgar la
luminaria y debe soportar 15 amperios.
*Debe emplearse porta bombillo tipo
vintage E27 de conexidn por rosca de
15 amperios.

*Debe utilizarse led tipo vintage E27 de
consumo menor a 6w (watts)

*Debe emplearse moldes fabricados en
metal inoxidable para facilitar la
transferencia de calor y permitir el
prensado de los mismos durante el
secado de cada una de las piezas de la
luminaria.

*Debe realizarse un tablero de residuos
de platano para facilitar el corte y
extraccion de las 8 piezas verticales.
*Debe secarse en horno cada pieza
integrante de la luminaria a una
temperatura no superior a los 60° C.
*Debe emplearse lijas para madera
P150 para pulir las piezas.

*Debe emplearse laca transparente para
crear una pelicula protectora para las
piezas.

*Debe comercializarse por paginas
Web, redes sociales y centros
comerciales.

*Debe distribuirse por transporte
terrestre.

Se describe los insumos,
métodos y procesos para
la elaboracién de la
luminaria, asi también,
algunas propiedades del
cable y el porta
bombillo los cuales se
relacionan con la red
eléctrica, evitando
producir corto circuito y
como consecuencia la
incineracion del
producto. Dado que el
amperaje de la red
eléctrica doméstica no
excede los 10 amperios.

La comercializacion del
producto se hace
directamente desde la
empresa utilizando los
medios digitales ya
propuestos. El transporte

se hace de manera
terrestre ya que utilizar
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el medio aéreo
requeriria un alto costo.

Se plantea el uso de
biénica para relacionar

*Debe aplicarse bidnica formal, el disefio del producto
Se refieren a los basandose en la Phoneutria Nigriventer ~ con el origen de la
Formal caracteres estéticos de un 0 como se conoce coloquialmente la materia prima, de igual
producto. arafia platanera. modo, se evita el uso de
*Debe evitarse el uso de pinturas. las pinturas para realzar

las caracteristicas
naturales de la fibra.

*Debe cumplirse el articulo 2 de la ley La definicion de estas
99 y el decreto 3570 del 2011 sobre las  condiciones relaciona el

regulaciones sujetas a la conservacion, impacto ambiental

Se relacionan con las proteccidn, manejo, uso y generado por la

leyes que emanan del aprovechamiento de los recursos. elaboracion del

Legal régimen constitucional *Debe ser de 100 a 200 luxes la producto, asi mismo se

del pais donde se genera intensidad de iluminacién en espacios define segun la

el producto. ocasionales donde no requiera Normativa Colombiana
observacién detallada, segln la la intensidad de
Normatividad Colombiana sobre iluminacidn utilizada en

lluminacién UNE —-EN 12464-1: 2012.  espacios ocasionales.

Fuente: Propia
Partiendo de la descripcion de la Phoneutria Nigriventer o Arafia Platanera, se definen las

siguientes caracteristicas.
A. Caracteristicas:
» Tienen ocho ojos dispuestos en tres filas.
» Son de gran tamafio, su cuerpo puede oscilar entre los 3cm y 5¢cm.
» Las patas alcanzan los 15cm de largo de 5 y 3mm de didmetro, tiene 4 divisiones
y 4 puntos que permiten la articulacion; pueden dar saltos de hasta 20cm de alto.
» Los queliceros estan cubiertos por pelos rojizos o rosados y dorsalmente tiene una

coloracion gris amarronada (Peralta, 2013).
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lHustracion 29. Esquemas Basicos

Fuente: Propia. Elaboracion de esquemas bésicos, teniendo en cuenta las caracteristicas y geometrizaciones de la arafia

9.4 Eleccion de Boceto

Consecutivamente, se realizaron los bocetos para tener mayor claridad en el disefio;
analizando cudl de ellos aplica de mejor manera las caracteristicas descritas de la arafia y
seleccionar uno para continuamente disefiar la alternativa.

Con base al Manual de Disefio de (Gerardo Rodriguez, 1983), se realiza el siguiente
cuadro para seleccionar el boceto que mejor cumple con las condiciones necesarias definidas, se

establecen tres criterios determinantes, formal, estructural y funcional.
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Tabla 11. Seleccion de Boceto

Criterio Determinante

S

THE INTERNATIONAL CERTIFICATION NETWORK

Formal Estructural Funcional
Se refieren a los Se refieren a los Se refieren a los
Boceto caracteres componentes, principios fisico- Total
formales de un partes y elementos quimico-técnicos de
roducto constitutivos deun  funcionamiento de
P ' producto. un producto.
5 5 5 15
5 5 3 13
3 5 3 11
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5 5 3 13
5 5 1 11
3 5 3 11

Fuente: Propia

Ponderacioén

1 No aplica la Condicion Necesaria de Disefio
3 Aplica Medianamente la Condicion Necesaria de Disefio
5 Aplica Totalmente la Condicion Necesaria de Disefio

Fuente: Propia
Con base a la tabla anterior, se selecciond el primer boceto, ya que este permite focalizar

de mejor manera la iluminacion, ya que el angulo de apertura es menor comparadas con los otros

cinco bocetos.
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9.5 Evolucion de Alternativas
Posteriormente se realiza el disefio de la alternativa y continuamente las evoluciones de la

misma, enfatizando en la configuracion formal y en cada requerimiento.

llustracion 30. Alternativa Inicial

Piezas verticales que
simulan las patas de
la arapa (8 en total)

Se platea orificios
_gque permitan la
identificacién de cada

_pieza y el paso de

la luz.

Ensamble por pasantes Orificio para -?a;:alizar' ol L.
horizontales (o ilmirecion or marrén, simudande

la tonalidad del material
y la arafa

Conos para simdar [
la tela arafa envolviends| |
los hueves y # porgue

»
N\
N\
\

Se realiza un primer
acercamients, aplicande
U las medidas relativas
del tamakio de la araha.

e
S
Seo|

Fuente: Propia.
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llustracién 31. Evolucion de la Alternativa

Se modificsd el tamado

de las piezas verticales S ve loge dastearct (=

__orificies que permitan (o
identificacidn de cada
pieza y el paso de

la (uz.
Ensamble por pasantes Se sigue pr-oponi.;nc/o .
horizontales el orificio inferior Se m.mbmr:on (‘1' 2= cs
gomo oo princisal de de la configuracién formal,
(e Al Bsted 2 inc(ugendo el alts y el ancho
Cones para. simular
(a tela arafa e,wo(vée,nc/or_
los hueves y H porgue -
son los p(ieguas de
patas del arédenice.
N
\ A
\ / Se aplica preporcién

J en el tamafe de cada
pieza de la luminaria.

Fuente: Propia. Se realiza una primera evolucion de la Alternativa, realizando algunos cambios en la configuracion formal

D& is member of:

K ok
b
* Wk
e
*

Formando lideres para la construccion de un
nuevo pais en paz

150 9001 RIS

THE INTERNATIONAL CERTIFICATION NETWORK

i ol




Universidad de Pamplona
Pamplona - Norte de Santander - Colombia
Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750 - www.unipamplona.edu.co

lustracion 32. Segunda Evolucion de la Alternativa

En cuanto a la proyeccién
de la duminacidn, se

p(antea de i.gua.( manera.

Se auments el didmetrs

Se sigue proponiende el
uso de pasantes para
sujetar las piezas

de (a pleza superior

verticales
Se plantea gue las
Se siguieren realizande piezas cbnicas, se
modificaciones en su ensamblen en las Se moc'.d—’aoé el a’csvfaﬁa.
configuracién formal piezas verticales para. evitar la apariencia

\\
//

El tamano de los
cones disminiyueron
en dibmetro u

altura _J
Fuente: Propia
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lHustracién 33. Tercera Evolucion de la Alternativa

-
Se modifics las medidas de ancho Se decide realizar el
y grosor de las piezas verticales medelo de comprobacién

71 TP Y 1

e L L

N e—— 5

‘\\\
//

Fuente: Propia
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llustracion 34. Evolucién de alternativas

Fuente: Propia. Elaboracion y evolucién de la Alternativa
Seguidamente se elabord un primer modelo de comprobacidn utilizando materiales como

balso, carton y pegamento, para analizar el cumplimiento de las condiciones necesarias de uso,
funcion y forma. Los cambios realizados en la alternativa seleccionada, se requirieron ya que al
hacer la simulacion de manera digital se evidenciaba la dificultad en su ensamble, también

requirié modificar las medidas de las piezas verticales, para evitar crear puntos de ruptura en la

pieza superior.
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lHustracion 35. Primer Modelo de Comprobacion

Fuente: Propia
Tabla 12. Elaboracion de Piezas con la Fibra

Se  realizaren  miltiples
pruebas  mezclands  las
fibras con PVH, los
N resultades fueron

. viables para el desarrollo
del proyecto.

El tiempo de secads
y la resistencia
aumentaron

Fuente: Propia
Se realizo el proceso de produccion de varias piezas respondiendo al disefio planteado,

utilizando moldes en fibra de vidrio y mezclando la fibra con PVA, como resultado, se obtiene
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que la pasta se seca en menos tiempo y obtiene mayor resistencia al mezclarse con PVA en

comparacioén al almiddn, esto se debe al alto porcentaje de humedad que tiene el almidon.

Tabla 13. Elaboracion de Piezas con la Fibra

P"Ueba.s
Elaboracitn de la

4 Pieza Superior

5

analizé la
presieidn de los
moldes ol momento
de elaberar las plezas

Fuente: Propia
Tabla 14. Elaboracion de Piezas con la Fibra

Fruebas
Empfr'éca.s

Pndlisis del Comportamients de la fibra,

la elaboracién de piezas de la

D ‘
Se reguiere redisenar y cambiar medidas de
a.(guna.s plezas, ya gue (os puntos de. 7
son débiles y podiia comprometer
inaria terminado.

