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. INTRODUCCION AL DOCUMENTO

El siguiente documento recopila la informacién y proceso del
proyecto PHYTO. De indole de disefio industrial, el proyecto se
enmarca dentro de la agroindustria fiquera en Colombia y sus
dificultades, con el propésito de llegar a una propuesta formal y
funcional que permita la diversificacion de dicha industria. Todo
con el animo de ayudar a fortalecer la economia y tradicién del
corregimiento indigena de Paniquita, ubicado en las afuera del
Cauca y cuya actividad econdémica principal rodea a la
agroindustria del fique.

Razén por la cual el proyecto porta la informacién a analizar tanto
de fuentes tedricas como de trabajo de campo realizado,
concentrandose principalmente en la actividad de desfibrado de
la planta del fique y sus multiples problematicas de ingenieria,
sociales y culturales, econémicas y ambientales.

PHYTO se presenta entonces a raiz del deseo de participar en un
contexto profundamente arraigado en la tradicién e historia
colombiana con la posibilidad de explorar dreas y grupos sociales
de patrimonio cultural un poco aislados de la sociedad urbana. Al
igual que la oportunidad de trabajar de la mano con un grupo de
personas que buscan el bienestar de comunidades indigenas
como los mismos cabildos y la empresa Empaques del Cauca que
particularmente ha desarrollado trabajos con la comunidad con el
interés de obtener fibra de fique de mejor calidad.

Finalmente, PHYTO concluira en la elaboracién y desarrollo de un
sistema resultado de un proceso de disefio industrial cuyo
objetivo es ayudar a evitar la extincién de la tradicién fiquera
basandose en la diversificacion de la industria aprovechando el
apetito que el mundo actual tiene por materiales naturales y
biodegradables.
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O
INTRODUCCION AL

PROYECTO

El uso de fibras naturales se presenta desde el comienzo de la
humanidad; en Colombia el fique es la principal fibra natural
utilizada desde tiempos precolombinos. No obstante el uso de
fibras sintéticas con mejores propiedades especificas ha causado
una caida en el mercado del fique, particularmente en la década
de los noventa. Sin embargo, la preocupaciéon actual por el
detrimento de las fuentes naturales a nivel mundial lanza una
nueva mirada a las fibras naturales y al cuestionamiento de
porqué se desarrollan empaques actualmente en los que su
producto interior es de consumo rapido pero el empaque tomara
anos en desaparecer completamente y aun entonces dejara
quimicos nocivos en el suelo en el que se descompone (1).
Principalmente utilizado en empaques de alimentos, el fique,
junto con el resto de las fibras naturales se presentan como
Optimos para empaques 100% biodegradables.

En Colombia se estima que hay mas de 23.000 hectareas en
cosecha de fique, un cultivo que usualmente se alterna con otros
gracias a sus propiedades y contenido nutricional que enriquece
la tierra en un tiempo menor al usualmente utilizado. La cantidad
de nitrégeno del fique que alimenta la tierra permite formar tierra
agricola en tan solo diez aflos, mientras que cualquier otro tipo de
planta, bajo las mismas condiciones, requeriria al menos dos
siglos en obtener el mismo resultado. Pero su bajo rendimiento, la
espera de cosecha de tres afios, y la crisis que sufrié la industria en
los noventa han causado que comunidades fiqueras orienten sus
tierras a diferentes cultivos, incluyendo los ilicitos por su alta
productividad y remuneracion. Lo cual resulta en un déficit de
mas de 7.000 toneladas al afio de demanda insatisfecha.

Aun asi en Colombia hay 70.00 familias que dependen del fique y
que viven debajo de la linea de pobreza. Son familias que
pertenecen a comunidades indigenas como la del corregimiento
de Paniquitd que participan en la produccion anual
correspondiente a aproximadamente 24.000 millones de pesos.
Aun asi “los residuos del proceso de extraccion de fibra
constituyen el 96% del peso de la hoja, lo cual sumé 518.400
toneladas a la cosecha nacional de 2003, porcentaje aun sin
valoracion econémica” (2). Es precisamente en aquellos residuos
en los que se orienta el proyecto PHYTO, en permitir a las familias
un ingreso derivado de las actividades ya establecidas en la
agroindustria del fique parta no perder la tradicion cultural que
llevan estas comunidades por afios. De igual manera es ese factor
el que servira de comprobacién del resultado final para el sistema,
la comparacion que actualmente se da en la actividad del
desfibrado Unicamente de fibra larga y la que permitird el
producto a desarrollar.

1. (McDONOUGH, William, BRAUNGART, Michael. Cradle to Cradle. North Point Press. 2002)
2. (Ministerio de Ambiente, Ministerio de Agricultura, Departamento Nacional de Planeacién, 2006, segunda edicién )



FIQUERQDS DE PANIQUITA
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Gréfico 1. Objetivos



UBJETIUOS SECUNDHRIOS

Disenar el condicionamiento del proceso de desfibrado
para la clasificacién y embalaje de subproductos.

. Determinar proceso de separacién de subproductos del
fique.
. Identificar requerimientos para embalaje y transporte de

cada uno de los subproductos.

JUSTIFICACION

. Disefiar embalaje estandar que funcione para cada uno de
los tres subproductos.

. Generar proteccién de salud de usuario del proceso.

. Demostrar a la comunidad de Paniquitd la importancia de

los subproductos del fique.

El figue forma parte de las condiciones socioeconémicas y
culturales de Colombia desde épocas prehistéricas. Ha sido
utilizada para fabricar alpargatas y costales tipicos de la regién
andina; su productividad se presenta desde tiempos inmemoriales
y, a pesar de haber sido amenazada por la sustitucién con
materiales sintéticos, aun subsiste y es el sustento de
comunidades enteras. Actualmente hay tres industrias que
producen hilos y sacos, cordeles, pasadizos y felpa, estas se
distribuyen en la Industria Coohilados en Santander, Empaques de
Medellin y la Empresa de Empaques del Cauca.

Esta ultima, localizada en Popayan, trabaja y se provee de
comunidades Fiqueras cercanas, como el corregimiento indigena
de Paniquitd. Lugar donde los indigenas cultivan y procesan las
pencas de fique para la obtencién de fibras largas las cuales luego
son vendidas a Empaques del Cauca para la produccién de sacos.

El proceso que trabajan los fiqueros es el siguiente:
Cultivo de Furcraea (Fique)

Corte y despuado de pencas

Desfibrado de pencas:

Secado de Fibra:

Formacién de paquetes de 12 6 14 kilos.

uhwN =



PROBLEMAS EN EL PROCESO
Ambientales y productivos:

Como consecuencia del proceso de desfibrado se encuentra
principalmente un desperdicio del 96% de la penca, ya que la fibra
larga constituye un 4% de la penca. Unicamente la fibra de un
largo de 80cm o mas se compra para la produccion de sacos, por lo
que los indigenas no consideran el resto de subproductos (jugo,
biomasa y fibra corta) como posible utilidad en otros procesos
productivos. Por lo tanto los indigenas no utilizan en 96% restante
de la penca, la cual permanece en el suelo y quema la vegetacion
por la alta causticidad de la planta. Posteriormente los indigenas
pasan a lavar la fibra larga en el rio para la obtencién de una fibra
mas limpia y poder proceder al secado. Lo cual causa un gran
deterioro de los recursos hidricos encontrados en la zona, ya que la
alta cantidad de saponinas que contiene el jugo de la penca
causan una desoxigenacion del agua, perjudicando a los seres
vivientes habitantes del rio.

Desperdicios del
proceso

De salud y ergonomia:

El proceso de desfibrado se lleva a cabo en el lugar de los cultivos
ya que se debe hacer inmediatamente luego del corte de las
pencas, de lo contrario se causaria un deterioro de la fibra larga.
Esto tiene varias consecuencias para el trabajador que efectua el
proceso. En primera instancia estd sujeto a las condiciones
ambientales de la intemperie, calor, frio a causa de la temperatura
ambiental. Segundo, los suelos donde se cultivan la penca tienden
a ser zonas frias y de alta humedad y precipitacion, por lo cual la
tierra suele ser humeda y resbalosa, por lo que los indigenas
tienden a formar un agujero en la tierra en el lugar donde se para
el sujeto para prevenir caidas y tener una postura mas comoda
frente a la maquina. Tercero, la biomasa de la penca que
permanece en el suelo tiene un olor y un jugo bastante atractivo
para zancudos, por lo que se encuentran enjambres enteros de
estos animales que rodean el aérea, como defensa el trabajador se
cubre con trapos la cabeza y debe usar botas pantaneras.
Finalmente el otro riesgo se presenta por la maquinaria utilizada,
en la cual deben introducir la penca con la mano y la maquina no
tiene ningun tipo de tope o proteccién por lo que una pequena
equivocacién puede resultar en la amputacion de miembros.



Inicialmente la industria fiquera dependia enteramente de la
produccién y precio del café, por lo que estaban muy susceptibles
a fluctuaciones en produccidn y precio de éste. Debido a lo
anterior la industria comenzé a innovar y aprovechar los
subproductos del fique. No obstante hay lugares como en el
corregimiento de Paniquitd que aun se desperdician todos los
subproductos del fique. Hay empresas colombianas que han
comenzado a implementar los subproductos del fique como
materia prima para otros productos. La fibra corta se utiliza para
hacer papel, aglomerados, ecomusgo; colchones Spring
actualmente utiliza la fibra corta del fique, mezclandola con
algodoén para relleno ecolégico de sus colchones. Los residuos
sélidos como el polvillo del bagaje y se utilizan para la creacién de
abono orgénico que ha demostrado ser muy beneficioso para
diferentes cultivos, también para concentrado de animales,
lombricultivos, entre otros. La empresa Quimica S.A. actualmente
desarrolla investigaciones que han probado como las saponinas
del jugo pueden utilizarse en la produccién de plaguicidas si son
regadas con el jugo luego de ser exprimido o como abono si es
fermentado por dos meses; también se esta comenzando a utilizar

en la produccién de alcohol, cera, jabédn, productos cosméticos, etc.

La idea es investigar cuales son los requerimientos que tienen
estos procesos productivos en cuanto a materia prima de fique y
suplirlos como consecuencia directa de la actividad del desfibrado.

Igualmente este proyecto se orienta hacia la posibilidad que tiene
el corregimiento de Paniquitd de alimentar estos procesos
productivos. Al optimizar la actividad del desfibrado y clasificar y
preparar los subproductos del fique para el embalaje y
distribucién no solo se estaria generando nuevas oportunidades
econdmicas para el sector indigena sino que tendria
consecuencias favorables ambientalmente para los suelos vy
cuencas hidricas cercanas a Paniquita.




