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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue implementar una estrategia de aprovechamiento del
bagazo de fique a través de la generacion de biogas mediante el uso de
biodigestores. El biogas producido a través de esta alternativa es generado por la
accion de microorganismos en ausencia de oxigeno (proceso anaerobio), el cual
es aprovechado por la comunidad para la coccion de alimentos y calefaccién y
adicionalmente se produjo un subproducto liquido con potencial de ser
aprovechado como abono.

Se desarrollé un trabajo en campo con el fin de caracterizar las comunidades
productoras y el estado de produccion de fique en la region, mediante una
evaluacion de aspectos e impactos ambientales, seguido de la instalacion de un
sistema de generaciéon de biogas con el cual se pretendié aprovechar los residuos
generados. Para la alimentacion del biodigestor se alimentaron 15 kg de bagazo
de fique y 10 kg de estiércol de bovinos (in6culo) diariamente, durante 30 dias
(tiempo de carga) y a los 15 dias de cargado el biodigestor se realizé la evaluacién
de la produccion de biogas por medio de la medicién de temperatura, pH y presion
del sistema.

Los resultados obtenidos demostraron que la mejor produccion de biogas se
obtuvo a una temperatura de 23°C y un pH de 8,8 con una presion de 6,6 mbar, lo
que indica que el uso de bagazo de fique es un residuo eficiente para la
generacion de biogas.

Palabras clave: Bagazo de fique, biodigestor, biogas, impacto ambiental.
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ABSTRACT

The objective of this work was to implement a strategy to exploit the bagasse of
figue through the generation of biogas through the use of biodigesters. The biogas
produced through this alternative is generated by the action of microorganisms in
the absence of oxygen (anaerobic process), which is used by the community for
cooking and heating and additionally produced a liquid byproduct with the potential
to be used as fertilizer.

Developed fieldwork to characterize the production communities and the
production status of fique in the region, through an assessment of environmental
aspects and impacts, followed by the installation of a biogas generation system
with which it was intended to take advantage of the generated waste. 15 kg of fique
bagasse and 10 kg of bovine manure (inoculum) were fed daily for 30 days
(loading time) and after 15 days of loading the biodigester was carried out the
evaluation of the production of biogas by means of the measurement of
temperature, pH and pressure of the system.

The results obtained showed that the best biogas production was obtained at a
temperature of 23 °C and a pH of 8,8 with a pressure of 6,6 mbar, indicating that
the use of fique bagasse is an efficient residue for the generation of biogas.

Keywords: Fique bagasse, biodigester, biogas, environmental impact.
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INTRODUCCION

En Colombia, la produccion de fique es considerada como una de las principales
actividades econdémicas de los productores campesinos; se estima que a nivel
nacional se encuentran 11648 productores, representados en un grupo de 50000 a
70000 familias. ElI departamento del Cauca se posiciona como el principal
productor del pais con una produccién anual de 3167,16 toneladas, beneficiando a
cerca de 4970 productores en diferentes municipios de la regién, sin embargo,
este proceso genera graves problemas medioambientales, debido a los residuos
producidos que afectan tanto a las aguas superficiales como a los suelos [1].

Es importante destacar que la fibra de fique es un recurso muy valioso para las
comunidades campesinas brindando un sustento econémico, pues es usado en la
elaboracion de empaques y articulos artesanales como bolsos, lazos, sombreros,
alpargatas, entre otros. De ahi que su importancia también se centra en la
condicion de biodegradabilidad de la fibra, convirtiéndola en una alternativa con
menor impacto ambiental en comparacion con las fibras sintéticas [1].

En el proceso de produccién de fique solo se aprovecha el 4% de la penca, el 96%
son residuos como bagazo y jugo que son desechados. Estos presentan alto
contenido de saponinas, azlcares, esteroides y minerales, que ocasionan
contaminacion de las aguas subterraneas y superficiales, afectando la
disponibilidad de la misma para el consumo humano y su calidad para la vida
acuatica [1].

Dado que los subproductos de la planta tienen un alto potencial de
aprovechamiento, se plantea una alternativa para la produccion de biogas a través
de la implementacion de biodigestores a base de bagazo de fique, lo que
contribuye a la activacion de las economias locales y a la disminucion de la
contaminacion ambiental causada no solo por los residuos generados, sino
también por el uso de lefia en las cocinas rurales.
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1. PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente, la poblacién mundial se enfrenta a diversos problemas ocasionados
por el uso irracional de los recursos naturales y los desechos generados, los
cuales han ocasionado una crisis ambiental que ha mostrado sus efectos en los
altimos afios. El incremento anual de la produccion de residuos solidos en paises
desarrollados se encuentra entre el 3,2% y 4,2% y en los paises en via de
desarrollo entre 2% y 3% [2]. Lo anterior es reflejo de una sociedad consumista
que ha llegado a producir mas residuos que bienes de uso y consumo y que
sumado a la mala disposicidon de estos, ha ocasionado grandes problemas
ambientales asociados a la contaminacion del agua, aire y suelo [3], [4].