Fuente: Propia
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En las imagenes anteriores se sefiala en rojo los posibles puntos de ruptura; por otra parte,
se descarta el uso de los moldes en fibra de vidrio, ya que dificultan el proceso de secado de las
piezas, requiriendo, extraerlas de manera anticipada, ocasionando que se deformen durante su
secado (fuera de los moldes). De igual modo la alternativa planteada requiere modificaciones
formales, que permita proyectar una iluminacién mas focalizada, es decir, que la iluminacion sea
solo en la mesa sin generar deslumbramiento al usuario; esto se debe a que el didmetro del cono
inferior es de 27cm, y de acuerdo a las condiciones necesarias planteadas, el elemento debe
colgarse a una altura entre 70cm y 80cm sobre la mesa, lo que conlleva a que genere

deslumbramiento por el &ngulo de apertura de la iluminacién.
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llustracién 36. Redisefio de la Alternativas
Se redisend la luminaria
partiende de las medidas
de cada pleza que la
compone

o
Se cambis el fipo/ de
ensamble de las plezas
verticales, utilizande

_ Se modifis el dizmetro

del cilindro inferion,

Se modifics la forma

chazos en posicidn ed e las piezas para que la duminacién
vertical /_r_//ver'fcca(e.s se ensamblan sea mas focalizada y no
/__/"‘ con la preza. supercor genere deslumbramiento

Se cambis el didmetro
de (os conos superiores,
ast también, se crean
A cilindres inferiores

1 /- -‘ N o

.
Clincros_ NG # 1 (

~—_
/

Fuente: Propia. Elaboracion del primer redisefio de la Alternativa.
Se efectud una modificacién en el tamafio de la luminaria, manteniendo la relacion de la

configuracidn formal; después se realiz6 un segundo modelo de comprobacion.
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llustracion 37. Segundo Modelo de Comprobacién

Fuente: Propia
Continuamente se elabor6 el disefio de la propuesta final, donde se modificé la

configuracién formal de las piezas verticales y la pieza circular superior, facilitando el ensamble

de dichas piezas.
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lustracion 38. Propuesta Final

El tamado se
modifics a A9 em
de alto y M em
i et

Se establecid el uso Se dismimyé el alto

de los chazas como Se madificaren las " de las pestanas de
piezas verticales, sujecidn de los conos

me,joranc/o el ensamble Y los Ci(iﬂdf‘és, para
facilitor el ensamble

y el desarme

e.nsa.mb{e. pa/‘a (as

plezas verticales r
) . S
o con la pieza superior e

Fuente: Propia. Elaboracion del ultimo redisefio de la Alternativa
En el redisefio final, se modificaron las dimensiones de todas las piezas, asi también, se

tuvo en cuenta los posibles puntos de ruptura del primer disefio y se realizaron modificaciones al
respecto, disminuyendo las probabilidades de quiebre, de igual manera se modificaron las piezas
verticales y la manera como se ensamblaban en la pieza superior, facilitando la realizacién de

este proceso.
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10 Propuesta Final de Uso de la Fibra de Pseudotallo

10.1 Render
Consecutivamente se realizo los respectivos renders, para tener un acercamiento mas real
en cuanto a la configuracion formal del elemento, relacion con el o los usuarios y el entorno al

cual es destinado (restaurante).

llustracion 39. Render de la Luminaria WASTE

Fuente: Propia
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llustracion 40. Render con Ambientacion de Dia

P /

Fuente: Propia
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10.2 Despiece

lustracion 41. Vista en Explocion

6 1 3 1 4 3 1 2 1 1
D) D
g -
3 8
LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO DESCRIPCION CTDAD
H 1 Pieza Superior 1 B
2 Pieza Vertical 8
/" 3 Cona Superior 1
4 Cona Inferior 1
5 Cilindro Superior 1
& Cilindro Inferior 1
-1 7 Chazos 8 -
8 Cable 1
9 Portabombillo 1
10 Bomblllo 1
11 |Soporte Techo 1
Thwivadi R Asedc Pl ar i Grwaaing
A Davis Vargas Pabén 1,008 233 125 |carnle Susrez __|3/04/2018 | (&}
Tk b womene R
Universidad de 55:3»? e Proyecto de
Pamplona Despiece Grado
o Phecen b Tanran Tame 0n ks g I
]1 24 |mm  |a3 11/12
(3 T 3 T 3 x 3 2 T T

Fuente:Propia. Vista en Explocion de las Piezas que Conforman la Luminaria
Se anex6 una imagen de la vista en explosion de cada pieza que conforma la luminaria,

por norma, el formato original del despiece estd en tamafio A3, el cual se encuentra adjunto en el

archivo Planos Técnicos.pdf en la hoja 11 del documento.
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11 Analisis de la Configuracién Formal

Tomando como partida las definiciones “forma (concepto), proceso (configuracion),
resultado (apariencia)” (Luna Maldonado, n.d.).

Se realiza el analisis de la configuracion formal, partiendo de la forma (concepto) de la
luminaria, la cual consiste en controlar la iluminacion de entornos para realizar maltiples
funciones, ya sea para trabajo, ambientacion de lugares y ¢por qué no? provocar estimulos y
sensaciones por medio de ambientes intimos, relajantes, dando apariencia de elegancia y
tranquilidad.

Seguidamente el proceso (configuracion), parte del analisis geométrico y fisico de la
arafa platanera (Phoneutria Nigriventer), examinando cada caracteristica que hace que sea una
arafia, por ejemplo, la cantidad de patas, la cantidad de ojos y su ubicacion, las diferentes
tonalidades de color, las posturas, los puntos articulados de las patas, el tamafio, las
proporciones, la simetria seglin planos (sagital, longitudinal y transversal), ;qué habitos tiene?,
en fin, fueron diferentes las peculiaridades que brindaron informacion para realizar el disefio de

la propuesta planteada.
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Se tomaron las medidas del tamafio de la arafia y se aplicaron en las medidas alto y ancho
de la luminaria, manteniendo la proporcion; seguidamente se utilizaron las dimensiones de las
patas para elaborar cada pieza vertical de la luminaria (ocho en total), se propuso que el disefio
no fuera fiel copia de la configuracién formal del aracnido, al contrario, la intencion fue de
abstraer las principales caracteristicas que mas se resaltan y aplicarlas a la propuesta, teniendo en
cuenta la apariencia natural de la materia prima con la que se decidi6 trabajar.

Como resultado (apariencia), se tiene un producto natural, simétrico en su plano sagital y
longitudinal, con un volumen negativo en el cual se concentra la iluminacion y ésta es focalizada
por la parte inferior de la luminaria y por ranuras provocadas por la separacion de 2 conos y 2
cilindros que a su vez refleja la ooteca aracnida (telarafia envolviendo los huevos), y otras
particularidades destacadas del aracnido, como la cantidad de patas expresado en las piezas
verticales, y los puntos articulados manifestados en los conos y los cilindros, asi como el cuerpo
que se representa con la pieza superior, donde se ensambla las piezas verticales y el porta
bombillo; del mismo modo la superficie tiene un bajo brillo que evita deslumbrar a los usuarios,
ademas de las tonalidades de color representadas en el material y en el color de la luz, asi como
la textura rugosa que se asemejan a los colores y a la apariencia distintivos de la arafia platanera

(Ver llustracion 42).
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lHustracion 42. Relacién Producto - Arafia
Cuerpo
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12 Planos

Para la elaboracion de los planos se tuvo como referencias las normas ISO 5457 y la NTC
1914 que establece las margenes, el tamafio y la informacién de los rétulos para planos técnicos,
asi mismo las nomas NTC 2527 y la NTC 2528 que establece el tipo de escritura para la
informacion del rétulo y las cotas, de igual forma se apoyo en la norma NTC 1580 que sefiala los
tipos de escala que se deben utilizar en los planos, por dltimo se implementé las normas UNE 1-
032-82 y la ISO 128 que tratan sobre la disposicién de las vistas a utilizar en los planos, el cual
se efectud el método de proyeccion del tercer diedro.

Por motivo de organizacion del documento se adjuntaron los planos respectivos en una

carpeta. (Ver archivo anexo Planos Técnicos.pdf).
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13 Materiales y Proceso Productivo

13.1 Proceso de Obtencién de la Materia Prima

llustracion 43. Proceso de Obtencion de la Materia Prima

Proceso de Obtencién de la Materia Prima

Residuos de Punto de Empresa
Post Cosecha Recogida
\/"-'.-
Traslado a Punto Traslado a
de Recogida la Empresa
(Agricultor) (Operador)
Pseudotallo
Hojasy
Desecho @ Raquis
Fuente: Propia.
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cion 44. Recoleccio
VA . /s

Fuente: Propia. Se recogen los residuos de pseudotallo y se cargan en carretilla o carreta.
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llustracion 45. Recoleccion en Carretilla

Fuente: Propia. Se trasladan los residuos hasta el punto de recogida.
lustracion 46. Carga de los Residuos

Fuente: Propia. Se pesa cada carga de los residuos, para tener control sobre la cantidad recolectada.
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Después de pesar cada carga de residuos, se carga el vehiculo y posteriormente se
trasladan a la empresa.

La ubicacion de la empresa se defini6 dentro de la zona industrial del municipio, asi
mismo, el tiempo desde la vereda el Pescado hasta la empresa no supera los 30 minutos (Ver

llustracion 47).

lustracion 47. Recorrido de la Finca Productora de Platano hasta la Empresa

Fuete: Gogle Maps

13.2 Proceso de Transformacion de la Materia Prima
Después de la llegada a la empresa del vehiculo con los residuos, se procede a descargar,

para asi poder iniciar el proceso de transformacion de los residuos.
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lustracion 48. Proceso de Transformacion y Obtencién de la Fibra

Proceso de Obtencion de la Fibra

Limpieza y
Seleccion del
Pseudotallo Triturado Licuado

Punto de Desecho Agua
Descomposicion @
>
Deshilado
Coladoy
Escurrido

Fuente: Propia
IIustracic’)_n 49. Limpieza y Sele

0.2

AW
AN

>
]

Fuente: Propia. Se realiza una seleccidn de los residuos que no estén marchitados, para evitar que estos se enreden en las
cuchillas de la licuadora y cause problemas, asi mismo, se lavan los residuos para remover particulas de suciedad (arena o
barro).
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Ilustracion 50. Triturado

Fuente: Propia. Posteriormente se realiza el proceso de triturado, esto facilita el proceso de separacion de la fibra o licuado
llustracion 51. Licuado

Fuente: Propia. Se realiza este proceso para poder separar las fibras.
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lustracion 52. Colado y Escurrido
" 4

Fuente: Propia. Después de licuar los residuos, se obtiene la fibra, en este proceso, se cuela y escurre la fibra para que esta
pierda la humedad.
lustracion 53. Deshilado

Fuente. Propia. Posteriormente, se deshilacha la fibra, para evitar la formacion de grumos.
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llustracién 54. Fibra Procesada

Fuente: Propia. El resultado de los procesos, es una fibra 100% maneable.
Se describieron los procesos que se deben realizar para la transformacion de los residuos,

el resultado final es la extraccién de la fibra.
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13.3 Proceso Productivo de la Alternativa de Uso (Luminaria WASTE)

llustracién 55. Proceso Productivo Luminara WASTE
Moldeado Secado
con Horno Desmoldado

Encolado y Prensado

* *
I I
| |

Moldes

Prensas

Corte de

Fibra
Rebaba

PVA
Barnizado
y Sellado Pulido

& & O ©

Punto de
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Fuente: Propia
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llustracién 56. Encolado

Fuente: Propia. Se mezcla la fibra con PVA formando una pasta maneable.

llustracién 57. Moldeado
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lustracién 58. Moldeado

|
PN

poder prensar

Fuente: Propia. Se ensambla el contramolde para
lustracion 59. Prensado de los Moldes

Fuente: Propia. Se prensa los moldes para poder comactar la pasta, tomando la forma de los moldes y evitando que se deforme
durante su secado.
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lustracion 60. Desmoldado de las Piezas

.