METODOLOGIA DE LA INUESTIGACION

La investigacion se desarrollara en dos diferentes etapas.
Inicialmente se recurrird a documentos tedricos que permitan una
profundizacion en los temas de evaluaciones ambientales,
desarrollo de la industria del fique y de los subproductos. También
permitird un analisis de la legislacion de la agroindustria y la
normativa de calidad de la fibra, asi como la orientacién que se
presenta en los productos de disefio a los materiales
biodegradables y la apropiada utilizacién de ellos.

La segunda etapa, que se presenta de manera simultanea a la
primera, tiene un enfoque completamente cualitativo. En el cual se
desarrolla trabajo de campo que permite observar de primera
mano la actividad en si del desfibrado del fique y las implicaciones
que tiene ello no solo en el usuario sino en la productividad de la
maquinaria existente, el manejo de los residuos y otros elementos
cruciales para establecer determinantes y requerimientos de
diseno no encontrados en textos.

De manera tal que el proyecto presenta un componente
exploratorio y de experimentacidn, en el cual se deben establecer
nuevas manera de desarrollar la actividad actual y la posibilidad de
separacion de los desperdicios encontrados en los subproductos
del fique que permitird nuevas oportunidades en la industria
establecida. Todo lo anterior para enmarcar una problematica
social global que regird al proyecto y que se planteara una
solucién por medio del disefo.

Finalmente la definicién de una propuesta de disefio debe ser
experimental, ya que a medida que se presenten componentes,
estos deben ser sometidos a pruebas que permitan la orientacion
del disefio a los resultados deseados, todo en base a la
conceptualizacién que se establezca gracias a la investigacion.



O
1. MARCO Dt REFERENCIH

MARCO HISTORICO

El fique ha sido utilizado por los nativos indigenas colombianos
desde época precolombina; no obstante, el desarrollo de la
industria fiquera para empaques de alimentos como la yuca, papa
y especialmente el café se ha venido desarrollando desde el siglo
pasado. Especialmente con empresas como Empaques del Cauca
S.A. que produce sacos de fique desde 1965. Se observa que la
particularidad de esta industria se enlaza fuertemente a la venta y
exportacién de café, ya que la Federacién Nacional de Cafeteros es
su principal cliente, el cual divide su demanda por sacos de fique
entre las principales empresas de sacos de Colombia. Razén por la
cual a mediados de los noventa, cuando cayé la demanda y el
precio de café a nivel internacional, la industria del fique entro en
crisis y empresas como Empaques del Cauca S.A. estuvieron cerca
ala quiebra. Consecuentemente un aproximado de 50.000 familias
cultivadoras de fique se vieron afectadas. Solo con el cierre de la
empresa Industrias Puracé S.A. se vieron terriblemente afectadas
2.500 familias. (3)

3. (EL TIEMPO “Quiebra Ronda a Empaques del Cauca S.A. noveimbre 16, 1996)

A raiz de lo anterior las familias comenzaron a utilizar diversas
actividades para sus fuentes econdémicas; algunas se orientaron
mas hacia la ganaderia, otras a cultivos de hortalizas, y algunas,
también a causa de la presién de la guerrilla dedicaron parte de sus
tierras a cultivos ilicitos como el de la amapola. (4) Desde esa crisis
inicial, los cultivadores de fique han intentado superar su pobre
situaciéon econdmica, pero la falta de dinero, el enfoque e interés
nacional por productos sintéticos y los cambios climaticos que
causan épocas de invierno o sequias originan mas dificultades
para estas familias.

En la dltima década varias empresas como CORPOICA vy
FENALFIQUE han enfocado parte de sus investigaciones a la
exploracion de productos elaborados con los subproductos del
fique. En el 2003 se publicé la primera “Guia Ambiental para el
Subsector Fiquero, cuyo objetivo fue el de brindar a los
productores del sector agropecuario, a las autoridades y al publico
en general una herramienta de consulta y orientacién con
elementos juridicos, técnicos, metodoldgicos y procedimentales,
que faciliten y optimicen el proceso de gestién ambiental”. Lo cual
demuestra una orientacién hacia la renovaciéon del subsector
gracias a las propiedades y aplicacién del fique. (5)

4. (OROZCO, Carlos Alberto. Encuentro Departamental Fiqueros del Cauca, Paniquitd, Cauca. 12 marzo, 2011)
5. (Ministerio de Ambiente, Ministerio de Agricultura, Departamento Nacional de Planeacién, 2006, segunda edicién, pag. 5)



FURCRAER

COMPOSICION Y DENOMINACION BILGGICA

El fique es una planta de altura entre 2 y 7m, con hojas carnosas y
largas que crecen directamente del tallo. Su género es el de
Furcraea y es de la familia Agavaceae. Los componentes de la
planta son: 1. La fibra que constituye un 5% de la hoja, 4% util y de
usos en la industria textil y empaques. 2. El jugo que forma el 70%
de la hoja, 40% util para la extraccion de esteroides. 3. La estopa es
el 8% de la hoja, 3% util para hacer pulpa de papel, etc. Y por
ultimo 4. El bagazo que es el 17% de la hoja, 10% util para material
de construccion y abonos. Para el procesamiento de las hojas los
fiqueros cortan las hojas maduras que se encuentran
aproximadamente a unos 45° del tallo a unos 2cm de este.
Dejando, para el desarrollo saludable de la planta un minimo de 20
hojas.

Furcraea Cabuya

CULTIVO

El cultivo de fique provee actualmente una gran demanda que hay
en Colombia y el mundo por fibras naturales. De origen
Colombiano crece en la mayoria de sus suelos y ha sido utilizado
en la creacion de empaques, vestimentas y artesanias. Gracias a su
aplicabilidad y caracteristica biodegradable este tipo de productos
tienen cada dia mas demanda internacional. En Colombia los 5
principales departamentos productores de fique son Cauca,
Narino, Antioquia, Santander y Boyacd con un drea cosechada
estimada en mas de 23.000 hectareas. El departamento del Cauca
tiene una superficie cultivada de 7.210 hectdreas con una
produccién de 7.942 toneladas a un rendimiento de 1.101
kilogramos por hectarea (6). No obstante se encuentra un déficit
nacional de mas de 7.000 toneladas por afio. Razéon por la cual se
proyecta aumentar la productividad significativamente. Proyectos
se adelantan no uUnicamente para la expansién de hectéareas de
cosecha sino la diversificacién de los productos de fique.

6. (Ministerio de Ambiente, Ministerio de Agricultura, Departamento Nacional de Planeacién, Bogotd Panamericana 2006, segunda edicién )
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PROCESAMIENTO DE PENCAHS

Este procedimiento es para sacar la fibra larga que se utiliza en la
produccion de sacos o costales de fique.

1. Ya con la cosecha se cortan las pencas (hojas del fique) y se
agrupan teniendo en cuenta la longitud, sanidad y color para asi
clasificar por calidad la fibra y no tener que separarla
posteriormente. Luego se hace el destune que basicamente es el
removido de espinas con un machete para un facil transporte
hasta el lugar del desfibrado.

2. Se hace un despalmado en la base de la hoja para
disminuir motas y enredos en la fibra durante en desfibrado. Esto
es un corte de 10 a 15cm aproximadamente en el extremo interior
de la penca con un machete.

3. El desfibrado de las pencas es el mas importante y se debe
hacer antes de 12 0 15 horas luego del corte; de lo contrario puede
causar un Empalmizado de las hojas que resulta en un avinagrado
y se deteriora la calidad de la fibra.

La activida del desfibrado es el paso en el cual se separa la corteza
de la hoja con la fibra y demds componentes. Esté método se hace
manualmente o con maquinas con motor de gasolina o diesel. El
motor da vueltas a un molino de cuchillas que raspan la penca
hasta separar la fibra larga de los demas componentes.
Inicialmente se introduce la hoja despalmada por la base hasta 1/4
de la hoja en la maquina (si se introduce mas hay una mayor
pérdida de la fibra). Luego se jala y se introduce por la punta hasta
desfibrarla completamente y remover toda la celulosa de la fibra. Y
asi se continlia penca por penca hasta terminar con la cosecha.

4, Luego de obtener la fibra, ésta pasa a la fermentacion
para la obtenciéon de una fibra de mayor calidad, no un simple
lavado como algunas personas lo hace. Se crea una capa de fibra
en la base de un tanque la cual es luego tapada a ras con agua. El
tanque luego se drena y se reutiliza el agua, se pisa o macera la
fibra y se deja hasta el proximo dia. Al dia siguiente se lava la fibra
y se sacude.

5. La fibra luego se pone abierta en lineas de alambre para el
secado requerido de un 12% de humedad.

6. Finalmente se empaca la fibra haciendo manojos de 1 kilo
y bultos de 50 0 40 manojos.




DESFIBRABO

Debido a que el proyecta se centra en el pasa del desfibrado se explica mas detalladamente las implicaciones de este paso.

RECURSOS

Para la actividad del desfibrado se requieren los siguientes
recursos:

. Motor ACPM: El cual es la fuente de poder e impulso para
la maquina.
. Mesa: Estructura de varilla en L de acero soldada son

superficie superior sobre la cual se soporta el resto de la
maquina. La penca entra por encima de la mesa y sus
desperdicios se vierten al inferior de la mesa.

. Tambor con cuchillas: trabaja como un molino giratorio de
cuchillas impulsado por el motor. Cada cuchilla paray
raspa la penca. Se apoya su eje central sobre la mesa.

. Perchero: sirve como apoyo para la penca contra el
tambor. El espacio entre estos dos depende del grosor de
la pencay se gradua con:

. Tornillos de graduacién

. Cubierta: Se dispone sobre el tambor principalmente y se
fija a la mesa, cubriendo las cuchillas y evitando posibles
accidentes.

Carpa: protege la maquina y el sol de precipitaciones o
exposiciones al sol.

Al lado de la maquina se hace una zanja con estacas de
guadua donde se apilan las pencas cortadas y listas para

desfibrar.
Méquina aa -~ - - Motor ACPM
desfibradora ¥ _ _ Cuchillas
portatil |
=Y - - - Tambor
- - - - Perchero
2= - - - Mesa
ingresan W - - - Tornillos de
las pencas \\ Graduacion
= N Cubierta
“\\m | Carpa
Protectora
salen
residuos Zanja con
Estacas

Grafica 2. Desfibradora
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ACTIUIDAD DESFIBRADO

El proceso de la actividad del desfibrado es el siguiente.