La industria colombiana del fique (Furcraea spp) contribuye a la economia del pais
ya que genera cerca de 50000 empleos, es cultivado por pequefios productores,
quienes en un 80% poseen areas de cultivos de 1 a 3 hectareas y el 20% restante
ha desarrollado un modelo extensivo de cultivo, centrado en los departamentos de
Cauca, Narifio, Santander, Antioquia y Boyaca [6]. El departamento del Cauca se
posiciona como el mayor productor de fique, con 9430 hectareas sembradas y
10349 toneladas de fibra producida, lo que corresponde al 43% de la produccién
total nacional. La mayor produccion en el departamento se encuentra distribuida
principalmente en los municipios de El Tambo, Jambald, Silvia, Piendamé y Totord

[7].

Sin embargo, el sector fiquero enfrenta actualmente diferentes problematicas
dentro de las cuales se encuentran las de tipo ambiental, asociadas a las etapas
de cultivo y beneficio de la planta, la mas significativa es la contaminacion del
recurso hidrico por practicas inadecuadas en el manejo y disposicion de los
residuos generados, teniendo en cuenta que el figue presenta un alto contenido de
sustancias tdéxicas como azUcares, proteinas sapogeénicas, esteroides y minerales
[1], que afectan la vida de organismos acuaticos y la disponibilidad de agua para el
consumo humanao.

Los residuos como el bagazo y jugos representan el 96% del peso de la planta, en
la mayoria de casos son desaprovechados y arrojados a suelos, orillas de
guebradas y rios cercanos [5], al descomponerse producen malos olores y
lixiviados téxicos. El lavado es realizado en estos mismos afluentes y en tanques,
gue luego son vaciados directamente al suelo, el consumo de agua para este
proceso es excesivo, ya que se requieren mas de 1000 litros de agua por cada
126,5 kg de fibra [6], [7].

Dentro del Plan de Desarrollo Municipal 2016-2019 del municipio de Jambalé, se
identificaron 740 familias como productoras de fibra de fique y 29 veredas, donde
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prevalece el cultivo de la especie conocida como Ufia de Aguila (Furcraea
macrophylla), con una producciébn estimada de 540 toneladas en
aproximadamente 450 hectareas [8]. Los productores de la region realizan malas
practicas de gestion y manejo de los residuos que se derivan del corte, desfibrado
y lavado, no existe ningun tipo de control, ni procesos de capacitacion o asesoria,
que les permitan hacer un aprovechamiento de los subproductos generados en la
cadena productiva [8]. Pese a que se cuenta con normas que permiten mejorar las
condiciones ambientales en todas las etapas de la cadena productiva (NTC 5637 y
NTC 5517) y obtener certificaciones del producto para potenciar su
comercializacion, estas no son aplicadas.

De acuerdo con lo anterior, es importante desarrollar estrategias sostenibles de
control de contaminacion para lo que se propuso un método de aprovechamiento
de uno de los residuos generados (bagazo), como alternativa de disminucion del
impacto, por medio de su utilizacibn como materia prima para la produccion de
biogas.
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1.2. JUSTIFICACION

Segun la Politica Nacional de Produccion mas Limpia de 1997, se establecio que
en todos los procesos productivos se deben desarrollar practicas para la
proteccion de los recursos naturales, con el fin de mitigar impactos ambientales
generados por el sector productivo en Colombia [9]. EI mal uso de los recursos
naturales por las diferentes actividades agricolas e industriales es una de las
principales causas de los problemas ambientales en el pais, generando diversas
afectaciones en el ambiente, como la pérdida de biodiversidad y ecosistemas,
contaminacion de aguas superficiales y subterraneas, entre otras [10].

Para enfrentar los problemas ambientales generados en la etapa de beneficio del
figue en el municipio de Jambald, es necesario conocer las caracteristicas
particulares de la zona, que permitan desarrollar alternativas viables y aplicables al
contexto real. La academia es un apoyo importante y estratégico para abordar
este tipo de procesos, aportando en el desarrollo de un producto con muchos
beneficios econdmicos, sociales y ambientales que deben ser potenciados.