Fuente: Propia. Posteriormente de su secado, se desmolda las piezas.
llustracion 61. Corte de Rebaba y Pulido de las Piezas
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pelicula protectora.
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llustracion 62. Ensamblado y Verificado

)
Fuente: Propia. Posteriormente al barnizado y secado de las piezas, se ensamblan para verificar que todas encajen bien, asi
mismo se revisa si se presenta alguna deformidad.

En el proceso de corte de rebaba y pulido de las piezas, se generan virutas y residuos del
material, a los cuales se les aplicd Oxido de Calcio (CaO - Cal) para acelerar la degradacion del
PVA, obteniendo los siguientes resultados.

Inicialmente, se utilizaron los residuos generados en los procesos anteriormente
mencionados, se introdujeron estos residuos en diferentes masetas con tierra y se realizaron 4
tipos de pruebas, la primera, consistié en colocar bajo techo tres masetas con residuos y tierra, la
segunda prueba, consistio en dejar en la intemperie tres masetas con tierra y residuos, la tercera
prueba consistié en aplicar Cal a los residuos y colocar en masetas bajo techo, por altimo, se

aplico Cal a los residuos dentro de masetas y se dejaron en la intemperie.
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llustracion 63. Prueba de Degradacion - Residuos Bajo Tech

4

’ & 4] fa o -, e
Fuente: Propia. La imagen de la izquierda fue tomada al iniciar la prueba, la imagen de la derecha
llustracion 64. Prueba de Degradacion - Residuos en Intemperie

¥

Fuente: Ppla. La irﬁagen de la izquierda fue tomada al iniciar la prueb, la imagen de la derecha fue un mes y medio después.
En estas dos pruebas realizadas no se observé cambios significativos en comparacion con

las pruebas en la que se aplico Cal.
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Fuente: Propia. La imagen de la izquierda fue tomada al iniciar la prueba, en esta, los residuos de la parte superior
corresponden a los que fueron dejados en intemperie y los de la parte inferior corresponden a los que estaban bajo techo. La
imagen de la derecha fue tomada un mes y medio después, los residuos de la parte superior corresponden a los que fueron
dejados en intemperie y los de la parte inferior corresponden a los que estaban bajo techo.

Como se evidencia en las imagenes anteriores, los residuos que se le aplicaron Cal y

fueron dejados en intemperie, presentan caracteristicas de degradacion, esto se debe a que la Cal
ocasiona que el PVA se disuelva mas rapido, permitiendo la degradacion.

El uso del Oxido de Calcio (Cal) para acelerar el proceso de degradacion del PVA, no
impacta negativamente al medio ambiente, ya que este producto es utilizado en la agricultura
para disminuir la acides del suelo y no afectar a los cultivos.

“El uso de la cal protege el ambiente, incrementa la eficiencia de los nutrientes y de los
fertilizantes, mejora la efectividad de algunos herbicidas y aumenta las utilidades del cultivo”

(Lazcano-Ferrat, 1995).
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14 Analisis de Costos

Para la ejecucion de esta etapa, se baso en un simulador financiero para planes de negocio
planteado por la Universidad EAM, donde se define la proyeccion de ventas e ingresos, el costo
de la materia prima por mes, la proyeccion de compras, la inversién en maquinarias, equipos,
herramientas y el terreno a utilizar, ademas, se define la némina para la mano de obra y los
costos de produccidn para cinco afios, en relacién al proceso de transformacion de la materia
primay a la venta de la alternativa de uso de la luminaria WASTE:

Se plantea crear una micro empresa iniciando su produccion en enero del afio 2019.

En resumen, se propone:

» Produccién de Fibra Procesada semestralmente 8.976 Kg (1.496 Kg/mes) con un
Precio de Venta de 7.000 $/Kg.

» Produccién de Luminarias WASTE semestralmente 1.320 Unidades (220
Unidades/mes) con un Precio de Venta de 98.000 $/Unidad.

Se plantea una némina inicial para 3 trabajadores, definiéndose asi, un disefiador

industrial el cual va realizar el cargo de disefiador y de gerente de la empresa, asi

también un jefe de planta y un distribuidor. Cada trabajo a parte de su actividad
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principal en la empresa, realiza actividades secundarias relacionadas a la produccion

de fibra y a la produccion de luminarias. Los salarios correspondientes a cada

trabajador se definen de la siguiente manera:

» Disefiador Industrial — Gerente: $1.562.484

» Jefe de Planta: $781.242

» Distribuidor: $781.242

» El agricultor no se incluye en la nébmina, ya que él se considera proveedor y no
trabajador de la empresa; el precio que se le paga por la materia prima (residuos
de pseudotallo) es de 12.40 $/Kg.

El proyecto requiere una inversion de inicial de $84.255.080 los cuales cubren el

funcionamiento de la empresa por los tres primeros meses.

Tasa Minima de Rendimiento Esperada por los Emprendedores 70,00%

Valor de la Inversién Inicial del Plan de Negocio $84.255.080

Fuente: Simulador Finaciero
Tabla 15. Flujo de Caja para la Evaluacion del Plan de Negocio

Periodo ANO 0 2019 2020 2021 2022 2023
Flujo de Caja Neto $-84.255.080 $58.338.053 $52.911.567 $63.081.831 $89.964.245 $115.387.030

Fuente: Simulador Financiero
En el cuadro anterior sefiala que el proyecto tiene una Tasa Interna de Retorno del

%70.09

PERIODO 2019 2020 2021 2022 2023
Liquidez - Razén Corriente - 6,662 3,399 2,411 2,036
Nivel de Endeudamiento Total 100,00% 112,27% 104,26% 72,42% 53,00%
Rentabilidad Operacional 8,35% 11,34% 14,20% 16,98% 19,64%
Rentabilidad Neta -1,916% 1,109% 2,772% 4,326% 5,756%
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Rentabilidad Patrimonio 0,00% -63,39% -567,99% 124,71% 94,90%
Rentabilidad del Activo -8,741% 7,776% 24,201% 34,394% 44,602%
Periodo de recuperacion de la Inversion 1,110 Afios

Fuente: Simulador Financiero

Para revisar a fondo cada analisis respecto a los costos puede (Ver documento anexo Analisis de

Costos-edit.xIsx). Cabe destacar, que el simulador financiero esta protegido para evitar ser

editado, es decir, no se pudo ocultar celdas ni cambiar el color de las mismas, solo se limito a

llenar los espacios designados por el simulador.
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15 Analisis Ergonémico

Todo producto que tiene relacion con el ser humano implica el uso de la ergonomia. Lo
mismo sucede con los ambientes en que se desenvuelve la vida cotidiana de las personas, pues
nuestra relacion con el entorno implica un contacto que da como resultado un estado de
satisfaccion, comodidad, malestar, insatisfaccion, angustia o incluso dolor (Saravia Pinilla,
2006).

Para iniciar el analisis ergondémico se debe abordar desde una perspectiva sistémica, es
decir, un sistema ergondmico (SE) compuesto por tres elementos conocidos que son el ser
humano, objeto-méaquina y el espacio fisico.

De acuerdo al libro Ergonomia de Concepcion (Saravia Pinilla, 2006), define que, el ser
humano debe hacer alusion a cualquier individuo como un ser integral, con caracteristicas
sociales, culturales, morales, intelectuales, psicoldgicas, sensoriales, fisioldgicas y fisicas.

Asi mismo, el objeto/maquina debe abarcar todo tipo de objeto, utensilio, artefacto,
herramienta, aparato o0 maquina, ya sea de tipo manual, semiautomatico o automatico e
independientemente de su caracter funcional con relacion al ambito laboral, domestico o

personal.
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Y el espacio fisico debe comprenderse como el lugar especifico, material y concreto, ya
sea natural o artificial y requerido para poner en funcionamiento el sistema, es decir, para

realizar las actividades o trabajos definidos al concebir el sistema ergonémico.

llustracion 66. Esquema Basico del Sistmea Ergonémico
Entorno

Espacio
Fisico

Objeto /
Maquina

Fuente: (Saravia Pinilla, 2006)
En relacion al proyecto, el sistema ergonémico establecido es de tipo 2, ya que se

presenta multiples usuarios o personas, un solo objeto, y un solo espacio fisico. Siendo las
personas o clientes los usuarios, la luminaria Waste el objeto y el restaurante o pizzeria donde se

realizaron las comprobaciones, el espacio fisico (Ver llustracién 677).
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lHustracion 67. Tipos de Sistemas Ergondmicos

Tipos de sistema ergonomico.