. Se lleva el motor a la ubicacién donde se encuentra la _
maquina en el cultivo de fique. pila de

. Se acomoda el motor sobre la mesa, se ajusta para evitar pencas
caerse durante el trabajo y se instala la correa que conecta l|sta§ para
al motor con el tambor. Se llena con ACPM. desfibrar

. Se reciben las pencas cortadas, destunadas y despalmadas
en una pila entre estacas.

. Se introduce la penca por su base hasta un 25% de su

largo, se jala fuertemente la penca y al salir la fibra se
voltea la pencay se introduce lo restante, se tira de la fibra
y se arroja a una pila de fibra larga. Aqui el tambor raspa la
penca y remueve todo excepto la fibra larga, la cantidad
que raspa depende también de la graduacién del espacio
entre el percheroy el tabor con los tornillos.

. Se continua el paso anterior, penca por penca hasta
terminar con la pila. Lo anterior dura aproximadamente de
7am a 4pm con una hora de descanso. Es un trabajo arduo
y exhaustivo debido al esfuerzo que debe hacer el usuario
para jalar la fibra de la maquina.

. Al terminar la jornada la fibra larga (correspondiente al
4%de la penca) se lleva en mula al lavado. Los desperdicios motor
(correspondientes al 96% de la penca) permanecen en el
lo.
suelo tambor
. De igual manera se debe desensamblar el motor para

guardarlo en el hogar del usuario para evitar dejarlo
expuesto a intemperie y robos. Lo cual implica que se
debe transportar por las lomas hasta la ubicacién final.

. Se cubre el resto de la maquina con un plastico protector.

correa




CONSECUENCIAS AMBIENTALES

No obstante durante el proceso de obtencién de la fibra de fique
se encuentran dos consecuencias severas que tienen serias
repercusiones en el ambiente:

1. El lavado de la fibra en los rios o fuentes hidricas cercanas
causa una gran contaminacién de los recursos hidricos.

2. Los desechos correspondientes al 96% de la penca,
producto del proceso de desfibrado causan un deterioro de la
capa vegetativa del suelo y pueden causar contaminacion de
efluentes cercanos por corrientes de lluvia pasantes.

lavado de fibra larga en el rio

desperdicios de desfibrado

Efluentes de Agroindustria Fiquera

El corregimiento de Paniquita en el Cauca es el objetivo de estudio
en el proyecto actual. Este corregimiento aporta 650.88 toneladas
de fibra al afo de un total de 6056.1 toneladas que produce el
departamento del Cauca. En Paniquitd y sus aledanos se
encuentran 813.6 hectdreas cultivadas, razén por la cual se
encuentra un efecto en el rio cercano, el rio Molino.

efecto de causticidad de
jugo en el suelo
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Tras una evaluacién de los efluentes del rio se dieron los siguientes
resultados:

. Leve acidificacion del pH en un rango de 5.03 a 6.50.

. Conductividad del recurso hidrico a causa de particulas
idnicas como fésforo, potasio, calcio, magnesio y sodio
que lleva el efluente del fique.

. En algunos sectores una coloracién verde oscura y
turbidez del agua por las particulas de celulosa, tarinos y
minerales y materiales insolubles del fique.

. En un punto especifico se encontré un oxigeno disuelto de
2,3 mg/L dado a que el fique contienen saponinas que al
entrar en contacto con el agua generar bastante espuma'y
desplazan el oxigeno disuelto en el agua.

. Lechos pobres en nutrientes a causa del nitrégeno
amoniacal que se transforma a partir del nitrégeno
orgénico durante el proceso de fermentacion de la fibra.

. Entre otros efectos de deterioro de los recursos hidricos
del rio Molino.

7. (DAGUA, Cristian; DAGUA, Dani L; MORALES, Sandra. Evaluacion de los efluentes provinientes de la agroindustria del fique en el municipio del Totor6-Cauca. Popayan:

Universidad del Cauca, Sector Agropecuario y Agroindustrial, 2008)

Lo anterior presenta en ciertos puntos, a causa de actividades
puntuales como el lavado de la fibra de fique en el rio o sus
vertimientos, unos contenidos téxicos posiblemente letales para
organismos del rio. La concentracion letal media del fique es de
1mg/L, concentracidon necesaria para matar a la mitad de la
poblacion de peces trucha arcoiris y carpas. Por lo que se evidencia
que la biodegrabilidad media del fique es de 22%
consecuentemente se debe hacer un tratamiento previo al
vertimiento en fuentes hidricas. El pH que se presenta causa la
imposibilidad de la existencia de la mayor parte de la vida
biolégica, la turbidez y el color del agua bloquean la luz solar y
absorben el calor causando un aumento en la temperatura del
agua, reduciendo la posibilidad de fotosintesis de las plantas. En
conclusién es necesario un plan de accién para el cuidado de
afluentes hidricos cercanos a la industria fiquera. (7)
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CONCLUSIONES DESFIBRADO

A raiz de lo anterior se rescatan las siguientes observaciones y
problemas referentes a la actividad del desfibrado.

El desarrollo de la actividad en la intemperie hace que la
maquinaria y el usuario estén expuestos a agentes externos como
cambios de temperatura, precipitaciones y quemaduras a causa
del sol, se trabaja directamente sobre la tierra, la cual es
resbaladiza ya que normalmente son suelos hiumedos y de
bastantes lluvias. Los residuos que permanecen en el suelo sin ser
removidos o desechados adecuadamente atraen moscas Yy
zancudos. Consecuentemente se observa que la disposicion de la
actividad en la intemperie expone al usuario a agentes
moderadamente nocivos como también problemas de salubridad
e higiene.

El introducir la penca y tirar la fibra repetitivamente por largas
jornadas causa tres tipos de efectos nocivos en la salud del usuario.
Primero un peligro a causa del dafio en la dermis y ufias por el
contacto con el abrasivo jugo del fique por lo que el trabajador
debe vestir guantes y delantal de caucho ya que el jugo que exuda
la planta puede ser daiino para la piel incluso “borrar huellas
dactilares”. También existe una posibilidad de amputacién parcial
de falanges o dedos completos. Segundo la fuerza que se debe
hacer al jalar en el sentido contrario de las cuchillas y tercero la
postura que soporta el usuario por la jornada entera causa un
severo dolor muscular en las piernas, espalda, brazos y manos. Por
lo que las largas jornadas, postura y esfuerzo que debe hacer el
usuario durante la actividad resultan inadecuadas para la éptima
salud del usuario, el cual resulta agotado y adolorido de la
actividad.

Se presentan demasiados desperdicios en el proceso lo cual no
Unicamente demuestra una ineficacia en el proceso sino que estos
desechos son perjudiciales para el suelo y fuentes hidricas
cercanas.

La maquinaria utilizada actualmente requiere de constante
mantenimiento y proteccién contra el oxido y se encuentra
desactualizada con el referente mundial, ha sido utilizada por
muchas generaciones sin alteracién alguna. Si se es comparada
con el estado del arte de este tipo de maquinaria que trabaja un
proceso continuo donde entra la penca y sale la fibra lavada.



INDUSTRIA

En este componente de la investigacién se establece las
posibilidades de productos encontrados en Colombia con los
desperdicios del proceso de desfibrado.

DESPERDICIOS DEL DESFIBRADO

Evidentemente el proceso anterior es para la obtencién de la fibra
larga, la cual, como expresado anteriormente es el 4% de la hoja. El
resto del proceso es desperdiciado, y donde la mayoria de los
fiqgueros no hacen un apropiado procesamiento de los
desperdicios sino que éstos permanecen en el suelo. Esto no
Unicamente presenta inconvenientes ecoldgicos sino que es un
desperdicio econdmico del 96% de la penca, cuyos subproductos
podrian ser utilizados en la produccién de otros productos. Por
ende esto presenta un posible crecimiento econémico no
Unicamente de la industria fiquera y otras sino de los fiqueros
mismos.

SEPARACION DE SUBPROBUCTAS

A causa de lo anterior se elaboraron dos experimentos para
intentar separar adecuadamente las partes de los desperdicios en
estopa, bagazo y el jugo. Inicialmente se intentd separar los
desperdicios ya secos pero fue supremamente dificil y el ripio se
adheria a la estopa y hacia que todo se aglomerada. Razén por la
cual se intenté separar los desperdicios como salen de la maquina
de desfibrado, que es como se haria idealmente. De ésta manera se
logré una separacion efectiva mediante el lavado de los
desperdicios. Se encontré que el bagazo se iba desprendiendo de
la fibra corta, la cual quedaba con un porcentaje muy pequefio de
bagazo. Por otro lado quedaba el jugo con el bagazo junto por lo
que solo quedaba colar y prensar para separar estos dos, de tal
manera se iba a poder utilizar los tres subproductos separados.

Como resultado del experimento anterior se concluyé que para la
separacion de los subproductos se requieren los siguientes
recursos.

. Una fuente de agua con buena presion
. Un tamiz o colador grande

. Un contenedor

. Un fieltro

. Una prensa

. Una fuente de poder o motor
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PROBUCTOS Y AGENTES

Fibra Larga:

Constituye la estructura principal de las paredes celulares del
tejido vegetal (8). La cual es utilizada para la produccién de
empaques en empresas como Coohilados del Fonce Ltda;
Compaiia de Empaques S.A. y la Empresa Empaques del Cauca
S.A. los cuales producen costales de fique y de polipropileno para
empacar alimentos. También es utilizada la fibra larga para la
produccién de cabuya.

Fibra Corta o Estapa:

pueden extraerse para la fabricacion de varios productos.

. Papel o pulpa para papel: El Centro de Investigaciones
CICELPA determiné la posibilidad de producir papel artesanal a
partir del figue, un papel que cumple con todos los requerimientos
de cualquier papel y resulta como un material 100% natural y
biodegrable. Juan Valdez implementa papel de fique para los
anillos aislantes de calor que cubren los vasos de cartén en los que
sirven el café. (9)

. Producciéon de Trichoderma: Algunos cultivos como el
arroz se favorecen en los primeros periodos del cultivo con el
crecimiento del hongo Trichoderma. Cubriendo el cultivo con una
manto de fique permite mas el drea e transferencia de oxigeno y
favorece el crecimiento del hongo.

. Relleno de colchones y cojines: Inicialmente Colchones
Spring y ahora otras empresas como Colchones El Dorado y
Americana de Colchones han implementado el uso de la fibra de
fique para la elaboracién de ldminas de fique con algodén y otros
elementos llamadas Felpas o Microlink.

Esto permite colchones de fibras naturales secas, antialérgicas e
higiénicas que no contaminan el ambiente y que lo ayudan a
convertirse en un ecoproducto industrial.