El municipio de Jambaldé, como uno de los productores de figue mas
representativos en el departamento del Cauca, se configura en una region
estratégica para la implementaciéon de una alternativa de disminucién de los
contaminantes resultantes de la actividad fiquera y es por ello que se propuso la
implementacion de biodigestores que usen el bagazo de este producto como
materia prima para la produccion de biogas. Esta alternativa eficiente y de bajo
costo, minimizara el volumen de residuos generados en el beneficio de fique,
producird energia renovable y disminuira los niveles de contaminacion y presién
ambiental sobre el recurso hidrico. Adicionalmente, el biogas obtenido podra
reemplazar el uso de lefia o de gas propano en la coccién de los alimentos,
ademas, generando grandes beneficios econdmicos, ambientales y de salud para
la comunidad campesina que hace parte de la cadena productiva del fique [11].
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1.3. OBJETIVOS
1.3.1. Objetivo general
Implementar una alternativa de aprovechamiento del bagazo de fique a través de
la generacion de biogas en una unidad productiva del municipio de Jambal6
(Cauca).
1.3.2. Objetivos especificos

e Elaborar el diagnostico del proceso de produccién del fique.

e Formular e implementar una estrategia de aprovechamiento del bagazo de

fique.
e Evaluar la produccion de biogas en una unidad productiva de fique.

17



2. MARCO TEORICO O REFERENTES CONCEPTUALES

2.1. ANTECEDENTES

La utilizacién de reactores anaerobios en la produccion de biogas teniendo como
materia prima residuos agroindustriales, es una alternativa que ha arrojado
resultados positivos, por ello a continuacion presentamos las investigaciones
realizadas por diferentes autores con respecto al tema:

En la investigacion realizada por Barrera et al [12] se utiliz6 bagazo generado
durante el beneficio del figue como sustrato para la produccion de biogas,
mediante digestibn anaerobia, utilizando como inoculo un lodo de PTAR. La
produccién de biogas en los diferentes experimentos arrojo hasta un 22% de
contenido de metano, la cual se obtuvo utilizando una temperatura de 27°C, pH 7,
presion atmosférica y agitacion manual discontinua.

Rivera et al [13] evaluaron la viabilidad de utilizar el bagazo generado durante el
beneficio del fique, para la produccién de gas metano mediante un proceso de
digestion anaerobia a escala de laboratorio utilizando estiércol como in6culo. Los
biodigestores utilizados fueron inyectados con CO, durante 20 minutos y una
temperatura de incubacién mesofilica de 39°C durante un periodo de operacion de
15 dias; después del cual se obtuvo una produccién del 43% de metano,
demostrando asi que es posible la produccion de metano a partir del bagazo de
figue, lo cual permitiria plantear una solucién a un problema ambiental y ofrecer
una alternativa en la produccion de energias renovables.

Escalante et al [14] describieron la digestion anaerobia del bagazo del fique,
utilizando como inoculo una mezcla de lodo ruminal y lodo de estiércol de cerdo a
través de la evolucién del azucar reductor total, grasa volatil total acidos y volumen
acumulado de metano. La produccién de biogas tuvo una concentracién de
metano de 60-65%, el cual tuvo un poder calorifico de 1,38 kWh/kgVS usando
estiércol cerdo.

Tobon [15] afirmd que el uso de tecnologias de biodigestion como método de
aprovechamiento de residuos en la generacién de energias renovables es una
técnica eficiente y amigable con el ambiente que puede ser aprovechado e
implementado en las zonas rurales favoreciendo al desarrollo econémico de las
comunidades beneficiadas.

Oliveira [16] desarrollé en el poblado de Portelinha Rio de Janeiro Brasil, el uso de
sistemas de digestion anaerobia con el fin de aportar un mejor saneamiento basico
a la poblacion, esto por la falta de un sistema de alcantarillado, dicho sistema de
digestion fue empleado con excretas de humanos arrojando un resultado
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satisfactorio y aportando un beneficio, como es la produccion de biogas asi mismo
disminuyo la contaminacién generada por la falta de alcantarillado.

Estos estudios demostraron que la utilizacion de biodigestores, con materia
organica de desecho es una alternativa, no solo como una verdadera fuente de
energia, sino que también puede contribuir a la reduccion del impacto ambiental
provocado por estos residuos, incluyendo los de la industria fiquera, al darle un
valor agregado o uso.