SH O/M EF
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7 a LI 1y )
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Fuente: (Saravia Pinilla, 2006).
15.1 Relacion con el Usuario

Siguiendo con el analisis ergondmico, se tuvo en cuenta el campo de visién de las
personas, asi como el campo de iluminacion de la luminaria, para verificar que el campo de

iluminacion no afecte y deslumbre al o los usuarios.
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llustracion 68. Andlisis del Campo Visual y del Campo de Iluminacion

=

Zona da lluminarion Zona de lluminacon

Toem Foem

79cm

79m

EJ\V

Fuente: (Aplicacion de las medidas antropométricas al disefio de barreras de proteccion., n.d.)
De acuerdo al documento “Aplicaciones de las medidas antropométricas al disefio de

barreras de proteccion” el angulo o campo de visidén de una persona se limita en dos partes,
partiendo de la linea visual estandar, la cual se identifica en la ilustracion por ser linea punteada
de color rojo, de ésta hacia arriba pertenece al campo visual superior, el cual tiene un angulo de
50°, utilizando esta informacion para relacionarla con la iluminacion proyectada por luminaria,
se evidencia que no afecta directamente al usuario, es decir, no genera deslumbramiento,
recalcando que la iluminacion es de arriba hacia abajo; por otra parte, de la linea visual estandar
hacia abajo, pertenece al campo visual inferior, el cual tiene un angulo de 70°, este campo de

vision tiene relacion con el campo de iluminacion, o sea, la zona de la mesa la cual esta
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iluminada, como se muestra en la ilustracion, esta zona iluminada solo cubre la superficie de la
mesa (79cm).

Cabe destacar que la luminaria tiene otros factores que influyen en este anélisis, iniciando
por el campo de iluminacién, es decir, si no se usa la bombilla adecuada puede ocasionar
molestias a los usuarios, asi como su temperatura; igualmente, la altura a la que se debe colgar la
luminaria, si ésta, esta colgada a una altura mayor a 90cm sobre la mesa, el campo de
iluminacion aumenta y probablemente deslumbre a los usuarios, de igual manera en relacion,
influye las dimensiones de la luminaria, a mayor didmetro, mayor apertura y mayor angulo o
campo de iluminacion, es por eso que en el proceso de disefio se redisefio la luminaria,
cambiando sus dimensiones para disminuir el campo de iluminacion, haciendo que sea

focalizada cubriendo sélo la superficie de la mesa.
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16 Instrucciones de Ensamblaje y Manual de Usuario

Se cred una cartilla “Instrucciones de Ensamble y de Uso” (Ver documento anexo

Instrucciones de Ensamblaje y Uso.pdf) la cual va dirigida al cliente, - ¢al cliente y no al

usuario? Si, el cliente es quién va a comprar nuestro producto y lo va instalar, el usuario es quién
va utilizar el producto, més adelante en la definicion de mercado se explica claramente los
diferentes roles (cliente y usuario).

16.1 Empacado del Producto

lustracion 69. Empacado del Producto

Fuente: Propia.
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lustracion 70. Empacado de las Piezas Verticales

Fuente: Propia. Se introducen las piezas verticales en dos grupos

lustracion 71. Empacado de los Conos

Fuente: Propia. Se introducen los dos conos en medio de las piezas verticales
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lHustracion 72. Empacado de los Cilindros

Fuente: Propia. Se introducen los cilindros en el empaque a un lado de los conos

lHustracion 73. Empacado de la Pieza Superior

Fuente: Propia. Se introduce la pieza vertical en el centro de los cilindros y el porta bombillo en el centro de los conos
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lustracion 74. Empacado del Cable

Fuente: Propia. Se enrolla el cable y se introduce en el centro de los conos, para posteriormente cerrar el empaque y sellarlo
para luego ser trasladado

lustracion 75. Cierre del Empaque

Fuente: Propia.
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17 Definicién de Mercado

De acuerdo a (Vittori, 2013): el mercado objetivo es un grupo de personas que responden
a un determinado perfil demografico y socioeconémico al cual se quiere ofrecer un producto o
servicio; utilizando variables cualitativas, se podra segmentar dicho mercado y orientar la oferta
a un determinado sub-grupo (segmento) en funcién de sus habitos, costumbres y valores.

Cabe destacar que el desarrollo del proyecto se compone de dos componentes
fundamentales, el primero, es el material (fibra procesada) y la segunda, la alternativa de uso
(Luminaria WASTE).

Partiendo del material y teniendo en cuenta el poco progreso industrial de la region donde
se desarroll6 el proyecto (Saravena), y, ademas de que la empresa no esta posicionada para
definir un mercado internacional, se limita inicialmente a un mercado de tipo nacional,
seguidamente, se enfoca a clientes de tipo industrial, es decir, aquellas empresas como
Primadera, que requieren productos tangibles para la produccién de otros bienes o servicios, es

decir, dedicadas a la produccion de tableros de madera contrachapada y paneles de particulas.
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De acuerdo al articulo publicado en la Revista M & M, Colombia en el afio 2013 exportd
cerca de US$9 millones de tableros, donde el 94% de las ventas nacionales de tableros al exterior
corresponden a paneles de particulas (Villar, 2014).

Actualmente, “en Colombia el tamafio de mercado de tableros ronda entre los 340.000 y
360.000 m3/afio, y esto equivale a un valor aproximado de US$120 millones ($363.000
millones)” (Revista M&M, 2016).

El mercado tableros se centra en ciudades como “Barranquilla, Medellin, Manizales, Cali,
Buenaventura, Bogota D.C. y sus municipios aledafios” (Norton et al., 2008).

Enfocando la produccion en el disefio de interiores, mobiliarios, construccion, entre otros,
empresas, por ejemplo, D-Ambientes, Kiki Disefio y Decoracién, el Campanario la Tienda del
Rustico, Carpinterias, las cuales se enfocan al disefio de mobiliarios y productos de decoracion,
utilizando tableros de madera contrachapada y paneles de particulas, elaborando productos
como: puertas, muebles de cocina, de bafio, de sala, stand, pisos, entre otros.

Por otro lado, el producto o la luminaria WASTE, se limita de igual forma al mercado
nacional, enfocado a clientes de tipo consumidor, o sea, personas o empresas que adquieren el
producto para uso personal, que tengan gustos por los acabados rasticos y naturales, asi también,
que tengan compromiso con el medio ambiente, que busquen crear ambientes privados y calidos,

creando contrastes sélo en areas de interés por medio de la iluminacion. Asi mismo, la
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iluminacion se ha convertido en un elemento fundamental en la decoracidn, afectando la manera
de percibir el entorno.

De acuerdo al boletin del (DANE, 2017), en el 2016 las zonas con mayor participacion en
el PIB nacional fueron: “Bogota con el 25,7%, seguida de Antioquia con 13,9%; Valle del Cauca
con 9,7%; Santander con 7,7% y Cundinamarca con 5,3%. Estas 5 economias concentraron el
62,3% del agregado nacional”.

Esto permite tener un panorama claro sobre las zonas para irrumpir con los productos y
tener factibilidad en las ventas.

Seguidamente, los productos a comercializar deberan tener ventajas competitivas de
precio, con relacion a la calidad, las cuales seran demostrables para el cliente potencial, por
medio de las caracteristicas técnicas del producto, tecnologia e innovacion.

La fibra procesada estara dirigida a empresas productoras de tableros de particulas; en
cambio, la luminaria estara dirigida a empresas dedicadas a la comercializacién y distribucion de
luminarias que estén ubicados en algunas de las ciudades anteriormente mencionadas. Por otro
lado, los productos se daran a conocer a los clientes por medio de paginas web de la empresa,
redes sociales y sera atendido por el asesor comercial destinado a la atencion al cliente.

Sin embargo, la distribucién de los productos se hara de forma terrestre, evitando los

altos costos del transporte aéreo.
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17.1 Cliente

Se define como cliente, aquella persona o empresa que manifiesta su preocupacion por el
medio ambiente en su comportamiento de compra, buscando productos que sean percibidos
como de menor impacto sobre el medio ambiente, es decir, que su utilizacion no dafie al
ecosistema, que no contengan sustancias contaminantes para el agua, suelo o aire, de igual
manera.
17.2 Consumidor

Se define como consumidor aquella persona o empresa que promueve habitos de
consumo compatibles con el medio ambiente, asi como la realizacién de compras responsables y

tiene motivacion emocional para usar productos ecoldgicos.
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18 Gestion de Diseno

La importancia del disefio y su empleo como herramienta empresarial estratégica y de
comunicacion han consolidado el valor de la gestion del disefio, que ha pasado a ocupar un lugar
primordial en las agendas corporativas. Por otro lado, el disefio respalda cada vez mas el
desarrollo de iniciativas y procesos de tipo social, cultural, ecoldgico y tecnolégico (Chaves &
Pibernat, 1989).

Dentro de una empresa la gestion del disefio esta presente en las identificaciones de la
marca, en el disefio de productos y servicios, en los puntos de venta, en las paginas web y en las
campafias de publicidad, entre otros. En esta etapa, se baso en el libro “Creatividad: el fluiry la
psicologia del descubrimiento y la invencién™ (Csikszentmihalyi, 1998). Quien afirma que
existen conductores que podrian constituir lo que llamamos fases para la creacion de un producto
creativo.

“Estos procesos reflejan los distintos pasos que sigue el disefiador cuando trabaja en un
problema. Definen y desarrollan un mejor entendimiento del problema, lo conceptualizan,
esbozan una solucion y, finalmente lo prueban o implantan” (Chaves & Pibernat, 1989).

(Csikszentmihalyi, 1998), enumera los cinco pasos del proceso creativo:

D& is member of:

ek
*

Fold £ : Formando lideres para la construccion de un
*, K et 7 NTCGP ’
o \ sosoor || s nuevo pais en paz

THE INTERNATIONAL CERTIFICATION NETWORK i) ricontec SIS




Universidad de Pamplona
Pamplona - Norte de Santander - Colombia
Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750 - www.unipamplona.edu.co

18.1 Preparacion (Iniciacién):

Se disefid e implemento dos entrevistas y un formato de observacion, con la finalidad de
obtener informacion respecto al proceso productivo del platano y disposicion final de los
residuos post cosecha. De igual manera, se analizaron los tipos de establecimientos industriales y
comerciales presentes en la region, asi como la base principal de la economia; ademas, se estudid
la morfologia de la planta de platano, las plagas y enfermedades que afectan a este cultivo.

Una vez realizado estas actividades, se pudo definir el problema, asi mismo se planted la
pregunta de investigacion y sus objetivos. Seguidamente, se investigd sobre proyectos que se han
realizado en relacion al tema, estudiando su metodologia y los procesos realizados. Por
consiguiente, se elabord una matriz, para comparar y analizar los posibles enfoques del proyecto.

Asi pues, se realizaron pruebas de manera empirica, para tener un acercamiento del
comportamiento de la materia prima, siguiendo procesos y técnicas estudiadas en proyectos
realizados, permitiendo definir el concepto del proyecto.