. Reforzados de cementos: La Universidad del Valle ha
hecho extensivas investigaciones en la implementacion de fibra
corta de fique para reforzar papeleria de construccién, cementos,
vigas, columnas, tejas, adoquines, etc. Demostrando que permite
un mayor aguante a peso, impactos, deformaciones vy
movimientos sismicos. Lo anterior para poder proveer una
solucion a la demanda insatisfecha de casas disminuyendo los
costos de los materiales de construccién. A tal punto que
actualmente existe la primera casa fabricada en su totalidad con
estos materiales. (10)

. Aglomerados: La Facultad de Ingenieria civil de la
Universidad Industrial de Santander en el afio 1999 realizd una
investigaciéon para agregar en morteros para la fabricacion de
productos aglomerados. Como resultado se establecié la fibra de
3cm para la resistencia a la compresion, tensién y flexion del
material.

. Control de erosién o biomantos: Los biomantos o
agrotextiles de fique se han utilizado no Unicamente para
recuperar la capa vegetal del suelo sino también para la
prevencién de erosién de suelos alterados ya que estos permiten
conservar la humedad, proteger el suelo contra la caida de gotas o
del resequedad por el sol, reduce la velocidad de las corrientes,
protege las semillas de pajaros y da sostén a las plantas mientras
crecen raices. Ecopetrol, la CVCy la empresa Empaques del Cauca
han explorado ampliamente laimplementacién y ventajas de estas
aplicaciones.

8. Ministerio de Ambiente, Ministerio de Agricultura, Departamento Nacional de Planeacién, Bogota Panamericana 2006, segunda edicion
9. MORALES, Maria del Pilar; GARCIA, Luz Stella. Obtencién de pulpa de fique por el método de digestién organosolvente. Cali, Colombia: Universidad del Valle, 1992 Tesis
10. NAVARRO, Argenis Arias; LONDONO, Claudia Isabel. Factibilidad Técnica y Econémica para produccién de paneleria fibrorreforzada con Fique. Cali, Colombia:

Universidad del Valle, 1992 Tesis



Bagazo o Ripio:

. Abono organico, lombricultura y produccién de orellanas:
Investigaciones lideradas por CORNARE han demostrado que los
mismos campesinos productores de fique pueden conseguir el
abono a partir de residuos de fique. También los hongos
comestibles orellanas se desarrollan en los desperdicios de las
lignocelulésicos de cosecha del fique, dichos hongos, al
descomponerse pueden ser de gran utilidad en el compostaje
debido a un alto contenido de proteinas, vitaminas y minerales,
mas aun si se implementa el empleo de lombrices californianas.

. Alimentacién de rumiantes: el bagazo, ensilado por 30 dias
puede constituir la alimentacion basica de animales rumiantes,
investigado por la Universidad Nacional de Palmira.

Jugo de Figue:

Se obtiene no Unicamente de exprimir la celulosa que se obtiene
como desperdicio del desfibrado sino que también es el producto
del proceso de fermentacién de la fibra larga antes del lavado. “Es
una sustancia que se caracteriza por tener propiedades
tensoactivas, plaguicidas, y por poseer esteroides naturales entre
los que se ha encontrado saponinas y fitoesteroles.” (11)

. Plaguicida: Estudios efectuados por la UPBM han
demostrado el uso del jugo para inhibir ciertos hongos nocivos
para cultivos, de insecticida para plagas que afectan cultivos de
flores, etc.

. Sapogeninas: Hecogeninas son productos de las
saponinas durante el proceso de fermentacion del jugo, estas
sustancias se utilizan en la industria farmacéutica como
anticonceptivos y se consideran productos de transformacién. Por
lo tanto CORPOICA ha generado la construccidon de una planta
piloto en el Tambo Narifio para la extraccion quimica para asi
generar avances hacia una alianza estratégica con la Republica
Popular de China, quien posee el nivel tecnolégico mas alto en
produccién y procesamiento del material. Consecuentemente
entrar a competir en un mercado de medicamentes que a nivel
mundial presenta un déficit de 5.000 toneladas.

11. Ministerio de Ambiente, Ministerio de Agricultura, Departamento Nacional de Planeacién, Bogotd Panamericana 2006, segunda edicion, Pagina 93
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MATRIZ DE SUBPRODUCTOS

JUGO

BAGAZO| ESTOPA

(
PROPIEDADES

\

Verde ocre, olor fuerte,
corrosivo, densidad
1.02kg/l, ph 4-5, 85%
humedad, 6% glucosa, 8%
parte organica
amorfa(sacarosa, proteinas,
saponinas y sapogeninas)
1% minerales (potasio,
fosforo, urea, calcio,
nitrogeno)

CL50 1mg/I

30% fibrillas
Contenido de celulosa y
lignina

70% pulpa vegetal
Materia orgdnica entre 41 /
46

Elementos
(Mg, K, Na, Zn, Fe, Cu, Mn, B,

\Co, Mo). W,

USO (producto)

Fertilizante

Extraccion de
hecogeninas.

Papel

Relleno de
colchones

Reforzados para
construccion

abono orgénico
lombricultura
produccion de
orellanas
alimentacién de
rumiantes

( AGENTE )

(empresa grupo)

campesino

CORPOICA

Juan Valdez, CICELPA,
Artesano

Spring, Americana de
Colchones, Dorada

Univalle, Universidad
Industrial de Santander

Campesino

REQUERIMEINTOS
como materia prima

Sin fermentar (uso
inmediato)

8 dias de fermentacion

Libre de material sélido y
ripio (colado)

Limpio de bagazo

Fibra corta aislada de
ripio (sacudida)
Aproximadamente 2cm
largo

Lavada

Humedad al 12%

Libre de estopa
(Unicamente la biomasa
sin fibra)

Escurrido de jugo

REQUERIMEINTOS )

embalaje

Sellado contra aire para
evitar oxidacién prematura.

Material antiporoso e

impermeable

Se debe poder transportar a
lomo de mula

Mantenga limpieza contra
agentes externos

Blanqueada al rocio (para
papel)

Se debe poder transportar a
lomo de mula

Se debe poder transportar a
lomo de mula

N\ _J/

Grafica 3. Matriz
Subproductos
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PRODUCTOS DESTINADOS

A continuacién se habla un poco acerca de los productos elegidos
como resultado de la investigacién asi como los motivos por los
cuales se eligieron. Con base a los cuales se identificara las
necesidades y requerimientos a definir en el proceso de disefio.

Estopa = Papel

La fibra de fique posee excelentes cualidades para la produccién de
papel gracias a que es una fibra resistente, su grosor permite la
elaboracién de papel fuerte que podria ser utilizado con excelentes
resultados en empaques. El proceso de elaboracién de papel
basicamente se podria describir en dos etapas. Inicialmente se
debe cocinar la estopa de largos milimétricos en hidréxido de sodio
para eliminar la lignina y dejar unicamente la celulosa. Luego la
celulosa es molida y prensada en fieltros para remover el exceso de
agua y es colgada a secar. (12) (Nota: El Hidroxido de Sodio, mas
comunmente Soda Caustica, es altamente toxico y peligroso y
debe ser manejado con extrema precaucién.) Aunque el proceso
parece ser simple se debe tener conocimiento y equipos
especializados. (13)

Bagazo = Compostaje

El bagazo, como se expresé anteriormente es rico en nutrientes y
en su descomposicidon aporta a la tierra nutrientes importantes
como el nitrégeno que, en un proceso como el compostaje de
materia organica, puede ser crucial para la elaboracién de tierra
para cultivos. EI compostaje puede ser elaborado por el mismo
campesino y la tierra producida puede ser utilizada en cultivos
secundarios como de hortalizas, etc. Se escogio la elaboracién del
compostaje ya que es un proceso por medio del cual el campesino
puede retornar nutrientes a la tierra que le da sustento en los
cultivos.

Jugo = Hecogeninas

El contenido de Hecogeninas en el jugo de fique permite la
oportunidad de entrar en un mercado a nivel internacional. En el
Tambo, Narifio se establecié un laboratorio de extracciéon de
Hecogeninas para la negociacion con una empresa farmacéutica
China.

12. (Universidad Industrial de Santader, “Produccién de Papel Artesanal” CICELPA 1993)

13. (Entrevista Personal: ROBLEDO, Alejandro. PROPAL S.A. Marzo 7,2011)
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COMPONENTE LEGAL

Desde el 2002 el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial - MAVDT y la Sociedad de Agricultores de Colombia -
SAC preocupados por la gestion ambiental nacional, subscribieron
un convenio para la elaboraciéon de un conjunto de guias en el
marco de la Politica Ambiental Nacional de Producciéon mas Limpia.
Por lo cual existe una extensa legislacién en la cual la actividad del
derivado y produccion del fique estd sujeta. Se rescatan los
siguientes.

Resolucion 1883 del 4 de octubre de 1996

Minambiente
Por la cual se ordena el uso de fibras naturales en obras, proyectos
o actividades objeto de Licencia Ambiental.

Resolucion 808336 del 30 de agosto de 2004

Minagricultura

Por la cual se adopta el Reglamento Técnico numero 001
RTC-MADR de requisitos para el empaque de los productos
agropecuarios que se importen, se produzcan y se comercialicen
en el territorio nacional. (14)

ICONTEC

4.2.1.2.1 Desfibrado
Se debe emplear fibra de fique que cumpla los siguientes criterios
ambientales:

Provenir de centros de beneficios regionales y comunitarios, donde
se realice todo el proceso de beneficio de la fibra. En estos centros
se deben:

1. Aprovechar o disponer adecuadamente los residuos
sélidos y liquidos que se generan en el proceso de
desfibrado.

2. Emplear equipos y elementos de proteccién que
minimicen los riesgos a los operarios, y

3. Realizar mantenimientos periédicos de las maquinas

desfibradoras. (15)

14. (Ministerio de Ambiente, Ministerio de Agricultura, Departamento Nacional de Planeacidn, 2006, segunda edicién Paginas 15 - 16)

15. (ICONTEC NTC 5517, 2007, pag. 5)
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USURRIO

CORREGIMIENTO INDIGENA PANIQUITA

Se encuentra en las afueras de Popayan en el departamento del
Cauca, el cual presenta una “alta heterogeneidad biofisica,
socioecondmica y cultural; una regidn rica en biodiversidad y
recursos naturales... son habitat de innumerables especies de
flora y fauna que contribuyen a la sostenibilidad del hombre” (16)
Precisamente asi se presenta el corregimiento de Paniquita cuya
actividad principal es la produccion del fique; forma parte de las
70.000 familias que en Colombia dependen econdmicamente de
esta actividad. Paniquitd es un corregimiento pequefo y familiar,
las cuales se apoyan y ayudan en las actividades relacionadas al
cultivo y obtencion de la fibra de fique. Inicialmente son los
hombres quienes se encargan del cultivo, cosecha y desfibrado de
las pencas. Luego las mujeres lavan la fibra, la sacuden y la cuelgan
a secar. También, como la mayoria de las comunidades indigenas,
generan artesanias propias de su cultura, tienen sus telares y
producen gran parte de los textiles utilizados. Es evidente que
toda la comunidad se ayuda entre si y se dedican al fique mientras
que los niflos van a la escuela local. A causa de ser una comunidad
pequena, familiar, cerrada y de llevar décadas de participar en la
agroindustria fiquera, ya tienen sus propios métodos y creencias
de lo que es mejor, profundamente arraigadas en la tradicion y
antigliedad, razén por la cual es dificil crear un cambio en sus
comportamientos o actividades.