2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. El fique en Colombia

El fiqgue en Colombia es cultivado en la region Andina en la zona alta de la sierra
templada y fria; siendo este el pais de mayor produccién en América Latina con
cerca de 30.000 toneladas/afio. Actualmente el pais cuenta con tres fabricas mas
importantes Industria Cohilados de Santander, Empaques de Medellin y
Empaques del Cauca, ubicadas en diferentes departamentos del territorio
Colombiano [17].

El sector productivo del figue esta generando en promedio cerca de 50.000
empleos anuales directos en mas de 17.000 hectareas distribuidas en diferentes
departamentos del pais, la fibra es cultivada por pequefios y medianos
productores, bajo un esquema de sostenibilidad social, econémico y ambiental; en
la (Figura 1) se indica los rendimientos de produccion en el territorio colombiano.

Figura 1. Area sembrada, area cosechada y produccién del cultivo del fique.
25.000
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15.000
10.000

5.000

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Area Sembrada (ha)  23.644 23.361  23.139 21.488 20.689 18.501 18.513  15.426
Area Cosechada (ha) 18.706 17.964 18.710 19.645 18.939 16.359 15.145 11.968
Produccién (t) 21.331 20.860 21.618 23.960 22.025 19.746 | 18.411 15.806

Fuente: [1].
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Durante las etapas de produccion se obtienen fibra de fique (cabuya), residuos
sélidos bagazo y jugo; de los residuos como el bagazo se ha logrado obtener
papel, fibra reforzada, aglomerados, relleno de colchones y musgo ecoldgico. Del
jugo se obtienen saponinas: hecogenina y tigogenina (sustancias quimicas
utilizadas en la industria farmacéutica) [18].

2.2.2. Especies cultivadas en Colombia

A continuacion, en la tabla 1 se describen las principales especies cultivadas en
diversas zonas del pais:

Tabla 1. Especies cultivadas de fique.

ESPECIES DESCRIPCION

Variedad poco utilizada, ya que es muy susceptible a plagas.
Tunosa comun | Fenotipicamente es carnosas de color verde-azuloso brillante
tanto por el haz como en el envés de la hoja.

Esta variedad requiere de suelos secos y bien drenados, poseen
Ufia de 4guila | un tronco corto en donde crecen bulbillos, hojas de color verde
claro, y de superficie lisa por el haz, color cenizo y aspera por el
enves, su tamafio promedio es de 7 a 10 metros de alto.

Es una de las variedades mas producida por los productores de
cabuya, pero se esta dejando de cultivar debido a que su ciclo
de produccion es corto ya que se florece con facilidad, pueden
medir entre 150 - 300 centimetros de longitud y de 15 a 20
centimetros de ancho.

Ceniza

Variedad natural de Colombia, posee unas franjas amarillas
Bordo de oro | verticales en sus bordes no posee espinas y es resistente a
plagas tiene un altura promedio de 2 a 3 metros.

Fuente: [19].

2.2.3. Transformacion del fique

El Fique (Furcraea spp.) es una planta grande de tallo erguido, su altura varia
entre 2 y 7 metros, densamente poblado de hojas de color verde, en forma radial,
pueden ser largas de 1 a 3 metros o angostas de 10 y 20 centimetros, carnosas,
puntiagudas, acanaladas, y dentado espinosas, las plantas jovenes consisten en
un roseton de hojas gruesas, carnosas de color verde azuloso. Su flor es de color
blanco verdoso, llamada maguey o escapo, sélo florece una vez en su ciclo de
vida [1].

Pueden encontrarse plantas con mas de 50 afios, pero su periodo tipico de vida
varia entre 10 y 20 afios. Poseen gran cantidad de raices que se expanden y
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enraizan profundamente haciéndola una planta anti erosiva. Su vida util comienza
entre los 3 y 6 afios, dependiendo de las condiciones que enfrente [1].

Realizando esta descripcion del fique, se tiene en cuenta que uno de los procesos
gue mas continuidad tiene es la transformacion de la hoja a fibra, por lo cual es
también uno de los mas importantes a tratar, ya que después de realizar diferentes
actividades como cortado, despinado, desfibrado, lavado y secado, se obtienen
una serie de residuos; que pueden llegar a alterar las condiciones del medio
ambiente.

A continuacion, se muestra un esquema del proceso de produccion llevado a cabo
y su respectivo residuo, (Figura 2).

Figura 2. Esquema proceso de produccion del fique.
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Fuente: [1].