Por tanto, se plantearon las condiciones necesarias para la obtencién de la fibra, tomando
en cuenta aspectos de uso, funcion, forma, estructura, legales, entre otros. Asi mismo, se analiz6
la ficha técnica de los materiales a utilizar y se plantearon las posibles alternativas de uso de la
fibra, teniendo en cuenta las caracteristicas fisicas del material para posteriormente realizar el

proceso de disefio. De igual manera, se analizé la configuracion formal del producto final.
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18.2 Incubacion (Planificacién y Organizacion):

Se definio la forma de recoleccion de los residuos en campo, de igual manera se
establecio la forma de trasladar dichos residuos hasta la empresa, teniendo en cuenta la distancia
y los tiempos de carga, traslado y descarga. De igual modo, se establecié los procesos de
transformacion de la materia prima para obtener la fibra, asi mismo, especificé los procesos
productivos para la elaboracién de la luminaria.

Por otro lado, se realizo el andlisis de costos, partiendo de la proyeccion de ventas, costos
de produccion, inversion en infraestructura y maquinas, némina administrativa, de ventas y de
produccion.

Por otra parte, se realizé el analisis de mercado, para definir la segmentacion de mercado,
clientes y consumidores, de igual manera, establecer el marketing.

También se realiz6 un ACV, para determinar los impactos del producto al medio
ambiente.

18.3 Revelacion (Ejecucion):

Se realizaron modelos utilizando materiales como cartén, balso, MDF y pegamento,
seguidamente, se elabord el prototipo correspondiente al disefio planteado.
18.4 Evaluacion (Seguimiento y Control):

Se analizd y evaluaron los aspectos definidos en las condiciones necesarias.
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18.5 Elaboracion (Cierre):

Se realizé el informe final, correspondiente al desarrollo del proyecto.
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19 Factor Innovacion

De acuerdo al (Manual de Oslo GUIA PARA LA RECOGIDA E INTERPRETACION DE
DATOS SOBRE INNOVACION eurostat, n.d.), Una innovacion es la introduccion de un nuevo, o
significativamente mejorado, producto (bien o servicio), de un proceso, de un nuevo método de
comercializacion o de un nuevo método organizativo, en las practicas internas de la empresa, la
organizacion del lugar de trabajo o las relaciones exteriores.

Por otro lado, para que haya innovacion, hace falta como minimo que el producto, el
proceso, el método de comercializacion o el método de organizacion sean nuevos (0
significativamente mejorados) para la empresa.

Una caracteristica comun a todos los tipos de innovacién es que deben haber sido
“introducidos”. Se dice que un nuevo producto (o0 mejorado) se ha introducido cuando ha sido
lanzado al mercado. Un proceso, un metodo de comercializacion o un método de organizacion se
ha introducido cuando ha sido utilizado efectivamente en el marco de las operaciones de una
empresa.

Por consiguiente, se especifica que el proyecto presenta un factor innovador en relacion a

los procesos, es decir, implicando la utilizacion de procesos de transformacion y distintos
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conocimientos e integrando nuevos materiales en el disefio y elaboracion de productos,
aprovechando una materia prima que esta destinada a ser desecho (Residuos del Pseudotallo del
Platano); por otra parte, como se menciona anteriormente, un nuevo producto (o mejorado) debe
haberse introducido al mercado para ser innovador, de ser asi, la luminaria WASTE seria un
ejemplo claro de innovacion de producto, partiendo del origen del material con el que se fabrico.

Otras de las caracteristicas que se destacan del proyecto al ser innovador de acuerdo al
video “;Qué es Innovacion?” (Ruta N, 2016) son:

> Beneficia a otras Personas: el proceso de obtencién de la materia prima se realiza
primeramente con la ayuda de los agricultores, ya que, gracias a ellos, se puede
extraer la materia prima del campo y ubicarla en los puntos de recoleccion, esta
actividad permite al agricultor tener una remuneracion econémica a parte de la
que actualmente recibe por la venta del platano.

» Refuerza la Innovacién en la Region: Al ser un producto fabricado con un nuevo
material, genera nuevos conocimientos aportando a la ciencia y a la tecnologia,
ayudando al desarrollo en la region (Saravena — Arauca).

» Impacto Social y Econdmico: disminucion de los residuos de post cosecha en
campo, evitando propagacion de plagas que afecten a los cultivos adyacentes, asi
también, generar empleo, reforzando la economia de la region por medio del

desarrollo del actual proyecto.
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» Impacto Cultural: cooperacion de diferentes entidades para el desarrollo del
proyecto, es decir, alianza entre los agricultores y las personas encargadas del
proyecto.

» Impacto Ecoldgico: este es uno de los mayores impactos positivos que se genera,
ya que, el principal concepto del proyecto es ser amigable con el medio ambiente,
puesto que la principal materia prima no se extrae de la explotacion de algun
recurso natural, al contrario, se extrae de un desecho agricola que propaga plagas

que afectan otros cultivos.
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20 Analisis Ambiental de la Propuesta

Para la realizacion del anélisis ambiental de la propuesta, se tuvo como base la ISO-
14040 (Analisis del Ciclo de Vida de un Producto).

“El andlisis del ciclo de vida (ACV) de un producto es una metodologia que intenta
identificar, cuantificar y caracterizar los diferentes impactos ambientales potenciales, asociados a

cada una de las etapas del ciclo de vida de un producto” (Blanca, 2003).

llustracion 76. Estructura del Analisis del Ciclo de Vida de un Producto
Analisis del Ciclo de Vida (ACV). Fuente: CNPLM, 2001.

‘ MEDIO AMBIENTE

Recurso Natural Residuo
# (Residuo) f Solido
Insumos Obtencion | Residuos Disposicion
Materia Prima| Organico Final
Materia primay, 4
Residuos - -
Insumos Transporte Organi Electricidad Uso Emisicnes CO2
rganico
Materia prima,, 4
Emigiones Co2
Electricidad Producgis Vertimientos | Mat | lacis Em;?:que
JIAgua roduccion oo idios nsumos Mat. nstalacion §§| uos
ngumos . Sélido
Organicos
Producto 4 T
i Emisiones Co2
Empaque Combutible ‘ Transporte  Residuos
Insumos )
Solidos

Se realizo6 la estructura con modificaciones relacionadas al proyecto
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Para realizar un ACV mas a fondo, se describe a continuacion cada proceso con su
respectivo analisis.

20.1 Obtencion de la Materia Prima:

Durante este proceso el agricultor recoge los residuos del pseudotallo y los traslada al
punto de recogida, no se requiere combustible, electricidad u otro componente a excepcion de los
insumos propios del agricultor, es decir, alimentos y bebidas; los cuales se convierten en residuo
organicos
20.2 Produccién:

Para la realizacion de este proyecto, se requieren elementos e insumos, por ejemplo,
electricidad, agua, insumos, y herramientas; como consecuencia, se emite 0.1990 kgCO2/Kwh
(Fecoc, 2016).

20.3 Empaque:

En el desarrollo del actual proceso, se incorpora el empaque y sus aditamentos para la
proteccion del producto WASTE durante su distribucion.
20.4 Transporte:

En la realizacion de este proceso, es donde se emite mas CO2 en comparacién a los
demas procesos; esto se debe a que actualmente todavia se esta implementando vehiculos con
funcionamiento a partir de combustibles fosiles, lo que quiere decir, que se esta emitiendo

8.8085 KgCO2/galdn utilizado de gasolina (Fecoc, 2016).
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20.5 Instalacion:

En este proceso se generan residuos solidos, los cuales pueden ser reciclados, es decir, el
empaque y aditamentos pertenecientes al producto.
20.6 Uso:

Durante su vida dtil, el producto consume energia eléctrica, la cual como se menciono
anteriormente, emite cerca de 0.1990 kgCO2/Kwh (Fecoc, 2016).
20.7 Disposicion Final:

Este proceso es muy importante, ya que se ve reflejado de manera primordial el
compromiso de la empresa con el medio ambiente, ya que la luminaria WASTE después de
llegar al final de su vida Util, es reciclada, para realizar un proceso de descomposicion adecuado,

haciendo uso de CaO (Cal) para acelerar la degradacion del PVA .
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21 Modelo de Comprobacion Tridimensional y/o Prototipo

Se realiz6 un primer modelo de ajuste para analizar la configuracion formal planteada,
seguidamente se decidid realizar un primer prototipo para comprobar el comportamiento de la
fibra en relacién a la luz y al ensamble entre piezas; como consecuencia, se requirid redisefiar, ya
que, en concordancia a la ergonomia, el tamafio de la luminaria ocasionaba que el campo de
iluminacion deslumbrara a las personas. Seguidamente se modificaron estas dimensiones en el
respectivo redisefio, mejorando ciertas falencias que afectaban a los usuarios, asi como

distorsionar la proyeccion de la luz.

lustracion 77. Prototipo Final

Fuente:Propia.
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llustracion 78. Uso de la Luminaria WASTE

Fuente: Propia.

llustracion 79. Uso de la Luminaria WASTE

3

DES I8 member of:
ok
*

Formando lideres para la construccion de un

.l
*
*
*

1509001 nuevo pais en paz

THE INTERNATIONAL CERTIFICATION NETWORK Lo icontec ylcontec

*
X
*




Universidad de Pamplona
Pamplona - Norte de Santander - Colombia
Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750 - www.unipamplona.edu.co

Fuente: Propia
llustracion 80. Uso de la luminaria WASTE

Fuente: Propia

Durante la comprobacion del funcionamiento de la luminaria WASTE (2 meses) se
evidencio que era necesariamente cambiar la bombilla led, ya que, la que se utiliz6 en ese
entonces, era de 6w y los limenes emitidos eran superior a 490Im, ocasionando una alta

luminosidad, incomodando a los usuarios. Se decide cambiar la bombilla por una de 4w y 420Im.
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Capitulo 111

22 Comprobaciones

Se planted la gestion de la empresa como estrategia para el cumplimiento de los
objetivos. Se realizd el proceso completo de obtencion y transformacién de la materia prima
(Residuos), analizando cada etapa y proceso, partiendo desde la recoleccion de los residuos hasta
la transformacion final (fibra).

Iniciando con el primer objetivo especifico, (Disminuir el volumen de los residuos de
post cosecha de los cultivos de platano que se descartan o se convierten en desecho).