ECONOMIA

En el corregimiento no se ven casos de extrema pobreza o tristeza,
ya que son familias indigenas campesinas que viven de la tierra y
su recursividad y familiaridad permite que se ayuden
mutuamente. No obstante, como la mayoria de familias fiqueras,
viven con menos del salario minimo lo cual las constituye
legalmente como por debajo de la linea de pobreza. También se
teme por el consumo de aguas no tratadas o desnutricién. No
obstante es un corregimiento pintoresco y alegre que muestra la
esencia de la naturalidad Colombiana. Los subproductos del fique
evidencian una oportunidad para esta comunidad y aquellas
parecidas, ya que el 6ptimo uso y venta de esta materia prima que
constituye el 96% del peso de la hoja (lo que sumé 518.400
toneladas a la cosecha nacional del 2003) es un porcentaje
sustancial que aun no tiene valoraciéon econémica. Tan solo el jugo
de fique para la extraccion de hecogenina puede costar a nivel
internacional de US$6 a US$124 por gramo. Por lo tanto es
importante brindarle la oportunidad a la comunidad de Paniquita
de competir y poder prosperar econémicamente en otros campos
que brinda el fique. (17)

16. GARCIA, Catalina; SUAREZ,Carolina; DAZA, Marisela. Estructura y diversidad floristica de dos bosque naturales Dpto Cauca. Popayan: Universidad Cauca, 2009)
17. Ministerio de Ambiente, Ministerio de Agricultura, Departamento Nacional de Planeacién, 2006, segunda edicion Paginas 15 - 16



El corregimiento basicamente esta conformado por un grupo de
familias las cuales llevan generaciones cultivando fique lo cual ha
generado una tradicién en torno a esta actividad y al material.

La division del trabajo en este corregimiento es una en la cual los
hombres tradicionalmente desarrollan la labor del trabajo pesado
como el desfibrado y transporte del fique. Las mujeres por otro
lado se concentran mas en las labores del lavado y secado, a
cultivos secundarios y al desarrollo de tejidos para uso personal, lo
cual lo aprenden desde muy jovenes. La fibra larga es vendida a
Empaques del Cauca, lo cual constituye a su principal actividad
econdémica. No obstante, como no brinda suficiente sustento
deben recurrir a actividades secundaria como el cultivo de
hortalizas, frutas y verduras o ser empleados en zonas urbanas.

Actualmente comunidades como Paniquita y otras en el Cauca se
planea la posibilidad de un centro de beneficio del fique para el
corregimiento entero, el cual es un proyecto a desarrollar. Para lo
cual el cabildo del corregimiento forma parte de la nueva
Asociacion Regional de fiqueros, junto con representantes del
Tambo, Caldono y Silvia principalmente, para asi tener una
representacion oficial a nivel nacional y la posterior recuperacion
del fondo de fiqueros. En este dmbito, el proyecto en desarrollo
puede a futuro considerar la posibilidad de involucrarse en el
centro de beneficio de fique de la comunidad.

Cuerda de
cabuya

Tejidos

Jicara
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CONCLUSIONES USURRIO

Debido a que el sustento econdmico proveido por la industria
fiquera no es suficiente, los indigenas deben recurrir a actividades
econdmicas secundarias para subsistir. Consecuentemente la
tradicion del fique y sus actividades y artesanias han ido perdiendo
impulso y se evidencia una falta de interés en nuevas
generaciones.

Los cabildos, junto con sus practicas y legislaciones locales no son
reconocidos legalmente por el gobierno, por lo cual el gobierno no
ha podido brindar el requerido apoyo a los fiqueros como se
podria.
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CONCLUSIONES GENERALES

En la actividad del desfibrado el disefio puede intervenir
eficazmente de la siguiente manera:

DESFIBRADO

. Optimizar la maquinaria existente a nuevas practicas sin
convertir en obsoleto todas las adquisiciones actuales de
los indigenas de Paniquita.

. Proporcionar una mayor seguridad y postura para los
usuarios inmediatos.

USUARIO

. Rescatar el patrimonio cultural y tradicién del fique en esta
comunidad agregando valor al proceso del desfibrado lo
cual se logra ayudando a separar las diferentes partes del
fique para una posterior transformacion o venta para
produccién en diferentes areas explicadas originalmente.

. Proveer nuevos ingresos al indigena por medio de la
diversificacion del fique. No obstante, si él desea
transformar aquella materia prima o venderla depende
enteramente de él y seria externo a la actividad del
beneficio del fique.

INDUSTRIA

No se puede incluir un proceso como el de hacer papel
como subproceso del desfibrado ya que seria peligroso
para el usuario y posiblemente perjudicial para el
ambiente y requiere de un tipo diferente de instalaciones
al espacio fisico donde se desarrolla esta actividad.

El proyecto no tiene ninguna orientacion politica asi que
no intervendrd en estos aspectos.

Logrando lo establecido anteriormente se lograria cumplir
las normas de calidad ICONTEC que en el momento no se
cumplen, mejorando asi también la calidad de la fibra
larga.




REFLE~IONES

Se analiza la informacién recopilada y se distribuye en las dos areas
de conocimiento, las cuales establecen enunciados importantes
para la etapa de disefo.

1. Problematica Social: Fendmenos sociales involucrados en la
industria del fique, su economia y consecuentemente en la
tradicion cultural del corregimiento de Paniquita.

2. Productividad: La industria en términos de efectividad y
rendimiento, teniendo en cuenta las posibilidades de
mejoramiento.

Reflexiones por area de conocimiento

En términos de Problematica Social:

Los fendmenos politicos y econdmicos del corregimiento indigena
tienen un efecto directamente proporcional sobre el desempeno
de la actividad de beneficio del fique y sus sub-actividades;
afectando asi no solo la calidad de la fibra sino también el auge de
la industria, la maquinaria utilizada, las actividades realizadas y
consecuentemente la tradicién cultural alrededor del fique.

El nivel econémico de estas familias lleva al desarrollo arcaico de
maquinas desfibradoras sin tener en cuenta principios
ergonodmicos o ingenieriles. A raiz de lo anterior se presentan los
siguientes enunciados:

1. Se deben conservar de la maquinaria actual el tambor y el
motor que lo acciona teniendo en cuenta que su eficacia en la
labor es éptima y es una inversion en la cual los indigenas ya han
incurrido.

2. La mesa elaborada con perfileria de acero corresponde a
demasiado peso y no tienen ningin mecanismo o sistema de
agarre para su transporte. Consecuentemente es transportada
amarrando guaduas a sus estructura lo cual causa problemas y
dolores musculares en quienes deben cargarla. El motor utilizado
es transportado de la misma manera.

3. El tambor de acero es de un peso considerable, no
obstante, en la decisién de incorporarlo en el disefo del sistema a
proponer se debe reducir el peso de los demas componentes o
hacerlo mas facil de cargar con los elementos a los cuales va a estar
ensamblado.

4, La cubierta elaborada por los indigenas con madera no
presenta la proteccion suficiente contra amputaciones de
extremidades a causa del tambor.

28



5. La maquinaria de desfibrado no presenta ningin manejo
de residuos por lo que costales y hojas de platano son adaptados a
la mesa para evitar que salpiquen los desperdicios.

6. El disefio debe proponer un elemento de ayuda a la fuerza
que se debe ejercer al tirar la fibra del tambor para aliviar dolores
musculares presentados al final de la jornada.

La actividad de desfibrado parte del beneficio del fique se
convierte en una actividad peligrosa y ardua la cual Unicamente
debe ser desarrollada por el hombre adulto de la familia, actividad
que no recibe una compensacién econémica correspondiente.

7. Poco a poco estas familias han encontrado nuevas
actividades econémicas en remplazo del fique, consecuentemente
los tejidos y la tradicion cultural que estos conllevan han ido
desapareciendo.

8. El disefio debe tener en cuenta esta tradicion como parte
de su propuesta formal no Unicamente para contribuir a rescatarla
sino para lograr una aceptacion positiva del sistema a proponer.

9. El disefo debe por lo tanto incorporar al usuario directo en
la etapa final de la produccién del sistema como parte de
apropiacion de este como propio.

En términos de Productividad:

El rendimiento de fique (fibra larga) en términos de peso por area
es bueno en comparacion con cultivos de otras fibras naturales. No
obstante su efectividad teniendo en cuenta lo laboriosa de la
actividad de beneficio de fique y el esfuerzo a realizar resulta
demasiada por el peso de fibra larga y el dinero correspondiente a
este.

Se presenta una oportunidad en los desperdicios del desfibrado
(correspondientes al 96%) de la penca los cuales podrian ser
aprovechados en la elaboracion de nuevos productos o venta de
los mismos.

1. Los pasos a adicionar en la actividad del desfibrado para la
separacion de los desperdicios deben establecerse como resultado
del desfibrado y el esfuerzo fisico que estos representan deben ser
lo suficientemente pequefios como para la motivacién y no
desmotivacién de implementarlos y beneficiarse de ellos.

2. Los costos que se adicionan a la actividad de desfibrado
con los pasos de separacion deben justificarse en términos de la
cantidad de dinero o beneficio que posiblemente pueden
producir.

3. Se debe remover de los desperdicios el jugo, 70% del peso,
en el cultivo para asi poder transportar estos desperdicios, de lo
contrario pesarian demasiado y no serian aprovechados.
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CONCEPTO

El figue como conexion entre el humano y la tierra.

El fique por naturaleza es una planta que devuelve nutrientes y
minerales a la tierra donde crece, de igual manera le aporta
sustento al campesino que lo cultiva. El fique, por medio de sus
subproductos, le ensefa al campesino a retribuirle a la tierra.

DEFINICION

Sistema de beneficio del fique, el cual ayuda a rescatar la tradicion
fiquera en las futuras generaciones del sector del Cauca, y permite
los medios para devolver nutrientes a la tierra.