2.2.4. Evaluacion de impacto ambiental (EIA)
Con el fin de conocer, mitigar y atenuar los impactos ambientales generados por la

industria figuera en el municipio de Jambalé Cauca, se implementara una
evaluacion de impacto ambiental que cumpla con los requerimientos vy
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compromisos ambientales, disminuyendo los impactos encontrados en la matriz
Conesa y una lista de chequeo simple [20].

La Evaluacion de Impacto Ambiental corresponde a la identificacién y valoracion
de los impactos mas relevantes, producto de la ejecucion de un proyecto que
pueden afectar los componentes bibtico, abidticos, culturales, socioeconémicos y
del medio ambiente. Permitiendo el desarrollo de medidas de prevencion o
correctoras con el fin mitigar impactos negativos al medio ambiente. Actualmente
los métodos mas utilizados en Colombia son las listas de chequeo y las matrices
de interaccién, debido a la facilidad en el manejo, bajo costo y eficiencia en
resultados, permitiendo una seleccion adecuada de medidas mitigantes,
preventivas de los efectos adversos, respuesta de actividades antropicas [20].

La ldentificacion de impactos permite determinar los eventos negativos mas
significativos de un proyecto, obra o actividad; esto realizado mediante diferentes
metodologias como listas de chequeo, encuestas y/o matrices de causa-efecto
[20].

e Lista de chequeo: Consisten en un listado de acciones determinadas, factores
ambientales, indicadores o listas de impactos con el fin de identificar factores
ambientales afectados por la accibn humana, que determinan impactos sobre:
suelo (usos del suelo, rasgos fisicos Unicos), agua (calidad), atmosfera
(calidad del aire), flora (deforestacidn), fauna (especies en peligro), recursos
(paisajes naturales), recreacion (perdida de pesca), culturales (afectacion de
comunidades indigenas, cambios de costumbres) [20].

e Encuestas: Es un método de investigacion social que ha trascendido el ambito
estricto de la investigacion cientifica, consiste en la formulacién de preguntas
focalizadas en los temas mas relevantes de un estudio y para el actual
proyecto [20].

e Matrices-causa efecto: Método utilizado para valorar los tensores mas
relevantes y los factores ambientales mas impactados por las diversas
actividades antrdpicas, con el fin de prever, impedir, minimizar y mitigar los
efectos adversos teniendo en cuenta los dafios ocasionados, se hard una
calificacion segun el impacto estimado interpretandose como irrelevantes,
otros moderados, algunos severos y quiza alguno critico [20].

2.2.5. Biodigestor
Es un recipiente hermético cerrado de cualquier forma, tamafio y material en el

cual se almacena estiércol principalmente de ganado vacuno, cerdos y aves, asi
como otros desechos organicos mezclados con agua, se fermentan por medio de
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bacterias y microorganismos anaerobios, transformandose en biogas y bioabono
[21].

El biogas obtenido es un gas combustible que contiene principalmente metano
(CH4) (50% a 70%) y dioxido de carbono (CO2) (30% a 50%) que permite la
utilizacion de este producto con fines energéticos como: combustibles en la
cocina, calefaccion, iluminacién o incluso como fuente de electricidad cuando este
se produce en grandes cantidades. La combustion de este gas no produce humos
visibles y su uso como sustituto del gas en las cocinas esta comprobado [21].

El fertilizante conocido como bioabono es un abono organico que reemplaza con
ventaja los abonos quimicos y que ademas proporciona al suelo una serie de
beneficios para sus caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas facilitando la
aireacion, aumentando la capacidad de retencion de humedad, la infiltracién de
agua y la capacidad de intercambio catiénico [21].

A. Digestion anaerobia

Proceso desarrollado por microorganismos (bacterias) que transforman la materia
organica en gas y en un lodo rico en nutrientes que puede ser utilizado como
abono. Las bacterias requieren de unas condiciones apropiadas con un ambiente
propicio para sobrevivir y multiplicarse hasta alcanzar una poblacion suficiente en
ausencia de oxigeno, cumpliendo con el requisito de condicion anaerobia que
permite la supervivencia de los microorganismos, las caracteristicas del medio o
sustrato donde crecen y se multiplican las bacterias, debe tener presente los
siguientes ambientes como la temperatura que experimentalmente se ha
determinado que debe ser mayor a los 20°C para lograr una buena produccion, el
grado de acidez conocido como pH si el ambiente es muy acido o basico, lo que
puede causar la muerte de los microorganismos; (Figura 3) [22].