Se planted los procesos para la obtencidén de materia prima producida en una hectarea.
Iniciando la recoleccidn de los residuos a partir del dia 4, es decir, se define como el primer dia,
cuando el agricultor realiza el corte del racimo de platano y lo apila en el punto de recogida, el
dia dos, se establece cuando llega el vehiculo de carga (camion) para recoger el platano y
simultaneamente el agricultor inicia la recoleccion de los residuos del pseudotallo que estan en
campo vy los apila en el punto de recogida (acceso permitido al vehiculo de carga), gracias a que
la zona es plana y no tiene pendientes, permite la recoleccion utilizando carretillas en un tiempo

determinado de 3 semanas y media si el trabajo lo realizan dos personas. A partir del dia 4, 0 sea
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dos dias después de gue el agricultor inicié la recoleccion de los residuos, se realiza la primera
carga, para esto se utiliza un camién sencillo de doble eje con capacidad de ocho toneladas; se
estima que tarda aproximadamente 1 hora para la recogida o carga del vehiculo, tiempo similar a
la descarga de los residuos en la empresa. Teniendo en cuenta la jornada laboral de 8 horas
diarias, dos personas recolectaran aproximadamente 6.240 Kg de residuo por dia, permitiendo asi

la carga del camidn cada 3 dias.

lustracion 81. Tipos de Suelo

FACTORES USO POTENCIAL

Tierras Planas. Pendiente Con practica de drenaje,
entre 0 y 3%. Presencia de nivelacion y fertilizacion, son
zurales. aptas para cacao, platano, maiz,
frutales y pastos mejorados.
iz

Tierras planas e inclinadas Con practicas muy rigurosas de
de pendientes entre 3y 12%. drenaje y fertilizacion, pueden
Suelos muy superficiales y utilizarse en pastos mejorados en
bien drenados. formalocalizada.

Pedregosidad en supertficie y

dentro del perfil.

Fuente: (Plan Basico de Ordenamiento Territorial de Saravena P.B.O.T., 2008a).
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cion 82. Recoleccid
A y 7/, Ve

Fuente: Propia

TEGP 1

s s (6 ' ’
£ i Y Formando lideres para la construccion de un
* ket 4l P ,
i Y g | || NS nuevo pais en paz

Micentec icentec

THE INTERNATIONAL CERTIFICATION NETWORK N



Universidad de Pamplona
Pamplona - Norte de Santander - Colombia

Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750 - www.unipamplona.edu.co

llustracion 83. Recoleccion en Carretilla

Fuente: Propia
llustracion 84. Peso de los Residuos
e - L V3 & 4 v ,’

Fuente: Propia
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lustracion 85. Carga de los Residuos

Fuente: Propia.
Asi mismo, para la recoleccion de los residuos en campo, se destina una remuneracion de

$1.600.000 mensuales mas prestaciones sociales y auxilio de transporte, adicionando $800 por
cada 65 Kg de residuos que hace referencia a una planta, es decir, $1.600.000 por hectarea
(130.000 Kg de residuos).

Seguidamente, para el traslado de los residuos del campo a la empresa, se plantea la
compra de un camion sencillo de dos ejes de ocho toneladas, con un costo aproximado de
$45.000.000; se destina una remuneracion al conductor de $1.833.133 mensual mas prestaciones
sociales y auxilio de transporte, en este precio incluye el costo del viaje y el costo de traslado de
la carga, datos calculados de acuerdo al articulo “Costo por movilizacion y por tiempos

logisticos - Septiembre 2012 — Definitivo” (Ministerio de Transporte, 2012).
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El desarrollo del proyecto permite recolectar 8 toneladas de materia prima (residuos) cada
3 dias, permitiendo la disminucion de estos residuos en campo y asi mismo dando cumplimiento
al primer objetivo especifico.

El segundo objetivo especifico (Estandarizar el manejo de los residuos de post cosecha
del cultivo de platano).

Seguidamente a la descarga de la materia prima en la empresa, se realiza la “limpieza y
seleccion del pseudotallo” garantizando que no ingresen impurezas y afecte a los demas
procesos, los desechos generados en este proceso, se trasladan al punto de descomposicion,
donde se trituran para agilizar la degradacion; continuando con el proceso de transformacion, lo
siguiente que se realiza es “triturar” el pseudotallo para facilitar la extraccion de la fibra,
haciendo uso de una picadora de forraje, la realizacion de este proceso tiene un tiempo de picado
aproximado de 60kg en 10 minutos, es decir, que tarda 3 dias en triturar las 8 toneladas teniendo
en cuenta 8 horas laborales diarias; seguidamente se realiza el proceso de “licuado”, el cual
permite la separacion de las fibras, haciendo uso de una licuadora industrial de 25litros y 1.5 hp
de potencia, esto facilita licuar 60 kg de residuo en 19 minutos aproximadamente, significa que
se tarda 5 dias aproximadamente en licuar 8 toneladas. Posteriormente se realiza el proceso de
“colado y escurrido”, en este, se extrae del agua la fibra hecha hilos por medio de un bastidor

metalico, luego se “deshilacha” la fibra. Al finalizar los procesos de transformacion de 1a fibra,
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se obtiene 6.500 Kg de fibra procesada, es decir, el 5% de los 130.000 Kg de residuos, siendo el

restante 95% agua.

Fuente: Propia.
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lustracién 88. Licuado

Fuente: Propia.

lustracion 89. Colado y Escurrido
"4

Fuente: Propia.
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llustracion 90. Deshilado

Fuente. Propia
llustracién 91. Fibra Procesad.

Fuente: Propia

P Formando lideres para la construccién de un
* & rs
i § | oo nuevo pais en paz

THE INTERNATIONAL CERTIFICATION NETWORK e b icontec




Universidad de Pamplona
Pamplona - Norte de Santander - Colombia
Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750 - www.unipamplona.edu.co

Por otra parte, el tercer objetivo hace referencia a (Generar beneficio econémico a través
del uso de los residuos de post cosecha de los cultivos de platano).

De acuerdo al Analisis de mercado la fibra puede generar beneficios econdémicos de dos
maneras dependiendo de su uso; la primera, enfocando la venta de la fibra a empresas dedicadas
a la produccion de tableros de particulas; la segunda opcién, es disefiando productos enfocados

en el disefio de interiores, mobiliarios e iluminacion.
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23 Conclusiones

Los resultados de la comparacion realizada en el programa CES Edupack, evidencio la
similitud de propiedades con materiales como la madera contrachapada y el bambd, indicando la
viabilidad de usar este material en el disefio de productos que actualmente se elaboran en madera
contrachapada y bambu

Los procesos de produccion de la luminaria, permitieron demostrar que la fibra obtenida
presenta caracteristicas maleables, la cual es una ventaja al momento de disefiar productos con

diferentes configuraciones formales.
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24  Anexos

1. Anexo 1l
24.1 Instrumentos de Recoleccién de Informacion:

24.1.1 Guia de trabajo

El siguiente documento contiene instrumentos de recoleccion de informacion (Entrevista
y Observacién), para estudiar y analizar el proceso de cultivacién del platano, iniciando desde la
siembra del colino, hasta el corte del racimo y disposicion final de los residuos.

24.1.1.1 Entrevista Guiada:

“Son aquellas que se guian por una lista de puntos de interés que se van explorando en el
curso de la entrevista, se realiza pocas preguntas directas y los temas deben guardar cierta
relacion entre si” (Sabino, 1992) (p.98-99).

Se disefiaron dos entrevistas, la primera fue elaborada para entrevistar a los agricultores
de platano, al sefior German Vargas y al Presidente de CODEPLA Johani Rueda; el tema
principal de esta entrevista fue sobre el proceso de siembra del cultivo de platano y tiene como
objetivos determinar la cantidad de residuos de post cosecha generados en campo Y/o terreno,

calcular el tiempo de descomposicion de estos residuos en el terreno y por ultimo justificar la
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realizacién del proyecto por medio de las opiniones de los entrevistados. El tema de la segunda
entrevista realizada, trata sobre los impactos al Medio Ambiente ocasionados por los residuos de
post cosecha de los cultivos de platano, la persona entrevistada fue el Ingeniero Agrénomo
Alberto Rodriguez.

24.1.1.2 Observacion Participante Artificial:

“Es aquella observacion donde la distancia entre el observador y observado es poca... Se
procede a utilizar la ayuda de una segunda persona que tenga conocimiento y practica del tema a
investigar” (Sabino, 1992) (p.93).

Se disefio y aplico este instrumento con el fin de recolectar informacion por medio de
evidencia fotografica sobre el proceso de cultivacién del platano, iniciando desde la siembra del
colino, cuidado del cultivo, corte del racimo y disposicién final de los residuos; posterior a esto

se realizé un anélisis de la informacion obtenida.
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24.1.2 Disefio y Estructura de las Entrevistas:

Tabla 16. Primera Entrevista

UNIVERSIDAD DE PAMPLONA

IFN%‘CI;LILI?EQ%A?EY DISENO
/
ARQUITECTURA INDUSTRIAL dISEno
industrial

ENTREVISTA: ENT-

GRABACION: GRA-
¢Como se obtiene el colino?

¢COmo es el proceso de limpieza del colino?

¢Cudl es la distancia de siembra entre mata y mata?

¢Cuéles son los cuidados se le deben tener al cultivo de platano en su crecimiento?

¢Cuanto es el tiempo de crecimiento y maduracion del racimo?

¢Como es el proceso de corte del racimo?

¢Cual es la disposicion final de los residuos de la planta y/o las bosas?

Fuente: Propia. Aplicada a los agricultores, al sefior German Vargas, al Presidente de CODEPLA Johani Rueda.
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24.1.2.1 Sistematizacion de los resultados:

Gréfica 3. Obtencién del Colino

Obtencion del Colino

M De la misma finca M De fincas vecinas M De otras veredas o municipios

Fuente: Propia
De los resultados obtenidos en la primera pregunta de la entrevista realizada, el 62% de la

muestra obtiene el colino de platano de su propia finca, un 19% obtienen los colinos de fincas

vecinas y un 19% obtienen los colinos de otras veredas o municipios.

Gréfica 4. Proceso de Limpieza del Colino

Proceso de Limpieza

M Limpieza (Retirar la tierra) MLavado M Fumigacion Insecticida M Fumigacion Fungicida
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Segun las respuestas de los entrevistados, el 32% realiza un lavado del colino antes de la
siembra, el 29% realiza una limpieza de la tierra, el 26% realiza una fumigacion con insecticida,

y el 13% restante realiza fumigacion con fungicida.