NECESIDAD

Carencia de conocimiento y medios para un Ooptimo
aprovechamiento y disposicién de los residuos del proceso de
desfibrado del fique.

”

FRCTOR INNOURCION

Sistema que no Unicamente sirve para la industria sino que ayuda
a retribuirle al ambiente natural y social. Haciendo asi, que el
cultivo y beneficio del fique sea un ciclo cerrado, el hombre y el
sistema se convierten en agentes del ciclo natural.




Tablas de Requerimientos

FORMALES

-~

N

J

FORMA PESO: El peso por componente a cargar entre dos personas debe ser de maximo 60kg.
peso TAMANO: La altura maxima por subsistema debe ser de maximo 1.8m. La altura minima debe ser de 0.6m.
tamano El ancho del subsitema 1 lo establece el ancho del tambor, es decir, 0.35m.
disposicion DISPOCICION: Se traslada la disposicion del tambor y motor de horizontal a diagonal hacia abajo para el manejo de
estabilidad desperdicios y aprovechamiento de espacio. El segundo subsistema debe adaptarse al final del Ter subsistema.
ESTABILIDAD: Debe anclarse al suelo con estacas para la adaptacién a diferentes suelos.
-
COMPONENTES SOPORTES & APOYOS: En el primer subsistema se establece un ensamble al motor. La extraccién de jugo debe permitir
el agarre de costal para demas desperdicios a ser transportados.
soportes y apoyos ARTICULACIONES: Debe establecerse un apoyo y eje principal al tambor.
articulaciones SEGMENTOS: s1. extraccion de fibra larga y dispocicién de desperdicios. s.2 extraccién de jugo. s.3 separacion de estopa
segmentos y bagazo.
carcazas El tambor debe ir aislado con una cubierta que evite el contacto accidental con este.
agarres, mandos y AGARRES: Apoyos de agarre para transporte. Controles de agua a partir de llave, controles de motor.
controles
/HCHBHDDS

superficies y texturas
color y armonia
contraste

apariencia

SUPERFICIES Y TEXTURAS: No se debe incurrir en gastos en acabados superficiales innecesarios. Unicamente en la
inmunizacién de los materiales contra agentes de intemperie o contacto con el jugo. Debe incluirse la textura del
tejido del fique.

COLOR Y ARMONIA: Los colores a implementar aparte de los naturales de los materiales son los de los tejidos
elaborados por las artesanas de fique.

CONTRASTE: Se establece por la crudeza de los materiales y los elaborados tejidos de fique.

a8l

Grafica 4: Requerimientos
Formales
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FUNCIONALES

OPERATIVIDAD
Actividad
Secuenciay
movimientos
Programacién

Debe permitir la manipulacion de cualquier hombre luego de una induccién basica.

Debe poder desensamblarse para almacenamiento o transporte por los cultivos cargado por dos personas.
El movimiento de desfibrado debe ser continuo y fluido.

El usuario no debe sentir que la actividad a realizar presenta algun tipo de peligro.

Regulacion
PROBUCTIVIDAD
Consumo Debe poder desfibrar aproximadamente 150kg de fibra larga por dia y separa lo correspondiente de desperdicios.
Rendimiento Sus componentes basicos deben durar un minimo de 20 afios con mantenimiento basico.
Resistencia Debe resistir los agentes de la intemperie, el jugo abrasivo y el constante transporte a lomo de mula o cargado.
Duracién
MANTENIMIENTO N . .
L Debe poderse limpiar con manguera para eliminar residuos de fique.
Limpieza L L s . .
Revision Una revision basica de sus componentes principales casi diaria al final de la jornada, al desensamblar el sistema.

Reparacion

Debe poderse reparar en talleres de metalmecanica como el de EMPACA S.A. o arreglos menores con herramientas
basicas por los mismos usuarios.

SEGURIBAD
Visibilidad
Manejabilidad
Contaminacion

Debe mostrar en todo momento las partes del cuerpo para permitir una visibilidad completa de las acciones.
Debe establecer un movimiento en el desfibrado que elimine la proximidad de las manos con el tambor.

La recoleccidn de desperdicios debe reducir en mas del 60% la contaminacion a suelos o fuentes hidricas cercanas.
No debe presentar elementos cortopunzantes o peligrosos expuestos al movimiento normal de la actividad.

Peligrosidad
INTERFACES . .
. Ajuste de poleas de tambor y trapiche con el motor
Sensoriales . : . . .
El sonido del motor comunica que esta en funcionamiento.
Manuales ) . . . . . .
Gz s VISUAL: Display que evidencie el motor cuando esta en rotacién. Display de agarre que comunique el correcto agarre y

Operacionales

transporte de los componentes.

Grafica 5: Requerimientos
Funcionales
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FUNCIONALES

UTILIZACION
Instrucciones Los displays y el lenguaje general del subsistema deben ser de interpretacion intuitiva para personas con una
Inteligibilidad educacion basica o nula.
Fiabilidad La accion o movimiento de desfibrado debe ser similar a la actual.
Complejidad La complejidad de uso debe ser de una légica.
El orden y resultado del sistema debe ser l6gico y fluido que establece un resultado positivo.
MANIPULACION La perforacién por la que se introduce la penca debe ser maximo de 1.4m de altura para un postura correcta y una
Postura fuerza ejercida correctamente.
Agarre Los componentes a cargar deben ser de 40kg maximo.
Fuerza La actividad de extraccion de jugo no debe ocasionar una fuerza mas a ejercer por el usuario, debe utilizar la fuerza del

Fatiga y sobrecarga

motor.

Grafica 5: Requerimientos
Funcionales
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ESTRUCTURALES

PRESENTHClUNEmpaque Su consumo debe pqo}er establecerse por etapas (subsistemas), los cuales el campesino compra a la hora de querer
Embalaje aumenta.r su producaon. . -
Deposito y La materia prima del embalaje debe ser 100% biodegradable.
almacenamiento Su empaque es de acuerdo al subsistema.
Transporte Su almacenamiento requiere de un desensamble y apilamiento para reducir el espacio requerido.
REGULACION
Legal Debe cumplir con las normas ICONTEC
Técnico Por lo menos el 20% de sus piezas deben ser estandar para facilitar su produccién y reposicion.
Estandarizacion
Comercial
TECNOLOGIA
Energética Aparte del uso de motor de ACPM el resto de los mecansmos deben ser maquinas simples y de uso l6gico y sencillo sin
Mecanica incurrir en tecnologia innecesaria que incremente los costos.
Automética
Electronica
FABRICACION Debe permitir la mano de obra del usuario directo en la Ultima etapa de produccion para reducir costos innecesarios.
Materiales Debe poder producirse a pequeia escala en talleres con maquinaria no muy especializada.
Procesos Las materias primas deben ser locales o faciles de conseguir en la regién y deben ser normalizadas, es decir tratar las
Maquinaria medidas de tal forma que se reduzca a un minimo desperdicios de material.

Elaboracion

Materiales livianos y ecolégicos; uso de acero y fique, el resto estan por definir.

MONTAJE
Transportabilidad
Componentes
Despieces
Acoplamientos

Ensamble facil de componentes y entre subsistemas.
Desensamble de componentes facil para transporte.

Grafica 6: Requerimientos
Estructurales
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Se ubica la estructura principal.

Se ensambla la estructura
secundaria en la primaria.

J

Seinstala la correa y se
3 tensiona con la graduacion del
ensamble y el patin tensor.

7

Se transporta el sistema hasta
el lugar elegido en el cultivo.
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4

Se enciende el motor.

Se reciben las pencas
despalmadas.

Se introduce la penca por la
cubiertay se retira la fibra.

v

Se recolecta el jugo y los
subproductos.

6

Se transportan la fibra larga a
Sistema BenFique.

Se transportan los
subproductos a sus respectivos
USOS O procesos para un
6ptimo aprovechamiento.

ecaencia de Uso




PROBUCTO

Definicion del Producto

PHYTO es un sistema que forma parte de la cadena productiva del
fique. Busca el aprovechamiento de un mayor porcentaje de la
penca de fique, de la cual actualmente se aprovecha el 4%.
Consecuentemente PHYTO busca un impacto no Unicamente en la
economia de los fiqueros sino en el aspecto ambiental del proceso
de desfibrado. Lo cual define a PHYTO como un sistema de
extraccion y separaciéon de los productos del fique.

PHYTO se convierte practicamente en una estacién de trabajoenla
cual interactian de dos a tres personas, en esta se reciben las
pencas de la planta y salen transformadas en tres tipos de
productos, fibra larga, jugo y biomasa. Se conforma de dos
componentes, una estructura principal que soporta el tambor de
desfibrado y una estructura secundaria la cual soporta el motory el
trapiche de exprimido de desperdicios. La instalacion debe ser
simple al igual que su manipulacién; sin embargo su uso debe ser
Unicamente para aquellos con conocimiento del proceso de
beneficio del fique.

Beneficios y Caracteristicas

PHYTO plantea practicamente la misma actividad a la actual en
cuanto al flujo y transporte de la fibra larga, no obstante
incrementa pasos gracias al aprovechamiento de subproductos
anteriormente considerados desperdicios. Por lo que pretende ser
de facil uso e intuitivo para el usuario. Su manipulaciéon es mas
versatil ya que estd pensado para ser transportado mas
comodamente por los terrenos de las plantaciones.

Brinda una mayor proteccién gracias a piezas como la palanca que
restringe el movimiento de la persona para evitar asi la
introduccién de miembros al tambor lo cual podria ocasionar
amputacion.

PHYTO incorpora un segundo paso dentro de la misma actividad,
el cual es la extraccién de jugo de los desperdicios del fique. Lo que
ocasiona un mejor aprovechamiento de energia, ya que la misma
cantidad de gasolina se utiliza para ambas actividades. Lo cual
hace que la fuente de energia sea aproximadamente 20% mas
productiva, debido a que pasa de ser un proceso de beneficio del
4% de la planta a mas de 75%.




PHYTO esta pensado como parte de un plan de mejoramiento de
la industria fiquera, por lo que debe ser inclusivo. Su estrategia
pasa serlo es implementar recursos existentes como el tambor de
desfibrado y el motor de ACPM, en los cuales los usuarios han
hecho una inversidon y no pueden convertirse en obsoletos. De
igual manera cumple todos los requisitos para ser aprobado por
Icontec como una actividad de calidad.