B. Etapas de lareaccion anaerobia

El proceso de produccion de biogas se divide en tres fases: hidrolisis, acidificacion
y formacién del metano, donde se involucran tres tipos de bacterias: Bacterias de
fermentacién, Bacterias acetogénicas, bacterias metandgenas [22].

e Hidrolisis

Transformacion de compuestos de masas moleculares mas altas a compuestos
aptos para usar como fuentes de energia y tejido por medio de enzimas, y da

como resultado acido grasos, monosacaridos, aminoacidos y compuestos
relacionados [22].
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e Acidificacién

Las bacterias productoras de acidos convierten los intermediarios de las bacterias
de fermentacién de &cido acético (CH3COOH), hidrogeno (H2), y biéxido de
carbono (COz). Estas bacterias son facultativamente anaerobias y pueden crecer
en condiciones acidas, las bacterias productoras de acido crean una condicion
anaerobia que es esencial para los microorganismos productores de metano [22].

e Formacion de metano
Las bacterias productoras de metano descomponen compuestos con bajo peso
molecular, utilizan hidrogeno, didxido de carbono y acido acético para formar

metano y bioxido de carbono [22].

Figura 3. Esquema general del proceso de digestion anaerobia.
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Fuente: Adaptado de [22].

C. Condiciones del proceso anaerobio

Durante el proceso de tratamiento anaerobio de la materia organica, se requieren
las siguientes condiciones:

e Temperatura: Los procesos anaerobios son fuertemente dependientes de la

temperatura; a medida que aumenta la temperatura, aumenta la velocidad de
crecimiento de los microorganismos y se acelera el proceso de digestion,
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dando lugar a mayores producciones de biogas. Es por esto que la
temperatura es un parametro crucial de disefio. Las variaciones bruscas de
temperatura en el digestor pueden desestabilizar el proceso. Existen tres
rangos de temperatura en los que pueden trabajar los microorganismos
anaerobios demostrados a continuacion; (Tabla 2) [22].

Tabla 2. Rangos de temperatura y tiempo de fermentacion anaerobia.

- . " TIEMPO DE
FERMENTACION MINIMO OPTIMO MAXIMO FERMENTACION
Psycrophilica 4°C —-10°C 15°C - 18°C 20°C — 25°C Sobre 100 dias
Mesophilica 15°C — 20°C 25°C — 35°C 35°C — 45°C 30 — 60 dias
Thermophilica 25°C —45°C 50°C — 60°C 75°C — 80°C 10 — 15 dias

Fuente: [22].

pH: Este pardametro determina la inhibicibn o toxicidad de las bacterias
metanogénicas. Un adecuado funcionamiento se presentara con un pH en el
biodigestor entre 6.5y 7.5 [22].

Tiempo de retenciéon: Se refiere al tiempo que las bacterias requieren para
degradar la materia organica. Es uno de los pardmetros de disefio mas
importantes para determinar el volumen total del biodigestor; depende del tipo
de biodigestor, es decir, si es estacionario o si es de carga continua, este va a
determinar el volumen diario de carga que serd necesario para alimentar al

digestor; (Tabla 3) [22].

Tabla 3. Tiempo de retencién materia organica a descomponer.

AMBIENTE TIEMPO DE RETENCION
Psicrofilico >45

Mesofilico 10 - 45
Termofilico <10

Fuente: [22].

El Balance energético de los procesos aerobios y anaerobios se presenta a

continuacion; (Tabla 4).

Tabla 4. Comparacién procesos aerobios y anaerobios.

PROCESO AEROBIO

PROCESO ANAEROBIO

Durante los procesos aerobios cerca del 60%
de la energia se consumé durante la sintesis
de nueva biomasa (células de
microorganismos) y el 40% de la energia se
pierde en la forma de calor de reaccion.

Durante los procesos anaerobios casi 90% de la
energia que existe originalmente en el sustrato
(residual) se retiene en el biogas que se produce
durante estos procesos perdiendo solamente en
7% de la energia inicial como calor de reaccion.

Durante los procesos aerobios cerca del 50%
del carbono contenido en el sustrato se
convierten biomasa y otros 50% pasa a
bioxido de carbono.

Durante los procesos anaerobios cerca del 95%
pasa a biogas (metano (CHas, CO2) y sdlo el 5%
es convertido en biomasa.