Grafica 5. Distancia de Siembra de los Colinos

Distancia de Siembra

B 1,5mtsx1,5mts B15mtsx3mts 1 mts x 4 mts B 2 mts x 2 mts

W25mtsx2,5mts ®2 mtsx2,5mts M3 mtsx3 mts M 3,5 mts x4 mts

Fuente: Propia
De acuerdo a las respuestas de los entrevistados, las distancias utilizadas en la siembra de

platano son las siguientes: el 41% de la muestra utiliza distancias de 2 m x 2 m, un 12% utiliza
distancias de 2 m x 2,5 m, un 12% siembra a distancias de 3 m x 3 m, el 11% siembra a
distancias de 1 m x 4 m, y el 24% restante siembran en otras distancias diferentes; segun los
entrevistados, se siembran aproximadamente 2000 plantas de platano en una hectarea, eso varia

de acuerdo a la distancia de siembra que se utiliza.
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Gréfica 6. Cuidados del Cultivo de Platano

Cuidado del Cultivo

M Limpieza (hierba) B Deshoje Fumigacion con Insecticida

B Fumigacion con Fungicida M Abono Orgdnico Abono Quimico

Fuente: Propia
Segun a las respuestas dadas por los entrevistados, un 19% realiza una limpieza (cortar la

hierba), otro 19% le realiza el deshoje a la planta, un 28% realiza fumigacion al cultivo con

insecticidas y fungicidas, y el 34% restante abona el cultivo con abonos quimicos y organicos.
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Graéfica 7. Tiempo de Crecimiento de la Planta y Maduracion del Racimo

Tiempo de Crecimiento y Maduracion del
Racimo

11% 5%

5%

B 6 Meses de Crecimiento de la Planta B 7 - 8 Meses de Crecimiento de la Planta
M 11 - 12 Meses de Crecimiento de la planta B 2 Meses de Maduracion del Racimo
W 3 Meses de Maduracion del Racimo 4 Meses de Maduracién del Racimo

B 7 - 8 Meses para Cortar el Racimo W9 - 12 Meses para Cortar el Racimo

Fuente: Propia.
De las respuestas obtenidas se concluye, que el 32% de la muestra sefiala que el racimo

de platano tarda 3 meses en madurar y estar listo para el corte, el 26% dice que la planta tarde

entre 7 y 8 meses en crecer y ser adulta para brotar el racimo.
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Gréfica 8. Proceso de Corte del Racimo de Platano

Proceso de Corte del Racimo

100%

M Se realiza un corte a una altura superior a la mitad de la planta, o hasta donde alcanza el brazo de
la persona, para que la planta se doble y se pueda cortar el racimo sin que este toque el suelo.

Fuente: Propia.
El 100% de la muestra realiza el mismo proceso o similar en cuanto al corte del racimo

de pléatano.
Gréfica 9. Disposicion Final de los Residuos Plasticos
Residuos de Bolsas
M Depositan en el Basurero M Las Queman
Fuente: Propia.
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Algunos agricultores que usan la bolsa para proteger el racimo durante su crecimiento y
maduracion, disponen de dos maneras los residuos finales (bolsas), el 60% las depositan en el

basurero, y el 40% restante las queman.

Gréfica 10. Disposicion Final de los Residuos Organicos

Residuos de la Planta (Pseudotallo y Hojas)

100%

M Los residuos de la planta se cortan en trozos pequeios para
que al cabo del tiempo se descompongan y sirvan como
abono para los proximos cultivos

Fuente: Propia.
El 100% de la muestra dispone de la misma manera los residuos que quedan en el cultivo

de platano.
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Gréfica 11. Tiempo de Descomposicién de los Residuos Organicos

Tiempo de Descomposicion de los Residuos

M2 Meses M3 Meses

B No especificaron tiempo

De acuerdo a las respuestas dadas por los entrevistados, el 50% especifica que los

residuos tardan aproximadamente 3 meses en llegar a su descomposicion total.
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Tabla 17. Segunda Entrevista

UNIVERSIDAD DE PAMPLONA

FACULTAD DE -
neoverney | WSS | €
ARQUITECTURA dlSeno

industrial
ENTREVISTA: ING. Agrénomo Jorge Alberto o
Rodriguez
GRABACION: L-01
La entrevista se realizé de manera abierta, se le pidio al entrevistado que

comentara que proyectos se han realizado a partir del aprovechamiento de los
residuos de pos cosecha del cultivo de platano, ademas de los impactos que estos
residuos ocasionan al medio ambiente y a otros cultivos, asi como el tiempo de

descomposicion de los residuos.

¢ En qué se han beneficiado los residuos del platano?
Se han realizado unos trabajos para recuperacion del exiliado de raquis del

racimo, realizandose en el Departamento de Arauca alrededor de unas 200
muestras, 200 pruebas hace unos 6 afios, en un proyecto que se trabajo
consecutivamente con la Gobernacion y ese fue el beneficio mayor que se tuvo en
ese momento.

El resto de los residuos quedan en campo, se reincorporan muy lentamente
al terreno, a las actividades del suelo, el 95% queda en campo de los residuos y

ellos se transforman en materia organica que sirve para los nuevos cultivos,
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normalmente cuando se hay con Cacao, pues el Cacao se beneficia; pero cuando se
hay el monocultivo de platano, es el platano el que aprovecha el retorno de eso

residuos que aportan nutrientes.

¢ Qué mas se ha hecho?
Por ahi se hicieron un par de curso para elaboracion de artesanias con la

calceta de platano, de eso no se avanz6 mucho, hay una sefiora en el Botalon que
estd haciendo esa produccién y en Arauquita, pero es un 0.01% de utilizacion.
Hace como un mes vino una comision extranjera para sacar uno caninos y
entonces nos mandaron a tomar unas medidas de unos tallos, hacer nos pesajes,
diametros, para ellos levarse una idea de ¢qué cantidad de biomasa se podia

utilizar?

¢ Cuanto tiempo tarde estos residuos en descomponerse, para volverse
disponible?
Para volverse disponible, yo manejo una metodologia con Bio-preparados y
microorganismos, y estamos hablando en volverse disponible de 3 a 4 meses.
En este momento estamos haciendo inyeccion de vastagos y aplicacion

sobre residuos de cosecha, para acelerar ese proceso y que la fijacion de nutrientes

sea mayor con productores particulares.

Fuente: Propia. Entrevista realizada al Ingeniero Agrénomo Alberto Rodriguez.
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24.1.3 Disefio y Estructura del Instrumento de Observacion:

Tabla 18. Instrumento de Observacion

UNIVERSIDAD DE PAMPLONA

FACULTAD DE . 0
INGENIERIAS Y |N[[>)lIJSsETI\Flz(|)A|_ diseno
ARQUITECTURA

INSTRUMENTO DE OBSERVACION

Obtencion del Colino de Platano

Para iniciar el proceso de
cultivacion del platano, primero se
observa y analiza que el colino cumpla
con los requisitos del agricultor (altura
adecuada, diametro adecuado Yy calidad
de hoja) para proceder a cortarlo y
utilizarlo como semilla.

Después de verificar si el colino
tiene las condiciones éptimas, se
procede a realizar el corte del mismo,
utilizando una herramienta manual para
cavar (pala), se excava
aproximadamente entre 7 y 10 cm
alrededor del colino con el fin de no
cortar parte esencial del colino.
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Limpieza del Colino de Platano

Después de su corte, se hace la
limpieza respectiva del colino con el fin
de retirar la tierra del mismo,
posteriormente se corta parte del tallo,
el corte se realiza cerca a la raiz
(rizoma); esto se realiza con la ayuda
de un machete corto, de facil
manipulacion.

Después de la limpieza y corte
del tallo, esta es la apariencia que debe
tener al final el colino, para luego ser
lavado.

Posterior a la limpieza del
colino, se hace un lavado
aproximadamente entre 10 y 15 min
con agua, cal, creolina y veneno, para
poder eliminar bacterias y hongos que
puedan afectar a la planta durante su
crecimiento.
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Proceso de Siembra del Colino de Platano

El siguiente paso es la siembra
del colino, se inicia por la ahoyada del
terreno a una distancia entre hoyo y
hoyo a criterio definido por el
agricultor, cada hoyo debe hacerse de
acuerdo a las dimensiones del colino
(rizoma) teniendo entre 5y 7 cm de
didmetro mayor que el colino, y la
profundidad varia dependiendo del
tamafio del colino; después se abona el
hoyo antes de sembrar el colino.

Después de abonar el hoyo, se
procede a sembrar el colino, dejando
s6lo una parte del colino sobre la
superficie de la tierra.
Aproximadamente se siembra entre
1000 y 1500 plantas por hectarea.

Cuidados que se Deben tener al Cultivo de Platano

La siguiente fase es el cuidado
del cultivo, se inicia por la limpieza de
la maleza (hierbas y otras plantas que
perjudican a la planta); este proceso se
realiza fumigando el cultivo
procurando que el veneno no alcance a
las hojas de la planta.
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Posteriormente a la fumigacion,
la maleza se seca y no crece durante un
periodo, evitando que afecte al cultivo;
después de la fumigacidn, se procede a
realizar el deshoje de la planta, que
consiste en cortar las hojas afectadas
por hongos y cortar parte del vastago
que esta seco, ya que a medida que va
creciendo la planta el vastago que esta
en el exterior se va secando.

Este es el estado en el que
queda la planta después de su limpieza
y fumigacion; posterior a esto algunos
agricultores utilizan diferentes abonos
para mejorar el crecimiento y calidad
del racimo de platano.

El proceso de cuidado se realiza
cada 15 dias o cada mes durante todo el
periodo que tarda la planta en crecer,
parir y hasta que se corta el racimo.
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Tiempo de Crecimiento y Maduracién del Racimo de Platano

El periodo promedio de
crecimiento de la planta esta entre los 7
y 8 meses, esto quiere decir que
después de este tiempo la mata empieza
a florecer (a parir como dicen los
agricultores).

Después de florecer la planta,
aproximadamente 3 meses dura la
maduracion del racimo antes de ser
cortado.

Posteriormente de haber
cumplido los 3 meses, el racimo ya esta
listo para ser cortado, en algunos casos
varia, ya que el racimo despues de este
tiempo aun no ha crecido o no tiene el
tamafio adecuado para su corte, se hace
necesario dejarlo un tiempo mas.
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Proceso de Corte del Racimo de Platano

En la siguiente fase, el
agricultor analiza que el racimo tenga
el tamario, el diametro y la calidad
Optima para poder realizar el corte del
mismao.