PHYTO esta pensado para un usuario analfabeta en el mayor de los
casos, sin embargo con un rico conocimiento de la tierra, los
cultivos y el proceso de beneficio de la fibra de fique y las
posibilidades que ofrecen sus subproductos. Lo cual lo hace
familiarizado con su uso y lectura y con los recursos para su uso,
mantenimiento, ensamblaje y des-ensamblaje.

MERCHDO

Descripcion del Mercado

El mercado potencial de PHYTO son aquellas personas cuya
actividad econémica principal es el beneficio del fique: venden la
fibra larga a empresas como Empaques del Cauca. Viven en el
campo y vienen de familias con mucha tradicion fiquera y
comunmente forman parte de grupos indigenas colombianos.
Son personas de recursos econémicos bajos, desprotegidos por el
gobierno y han sufrido la crisis del mercado de los 90's, por lo que
han recurrido a actividades econémicas secundarias para poder
subsistir. Otro mercado potencial son los mismos corregimientos
indigenas dedicados al fique que se interesen en tener un centro
de beneficio para la comunidad. El mercado objetivo final son
indigenas fiqueros que buscan aumentar su productividad sin
tener que desempenar o concentrarse en demasiadas actividades
sin relacion entre ellas. Su interés es poder dedicarse y sacarle el
mayor provecho a lo que saben hacer con los recursos que puedan
adquirir. Son personas con recursos econémicos suficientes para la
adquisicion y mantenimiento del sistema ya sea por si mismos o
en talleres de metalmecanica.

2%

Ny

[

4y



Potencialidad

Mercado Potencial: se calcula que en Colombia hay
aproximadamente 72 municipios productores de fique, ubicados
principalmente en 13 departamentos de la regién andina del pais.
Lo cual corresponde a mas de 23.000 hectareas cultivadas por
70.000 familias de zonas marginales que conforman el grupo
social mas deprimido de Colombia (1). Son precisamente estas
familias aquellos usuarios potenciales de PHYTO, familias que
pueden no Unicamente beneficiarse del plan de accién de
recuperacion de la fibra natural nacional sino también de los
subproductos del fique como parte de su ingreso econémico. Plan
nacional que proyecta crecimiento no Unicamente de
productividad sino de recuperacién de familias que han
abandonado la actividad, por lo que se proyecta una consumo
aproximado de 40.000 unidades del sistema, inicialmente.

El sistema tendra un uso de 1 o 2 veces por semana lo cual varia
dependiendo de la época climatica del afo. En épocas de lluvia se
utiliza menos por proteccion al cultivo ya que no conviene cortar
pencas cuando el suelo estd muy humedo. El desgaste se dara no
Unicamente a causa del uso sino del cuidado que se dé al sistema,
si se es guardado luego de cada jornada o dejado en la intemperie.
No obstante el disefio se propone de acuerdo a las exigencias,
pensado no Unicamente desde sus materiales sino de piezas
estandares faciles de remplazar y de mantenimiento de facil
acceso para los usuarios.

Caracter del Mercado

El mercado principalmente se concentra en Colombia, Venezuelay
Ecuador ya que son las zonas en las cuales crece la planta de fique.
Es un caracter de mercado rural, principalmente concentrado en
las regiones del Cauca, Narifo, Antioquia y Santander,
especificamente ligado a la produccién de costales de fique,
cabuya y artesanias, no obstante en expansidon a mercados como
aglomerados, papel e incluso pesticidas naturales.

Limitaciones

Extrinsecas

El producto ha sido disefado para ser producido con materiales y
procesos a los cuales los usuarios ya estan familiarizados o ellos
mismos los poseen. Por lo que en relacién al costo del producto se
piensa no va a haber un gran inconveniente; aun mas teniendo en
cuenta que éste puede ayudar a mejorar la economia del usuario
por medio del aprovechamiento de los subproductos. Los insumos
que requiere el sistema para funcionar son aproximadamente 1
galén ACPM por jornada (la misma cantidad que actualmente),
costales de fique los cuales son comunes para los usuarios y por
supuesto pencas de fique; por lo que el flujo de insumos es
exactamente igual al actual. El sistema es de caracter especializado
y exclusivo para este tipo de actividad, no se puede incluir o es facil
de adaptar a diferentes mercados o usuarios. Su mantenimiento es
del mismo tipo al actual y puede ser facilmente arreglado por el
usuario o en talleres de metalmecanica como el que se encuentra
en Empaques del Cauca S. A.

(1) Ministerio de Ambiente, Ministerio de Agricultura, Departamento Nacional de Planeacion, 2086, segunda edicion , pag. 15
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Intrinsecas

Comunmente los usuarios comienzan a entrar en contacto con la
actividad desde muy temprana edad, aproximadamente desde los
4 0 5anos, cuando comienzan a acompanar a sus padres o cabezas
de familia al cultivo y poco a poco a involucrarse en la dindmica de
la actividad. Siguen desempenando diversos roles a lo largo de
toda su vida, ya sea que corten y recojan pencas, desfibren o laven
la fibra. Estos usuarios, a pesar de estar inmersos en un mundo
moderno, del cual si bien o mal se han ido impregnando, se
encuentran por fuera de la sociedad comun y mantienen
creencias religiosas y tradiciones completamente ajenas; por ende
su cultura es muy especifica a su naturaleza indigena. Razén por la
cual el sistema se propone con un caracter prosumer bajo el cual,
su elaboracién debe ser terminada por el usuario final. El usuario
por medio de tejidos no Unicamente termina la produccién del
producto sino que se apropia de el y lo adopta como propio.

Sus habitos de compra son basicamente supervivenciales, ya que
su poder adquisitivo es bastante bajo y se restringen a comprar
aquello Unicamente necesario para subsistir. Al hacerlo, la mayoria
de sus compras son de caracter agricola o ganaderos, ya que se
centran en sus actividades econdmicas principales. Cualquier
necesidad secundaria son satisfacidas por productos o artefactos
elaborados por ellos mismos. Se concentran mucho en actividades
o dindmicas de union familiar por la naturaleza de su cultura.
Emocionalmente la actividad del fique estad cargada no Unicamente
de tradicion ancestral y de pertenencia cultural sino que constituye
el principal rol de estas familias, las cuales se encuentran todas
involucradas en este proceso. Al ser marginadas socialmente, no
Unicamente por el gobierno sino por escogencia propia, son
excluyentes y cerrados en su circulo social, se ayudan entre
comunidades. Sin embargo, debido a lo mismo, no se ven
impregnados del sentimiento consumista y sus ambiciones
econémicas son pocas. A veces carecen de ver las muchas
oportunidades que podria ofrecer la tierra y los recursos existentes.
Por lo que PHYTO plantea un mayor aprovechamiento de una
actividad ya familiarizada para ellos, sin imponer una nueva
dindmica a la cual pueden no adaptarse.

Estas caracteristicas son las de un mercado indigena Colombiano,
que es basicamente el mercado del sistema. Ya que en las
diferentes partes del mundo se encuentran fibras naturales, no
obstante, cada region del mundo tiene una fibra natural con
caracteristicas completamente diferentes, por lo que sus procesos y
cadenas de beneficio son completamente diversos a la del fique.
Por ejemplo el yute es una fibra popular en Brasil y Bangladesh, el
cual sale de un tronco fibroso y su extraccién no coincide con la del
fique. Por lo que se concluye que el mercado total es uno mas
regional, concentrado en Colombia principalmente.
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Entornos del Mercado

Politico y Legal

Se tienen en cuenta principalmente los
requerimientos de seguridad y calidad que establece
ICONTEC para fibra y maquinaria desfibradora de
fique.

Economico

Es claro que la actividad de beneficio del fique es la
principal bajo la cual la economia de familia fiquera se
centra. Por lo que el sistema pasa a ser de crucial
importancia para estas familias, que aunque tienen
poco poder adquisitivo, se interezan en posibilidades
de incrementar o diversificar su produccion.

Demografico y cultural

Como se establecié anteriormente, se debe
considerar todas las caracteristicas de una cultura
como la indigena para la introduccién y aceptacién
de un nuevo sistema, para sobrepasar asi las barreras
culturales y étnicas. Asi que la cultura del mercado
pasa a ser una que mas alld que agricola es de
connotaciéon indigena que varia dependiendo de la
region.
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CONSUMIDORES

Ue Introduccion

Como parte del plan de transiccion y adopcién
del sistema se plantea que los consumidors
iniciales sean las cooperativas o los
corregimientos centrales fiqueros. Los cuales, en
su centro de beneficio del fique entren a
implementar el sistema, donde luego las familias
pueden acudir a su uso y en el futuro interezarse
en la adquicisién de uno.

Usuario DOirecto

Familias fiqueras. Incluyendo la mayoria de sus
miembros, aunque los que estarian en contanto
directo por un tiempo mas prolongado serian
aquellos hombres de la familia encargados del
cultivo y de la actividad de desfibrar.




PRECIO

La estrategia del precio basicamente se concentra en poder
proveer el menor precio posible, ya que es un producto para
usuarios con poco poder adquisitivo. También se tiene en cuenta
que instituciones de razéon social o educativa como lo es el
Ministerio de Ambente, Vivienda y Desarrollo Territorial o
CORPOICA pueden entrar a subsidiar sistemas para el fomento de
la industria. Por lo que la fijacién del precio se concentra
principalmente en el costo de produccién del sistema. Sin
embargo una vez se establezca este factor se debe tener en cuenta
los beneficios que provee el sistema frente a la maquinaria actual.
No unicamente beneficios en cuanto a la seguridad o
manipulacién, sino que el sistema provee la posibilidad de
aprovechar el 96% que se desecha actualmente, lo que en el 2004
correspondié a 518.400 toneladas, una cantidad que aun no tiene
valoracion econdmica.

Esa caracteristica es la cual diferencia el sistema de los
encontrados en el mercado y lo posiciona como un producto
innovador y de posible evoluciéon a futuro. La competencia
principal del sistema es la maquinaria actual de desfibrado, la cual
presenta numerosos inconvenientes, sin embargo, lleva decadas
en uso sin ninguna reforma por comodidad y tradiciéon de los
usuarios. La competencia secundaria del sistema son sistemas
automatizados pensados para una produccién constante de fique,
no obstante, esta cambiaria completamente el caracter del
mercado y pondria en riesgo la economia de la poblacion mas
deprimida de Colombia por lo que no seria una opcién viable para
el entorno. Por lo que la amenaza principal del producto es la
aceptacion de este por medio de los usuarios y hace de la
estrategia de mercadeo una herramienta sumamente importante.
Los factores mas relevantes del mercado objetivo son:
principalmente que es muy sencible al precio, es una produccion
de bajo costo correspondiente a la cantidad de unidades a
producir y es un mercado sensible a posibles beneficios y ventajas
que puede ofrecer un producto.