Fuente: [22].
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D. Tipos de Biodigestores

Los biodigestores conocidos como plantas productoras o de produccion de biogas,
son recintos o tanques cerrados donde la materia y agua residual permanecen un
periodo de tiempo logrando su descomposicidon generando biogas y bioabono; los
biodigestores o plantas de biogas sencillos se clasifican en tres tipos descritos a
continuacion [23].

e Cupula o campana flotante

Se compone de un digestor construido en mamposteria o estructura de concreto y
un depodsito de gas movil en forma de campana, la cual puede flotar directamente
en la masa de fermentacion o en un anillo de agua, dependiendo de la produccion
de biogas. La campana debe tener una guia que permita el movimiento vertical,
cuya altura dependerd del volumen de gas almacenado. Es conocido también
como biodigestor indio, y puede ser utilizado cuando se necesita de un
abastecimiento continuo de biogés y fertilizante, caracterizandose por funcionar
como deposito del gas producido, es decir, es el Unico tipo de biodigestores que
tienen un deposito de biogés interior; (Figura 4) [23].

Figura 4. Esquema cupula o campana flotante.
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Fuente: [23].

e Cupula o campana fija

Compuesto por un digestor construido en mampostera y un domo fijo e inmavil
cerrado donde se almacena el biogas; es conocido también como biodigestor
Chino, y debido a que el gas debe ser liberado continuamente para reducir la
presion interna, se utilizan en instalaciones donde el consumo sea continuo; entre
sus ventajas se tiene una larga vida util de aproximadamente 20 afios; no posee
partes moviles y/o metalicas que se puedan oxidar, como desventaja se encuentra
gue la presién de gas no es constante; (Figura 5) [23].
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Figura 5. Esquema cupula o campana fija.
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e Biodigestor tubular

Compuesto por un material plastico (polietileno, PVC, plastilona, entre otros)
completamente sellado, la entrada y la salida estan sujetas directamente a las
paredes de la planta; esta figura muestra el esquema de esta tipologia la parte
inferior de la planta, en un 75% del volumen constituye la masa de fermentacién, y
en la parte superior, el 25% restante se almacena el biogés. Las ventajas de este
método es que sus materiales de construccion son de facil transporte; su
instalacién y adecuacion del sitio son sencillas; bajo costo de construccion y
operacion pueden ser instalados por la comunidad beneficiada. Son desventajas,
la baja presion de gas; una vida util corta, entre 3 y 8 afios, dependiendo del
material que se seleccione; (Figura 6) [23].

Figura 6. Esquema biodigestor tubular.

Fuente: [23].
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E. Clasificacion biodigestores

De acuerdo con la frecuencia de carga los sistemas de biodigestion se pueden
clasificar en continuo, semicontinuo y discontinuo; descritos a continuacion.

e Continuo: Se cargan continuamente, tienen la finalidad de tratamiento de
aguas negras son perfectos para personas con animales de granja en casa ya
gue se les da mantenimiento regularmente en pequeifias cantidades. El disefio
continuo es el mas comun y apropiado para instalaciones pequefias ya que no
requiere de conocimiento especializado ni maquinaria grande [23].

e Semicontinuo: Son los mas comunes en areas rurales estos biodigestores se
cargan o alimentan diariamente con cargas relativamente pequeias, en
comparacion al contenido total en el biodigestor a la vez que se saca de la
camara de descarga un volumen igual de liquido para con ello mantener el
volumen constante [23].

e Discontinuo: Recipiente cerrado que una vez cargado no permite extraer o
afiladir mas sustratos hasta que finalice el proceso completo de
biodegradacion y produccién de biogés [23].

Para el desarrollo del presente proyecto se implementara un biodigestor tubular de
flujo continuo ideal para zonas rurales, con carga relativamente pequefia con el fin
de mantener el volumen constante; (Figura 7).

Figura 7: Biodigestor tubular seleccionado para el proyecto.
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2.3.

MARCO NORMATIVO

Para el desarrollo del trabajo se tuvo en cuenta el marco normativo que hace parte
del componente ambiental de los residuos, con decretos y resoluciones hechas
por el Ministerio del Medio Ambiente el cual se presenta a continuacion en la;

(Tabla 5).
Tabla 5. Marco Normativo.
NORMA DESCRIPCION
Ley 99/93 “Crea el Ministerio del Medio Ambiente y Organiza el Sistema

Nacional Ambiental (SINA).” Obteniendo la planificaciéon y Reforma al
sector Publico encargado de la gestién ambiental, donde se exige la
Planificacién de proyectos con fundamentos de la politica ambiental,
teniendo en cuenta la estructura del SINA en cabeza del Ministerio
del Medio Ambiente, los procedimientos de licenciamiento ambiental
como requisito para la ejecucion de proyectos o actividades que
puedan causar dafio al ambiente y los mecanismos de participacion
ciudadana en todas las etapas de desarrollo de este tipo de
proyectos.