Antes de realizar el corte a la
planta, el agricultor se ubica en una
posicion que facilite el corte del racimo
y que este no se golpee contra el suelo.

El agricultor despues realiza un
corte leve a la altura maxima del brazo,
con el proposito que la planta al
doblarse, no caiga rapido y evite que el
racimo se golpe contra el suelo.
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El agricultor recibe a la planta
para evitar el maltrato del racimo,
después se procede a cortar el racimo
de la planta.

Después de que se corta el
racimo de la planta, este se deposita en
una carreta para evitar que tenga
contacto con el suelo y que afecte el
racimo, después se lleva al punto de
carga.

En este caso el agricultor hizo
una excepcién y no puso el racimo en
la carreta, ya que realizo los
procedimientos con el fin de demostrar
el proceso de corte del racimo.
Residuos de la Planta

Posteriormente al corte del
racimo, el agricultor procede a cortar la
parte superior del tallo de la planta y
deja intacto la parte que esta en pie,
para que se seque Y luego cortarlo.
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La parte superior que se corto,
se corta en trozos para que se seque y
se descomponga con mas rapidez. El
tamafio de los trozos varia segun el
agricultor.

Estos residuos no se trasladan a
ningun lado, el agricultor los corta en
trozos y los deja en el mismo lugar para
que se descomponga.

Al pasar un tiempo, la parte del
tallo que estaba en pie, se seca y el
agricultor lo corta a relés del suelo,
para que siga con el proceso de
descomposicion, segun él, para que
sirva como abono para el préximo

cultivo.
Fuente: Propia.
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2. Anexo 2
24.2 Clasificacion de Establecimientos:
De acuerdo al P.B.O.T. 2008 de Saravena, los Establecimientos se clasifican en:
24.2.1 Establecimientos Comerciales:
“Los establecimientos comerciales son aquellos destinados al intercambio de bienes y/o
servicios” (Plan Basico de Ordenamiento Territorial de Saravena P.B.O.T., 2008b) (p.456).
Para su clasificacion se tendra en cuenta el grado de impacto sobre:
24.2.1.1 Espacio Urbano:
“Es el efecto que una determinada actividad comercial tiene sobre el espacio urbano
publico” (p.456).
Todo esto en cuanto a:

» Intensidad del flujo peatonal y vehicular que genere.

» Requerimientos de estacionamientos sobre el espacio publico.

» Intensidad de flujo vehicular pesado requeridos para cargue y descargue.

» Requerimientos de vitrinas de exhibicién que impliquen relacion directa de los
establecimientos con el espacio publico y permanencias del peatén sobre dicho
espacio.

» Posibilidad de expansion sobre el espacio de uso publico.

» Aparicion de vallas y/o avisos.
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» Magnitud del establecimiento y nimero de accesos requeridos.

24.2.1.2 El Uso Residencial:

“Es el efecto que una determinada actividad comercial produce sobre la Vivienda en
cuanto a:” (p.456).

» Impacto psicosocial negativo de ciertos usos.
» Impacto ambiental negativo, en cuanto a ruido y olores que pueden producir
ciertos tipos de usos.

Con base en el impacto ya definido, los establecimientos comerciales se clasifican asi:

24.2.1.2.1 Comercio Tipo I:

Comprende los establecimientos comerciales de cubrimiento local y de bajo impacto
urbano, social y ambiental, que no requieren gran area interna ni externa, no requieren expansion
sobre el espacio de uso publico, no generan gran concentracion ni permanencias de flujos
peatonales y vehiculares, ni producen ruidos ni olores contaminantes.

Este grupo de comercio es altamente compatible con la vivienda, y puede aparecer
mezclado con ella a nivel de area, de predio y de nivel en la edificacion (p.456-457).

Se subdividen en:

I.  Venta de Bienes al Detal:
» Alimentos y bebidas de consumo diario.

» Articulos Farmacéuticos y Cosméticos.
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» Atrticulos Variados: miscelaneas y boutiques.
» Atrticulos de Libreria y Papeleria.
Il.  Venta de Servicio Local:
» Servicios personales: salon de belleza, peluqueria, lavanderias y tintorerias
locales.
» Servicios alimenticios: cafeterias y fuentes de soda.
» Servicios florales: floristerias y similares.
24.2.1.2.2 Comercio Tipo Il:
Son aquellos establecimientos comerciales que por razén de su mayor cubrimiento tienen
un mayor impacto urbano, ambiental y social; por cuanto: (p.457-458).
» Requieren areas mayores.
» Requieren vitrinas de exhibicidn que generan mayor permanencia del peatdn.
» Por su mayor cubrimiento generan mas trafico vehicular y tienen mayores
exigencias de parqueo.
» Pueden generar flujos peatonales concentrados.
» Pueden requerir mayor area de cargue y descargue.
Estos establecimientos no generan contaminacion del aire ni del agua, pero pueden

producir efectos moderados sobre la vivienda. Por ello y por no tener un impacto social negativo,
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se consideran compatibles con el uso residencial, pudiendo aparecer mezclados con éste a nivel
de area y de predio, preferiblemente en diferentes niveles de la edificacion.
Al tipo 2 pertenecen los siguientes establecimientos:
1. Venta de Bienes:
» Textiles al Detal: almacenes de ropa y de textiles.
» Atrticulos para el hogar: almacenes de muebles, electrodomésticos y similares.
» Articulos de cuero: almacenes de zapatos, carteras y similares.
» Articulos varios: joyerias, relojerias, adornos, discos, librerias, almacenes
fotogréficos e instrumental cientifico.
» Articulos eléctricos y herramientas livianas, ferreterias y almacenes de repuestos.
IV.  Venta de Servicios:
» Recreativos: teatro, bolos, clubes sociales y balnearios.
» Personales: academias de gimnasia y academias de ensefianza.
» Reparacion y mantenimiento: lavanderias, tintorerias y remontadoras de calzado.
» Profesionales: oficinas profesionales.
» Turisticos: hoteles y residencias.
» Financieros: bancos y compafiias de seguros.

» Alimenticios: restaurantes y cafeterias.

» Parqueaderos.
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24.2.1.2.3 Comercio Tipo IlI:
Son aquellos establecimientos comerciales de alto impacto urbano, ambiental y social,
por cuanto: (p.458-459).
» Requieren grandes areas de ocupacion.
» Generan trafico pesado.
» Producen ruidos y/o olores molestos.
» Pueden generar Usos compatibles de impacto social negativo.
Los establecimientos del tipo 3 no son compatibles con la vivienda, pero pueden aparecer
en areas residenciales restringidas en su localizacion y aislados de la vivienda.
Al tipo 3, pertenecen los siguientes establecimientos:
V. Venta de Bienes:
» Combustibles y similares.
» Magquinaria pesada.
» Articulos de cuero: almacenes de zapatos, carteras y similares.
» Venta mayorista de insumos agricolas o de construccion.
» Exhibicion y venta de vehiculos.
VI.  Venta de Servicios:
» Bodega de almacenamiento y depdsito.

» Talleres de Reparacion Automotriz.
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» Centro de diagnosticos y funerarias.
» Plazas de mercado.

24.2.1.2.4 Comercio de Tipo IV:

Comprende los establecimientos de alto impacto social negativo, lo cual los hace
totalmente incompatibles con la vivienda. Se trata de establecimientos para venta de servicios
recreativos y turisticos no deseables en areas residenciales (p.459).

VII.  Venta de Servicios:
» Recreativos: griles, bares y cantinas.
» Turisticos: moteles y similares.

24.2.2 Industria Transformadora:

Es aquella cuya actividad principal se fundamenta en la transformacion manual o
mecénica de materias primas en bienes de consumo. Esta industria se divide en tres clases, de
acuerdo al impacto ambiental y urbanistico que genera la actividad industrial (p.461).

24.2.2.1 Industria Artesanal o Clase I:

“Es aquella industria considerada compatible con otros usos en razon de sus bajos
impactos ambientales y urbanisticos. Se ubica en espacios que hacen parte de edificaciones
comerciales o de viviendas unifamiliar de caracter o en locales o bodegas independientes”
(p.461).

Presenta las siguientes caracteristicas principales:
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» No requiere gran especializacion de las edificaciones ni del espacio pablico en el
cual se ubican.

» No produce ruidos, ni olores, ni efluentes contaminantes.

» No requiere servicios de infraestructura especiales adicionales a los previstos para
una zona residencial.

» Presentan bajo volumen de produccion.

24.2.2.2 Industria Clase 11:

“Es aquella industria compatible con otros usos, dado su bajo impacto ambiental, pero
con restricciones de localizacién debido a su magnitud y alto impacto urbanistico. Se ubica en
bodegas o edificaciones especializadas dentro de zonas y complejos industriales” (p.461).

Presenta las siguientes caracteristicas especiales:

» Manufactura, produccion o transformacion de productos, mediante técnicas,
equipos y laboratorios especializados, que pueden requerir formas especificas de
prestacion de servicios publicos e infraestructura de los mismos.

» Abastecimiento de materias primas y transporte de productos terminados
mediante vehiculos medianos o pesados por lo cual requiere zonas de cargue y

descargue y un sistema vial adecuado.
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24.2.2.3 Industria Clase I11:

Corresponde a los usos industriales cuyos procesos de elaboracion generan efectos
nocivos sobre el medio ambiente, ocasionando peligros e inconvenientes para la seguridad y
colectiva, cuyo funcionamiento requiere instalaciones aisladas y medidas extremas de seguridad.
Se consideran de alto impacto urbano y social (p.462).

» Requiere para su funcionamiento, ademas de edificaciones especializadas,
elementos o equipos para el control de la contaminacion por ruido, olores, vapores
o afluentes liquidos; asi como espacio publico con caracteristicas especiales que
permita la accesibilidad de vehiculos pesados y prevencion franjas de control
ambiental de aislamiento apropiado.

» Requiere formas especificas de prestacion de servicios publicos e infraestructura
de los mismos, tanto para el funcionamiento de la actividad industrial, como para
el control de los afluentes contaminantes que produce.

Debido a su alto impacto, se trata de un uso compatible en las zonas industriales y

prohibidas en las demas areas de actividad y zonas.
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