52



Se establece un canal de distribucién corto.

La segunda son
vendedores representantes
de distribuidoras como
Casa Toro que se dirigen a
representantes o
cooperativas indigenas
como lo es
ASPROCOFITAMBO y a
través de reuniones
regionales de fiqueros se
establezca una
demostraciéon del sistema.

ESTRATEGIA DE MERCAHDED

Al producto salir de produccion se dirige hacia dos
estrategias de ventas:

Productor
Uendedor Almacen
de Distribuidora Agropecuario

Cooperativa /

Corregimiento indigena

Reuniones
Regionales

Centro

de Beneficio

Usuario Directo
(familias productoras)

La primera son almacenes de
productos agropecuarios.

De tal manera que las
cooperativas o
corregimientos interezados
adquieran el sistema para
su centro de beneficio. Al
cual se puede acercar el
usuario final a beneficiarse
del centro y finalmente
motivarse a dirigirse
nuevamente al vendedor o
al almacén agricola para la
compra del sistema.
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EMPROUE

Con este sistema de distribucion se tienen en cuenta las
caracteristicas y el transporte al que se somete el empaque. El
empaque contiene todo lo que requiere un sistema PHYTO. Es
decir, (1) estructura principal de tambor, (1) estructura secundaria
de motor incluyendo el trapiche, (1) sistema de seguridad que
incluye (1) cubierta) y (1) palanca de manipulacién de pencas y
finalmente los insumos requeridos como lo son los tornillos y
tuercas para su armado al igual que (2) costales de fique, (2) correas.
El motor y el tambor no vienen incluidos ya que son partes que los
usuarios ya han adquirido o pueden compara por separado.

La informacion que se expone en el empague es:

El nombre del producto e imagen

Las caracteristicas y beneficios que ofrece
La secuencia de armado

Recomendaciones de Uso y mantenimiento
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PHYTO surge como estrategia para la reduccion de desperdicios
presentados en el proceso de desfibrado del fique, por lo que
PHYTO se define como un sistema de aprovechamiento de los
subproductos del fique. Este se elabora inicialmente con materia
prima estandarizada de acero carbén, las cuales componen la
estructura principal del sistema mediante procesos de corte,
doblado y soldadura en un taller basico de metalmecénica. En
segunda instancia, el usuario termina la elaboracién del sistema
con la intervencion de superficies tejidas con fique.

El sistema se compone inicialmente de un subsistema estructural,
el cual consiste de dos componentes. Una estructura principal que
porta el tambor de desfibrado y una estructura secundaria que
soporta el trapiche y el motor. Al subsistema inicial se ancla el
subsistema encargado de orientar y ordenar los productos del
proceso, el cual se compone de una pieza frontal para la fibra larga
y una pieza posterior para el bagazo y estopa. Finalmente el
sistema es cubierto por el subsistema de proteccién.

Como se establecid en el Brief de Disefio el producto debe ser de
bajo costo y posible de producir y reparar en un pequeno taller de
metalmecdanica. Razén por la cual es producido con materiales
estandarizados como perfiles rectangulares, tuberia y ldminas de
acero carbon. Lo que significa que la mayoria de sus procesos son
de corte, soldadura y doblez; evitando al maximo procesos con
una necesitad alta de infraestructura o tecnologia.




Para la realizacion del plan de produccién de PHYTO se tienen en cuenta las siguientes estrategias
especificas:

U

DISENO PARA
MANUFACTURA

Esta estrategia tiene en cuenta las capacidades para producir
cierto producto, asi como el ciclo de vida del mismo y de sus
materiales, estandarizacién, etc. Las cuales se consideran premisas
para tener en consideracion en el disefio de PHYTO. Por lo tanto se
presentan mejoras a nivel productivo del proyecto en aspectos
criticos para el éxito del sistema como lo son costos, cantidad de
piezas, materiales y procesos adecuados.

Inicialmente se planted la estructura en lamina, sin embargo por
cuestiones de peso, portabilidad, y productivas se plantea una
estructura en perfiles de acero. La cual, si bien aumenta la cantidad
de partes, simplifica el proceso productivo y hace posible las
promesas productivas del brief de diseno.

El sistema puede ser producido en un taller de metalmecanica con
una dobladora, un oxicorte, una plegadora y una maquina de
soldadura MIG. Las necesidades especificas del proceso productivo
o tipo de producto establecen que el sistema sea producido en un
proceso cuyas caracteristicas sean de poca tecnologia en
maquinaria pero un alto grado de mano de obra. Estas
caracteristicas hacen que el producto sea de facil reparacién en
cualquier taller con la misma maquinaria. Lo que alarga el ciclo de
vida del producto.

Al ver la complejidad en la geometria y la cantidad de piezas que se
presentan en el sistema se ha intentado al mdaximo reducir
componentes que pueden tener en comun las estructuras. Por lo
que los perfiles de conexion se unificaron todos de un mismo largo
y las estructuras inferiores de apoyo se unificaron en un mismo tipo
de pieza.

55



El Producto se compone basicamente de cuatro tipos de piezas:

LI Piezas estandar como el motor, tambor,
chumaceras y correas.

| COMPLEJIDAD PRODUCTIUA -

De este modo las reparaciones, si no son muy complejas, pueden ser elaboradas por el mismo usuario con las herramientas que
posea en su hogar. De lo contrario puede desensamblar la pieza a reparar y llevarla a un taller de metalmecanica como el de
Empaques del Cauca donde puede ser reparada por el mecanico.




Cortey

Perforaciones

Diagrama de proceso
productivo

Tejidos

Doblado

Armado

(Ensambles no permanentes)

El producto es adquirido por el usuario y llega
completamente  desarmado. Este, con las
instrucciones y herramientas basicas como un
destornillador puede armarlo y posteriormente
debe entrar a elaborar las piezas o partes a
intervenir del producto con materiales de su facil
acceso, como fibra de fique, etc. El proceso de
des-ensamblaje o reparacion es igual, al usuario ya
tener el completo conocimiento de su armado,
facilmente puede desarmarlo para extraer la parte a
reparar o desarmarlo completamente para
chatarrizarlo. Aquellas piezas que no pueden ser
chatarrizadas son de fibra de fique por lo que son
completamente biodegradables.

Estas partes a
intervenir se basan
de tejido para
completar
superficies para los
cuales los usuarios
tienen el completo
conocimientoy
recursos para
desarrollar la labor.

Soldaduray

Pulido superficial

Pintura

S/



DISENO PARA
ENSHMBLAJE

JF

DISENO PARA

LOGISTICH DFL

Debido a que es finalmente el usuario descrito en el documento
del proyecto el que arma el sistema. Se deben tener en cuenta las
caracteristicas educativas del mismo para el disefio del proceso
de armado. Por lo tanto el ensamblaje no Unicamente debe ser
facil e intuitivo sino que debe ser posible de armar sin
instrucciones escritas, en vez debe ser instruido con diagramas
visuales y con herramientas que comunmente posee el usuario.

Los ensambles no permanentes se disefiaron de tal manera que
se redujeran al maximo y los displays de estos dieran una cabida
minima al error. Esto se plantea utilizando ensambles con
insumos comunes de ferreteria y con la orientacién de las piezas,
por lo que se utilizé perfiles rectangulares opuesto a cuadrados y
displays visuales.

Asi mismo, al tener el conocimiento completo de armado, el
usuario puede desensamblar el sistema para la reparacion de
alguna pieza en especifica o para el reciclaje de las piezas.

4 N\
Detalle
Ensamble

g J
corte despalmado

desfibrado

El sistema PHYTO se instaura como parte de una cadena
productiva de beneficio de la planta de fique, y debe ser
considerado como un eslabén dentro de una cadena de
suministro de la fibra de fique y de la logistica no solo del mercado
sino de las actividades comunes de la tierra y el corregimiento en
el cual habitan los indigenas usuarios.

Teniendo en cuenta lo anterior es muy importante la entrada y
salida de insumos, materia prima y productos y la interaccion de
éstos con el sistema. Debido a ello se disei el tercer subsistema
del cual, la estructura frontal para la fibra larga, la separa en
manojos de 10 kg aproximadamente de fibra larga para ser
llevados al proceso de fermentacién y lavado. La estructura
posterior porta un costal en el cual se depositan los subproductos
de estopa y bagazo para ser facilmente transportados a lomo de
mula. Y Un recipiente que se ubica abajo del trapiche en el cual
cae el jugo exprimido.

De igual manera se tiene en consideracion que el sistema debe
poder ser guardado al final de la jornada para lo cual debe ser
transportado por los terrenos de las plantaciones. Para lo cual se
disefaron piezas especiales de agarre y la estructura se separa en
dos para permitir un peso no peligroso para ser cargado entre dos
personas.

lavado  secado empacado
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se desensambila el se transporta el motor a
MmMOotor para guardar mula a lugar de almacenamiento
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Se presentan demasiados desperdicios en el
proceso lo cual no Unicamente demuestra una
ineficacia en el proceso sino que éstos desechos
son perjudiciales para el suelo y fuentes hidricas
cercanas.

El usuario presenta peligros de amputacion o
dafos en dermis ocasionados por la maquina o el
abrasivo jugo de las pencas.

Las largas jornadas, postura y esfuerzo que debe
hacer el usuario durante la actividad resultan
inadecuadas para la éptima salud del usuario, el
cual resulta agotado y adolorido de la actividad.

La disposicion de la actividad en la intemperie
expone al usuario a agentes moderadamente
nocivos como también problemas de salubridad e
higiene.

Determinantes

Debe adaptarse al entorno actual
|
r - tecnologia existente

L — -terrenos de cultivo

Proteger al usuario
contra agentes de la

intemperie

Proveer
proteccién contra cuchillas

(evitar introducir dedos)

La maquinaria y motor deben ser
transportables a mula o caballo por
terrenos dificiles de transitar.

Requerimientos

Debe permitir diferentes
configuraciones dependiendo de
disposicion del espacio.

La maquina de desfibrado portatil
parte como base del proceso y
subestaciones a disefar.De esta se
puede intervenir en la mesa,
cubierta y tornillos de graduacion.

Los subproductos del fique no
deben quedar expuestos a
intemperia para evitar deterioro de
materia prima y atraer organismos
indeseados.

Debe haber una proteccion del
usuario contra agentes de
intemperie y reducir el contacto
directo con la penca.
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terratenientes terratenientes
transporte, lavado, secado... desfirbado .
tejido
cultivos secundarios transporte de uso personal
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P A N I Q U IT A beneficio de fique

ayuda entre
familias
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representacion p.a  recuperacionde
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Mapa conceptual usuario
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