Politica  Nacional de
Produccion Mas limpia
(1997)

Crea el misterio de ambiente. Establece una propuesta de Politica
Nacional de Produccién M&s Limpia, se basa en una perspectiva de
largo plazo, con respuestas de solucion a las problematicas
ambientales de los sectores productivos (industria) buscando prevenir
la contaminacién desde su origen.

Decreto ley 2811 de 1974

Cédigo nacional de los recursos naturales renovables RNR y no
renovables y de proteccién al medio ambiente, tiene como objetivo
lograr la preservacion, conservacion y mejoramiento de estos
teniendo en cuenta que el ambiente es patrimonio comun, del estado
y particulares los cuales deben participar en su preservaciéon y
manejo.

Ley 23 de 1973

Congreso de Colombia, por la cual se conceden facultades
extraordinarias al Presidente de la Republica para expedir el Cédigo
de Recursos Naturales y de Proteccion al Medio Ambiente con
principios fundamentales sobre prevencion y control de la
contaminacion del aire, agua y suelo.

Gestion Integral de
Residuos Sdlidos (1996)

Expedida por el ministerio de ambiente y basada en la Gestion de
Residuos Sélidos buscando la minimizacion de cantidad de residuos
solos que se generen, al hacer el debido aprovechamiento
contribuyendo a los sistemas de eliminacion/tratamiento o disposicion
final.

Fuente: [9].
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3. METODOLOGIA

3.1. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El municipio de Jambalé y resguardo indigena de Colombia, cuenta con una
poblacién promedio de 16458 habitantes, se encuentra localizado a 80 kildbmetros
de la ciudad de Popayan sobre la cordillera central de los andes al nororiente del
departamento del Cauca y suroriente colombiano. Limitando con los municipios de
Caloto, Toribio, Pdez (Belalcazar), Silvia, Caldono y Santander de Quilichao;
(Figura 8) [8].

Figura 8. Ubicacién geografica municipio de Jambal6 — Cauca.
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El municipio comprende un area total de 25400 hectareas, la altura del territorio
varia de entre 1700 a 3700 msnm, dada esta condicion topografia, el municipio
cuenta con diferentes pisos térmicos templado, frio y paramo, presentados en las
diversas zonas del territorio alta, media y baja, constituido por reservas naturales,
paramos, bosques, lagunas, fauna y flora que constituyen gran variedad de
especies forestales, alimenticias y ornamentales también de animales silvestres

[8].
La principal actividad economica del municipio es la agricultura, resaltando la

produccion de fique con una extension de 450 hectareas sembradas; siendo esta
una de las principales actividades generadoras de empleo en el municipio, seguido
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por otras actividades como la ganaderia, la cafia panelera, cereales, frutas,
piscicultura, produccion de especies menores y artesanias [8].

La zona media del municipio comprende 11 veredas, en la cual se encuentra
ubicada la vereda La Marquesa que fue la seleccionada para el desarrollo del
trabajo en campo, esta vereda limita por el norte con la vereda El Tablén, al
oriente con la vereda Barondillo, por el occidente con la vereda La Mina y al sur
con la vereda Loma Gorda; esta vereda se caracteriza por ser una de las mas
productoras de la region con aproximadamente 20 Ha de fique sembradas [8].

Basado en lo anterior y como parte del compromiso medioambiental del municipio,
Jambalo realizé el convenio N°000347 con la Corporacion Auténoma Regional del
Cauca (CRC) y la Alcaldia del Municipio de EI Tambo, en el proyecto: “Minimizar el
impacto ambiental, en las unidades agricolas familiares del sector productivo de
figue en el Departamento del Cauca”.

3.2. FASE |: DIAGNOSTICO DEL PROCESO DE PRODUCCION DEL FIQUE

Para el desarrollo del proyecto, se socializ6 la propuesta ante los funcionarios de
la Secretaria de Desarrollo Agropecuario de la Administracion municipal de
Jambald y los lideres de la Asociacién de Fiqueros del Territorio de Jambal6 —
AFITEJ, con el objetivo de dar a conocer las actividades y las metas de este, y
poder solicitar la autorizacion para la ejecucion de las actividades necesarias
(encuestas), (Figura 9).

Figura 9: Socializacion del trabajo de campo.

Fuente: Elaboracion propia.
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Las encuestas utilizadas para el levantamiento de la informacion fueron
suministradas por los encargados del convenio N°000347 de la Corporacion
Autonoma Regional del Cauca (CRC) y la Alcaldia del Municipio de EI Tambo,
utilizando el formato llamado “Encuesta de levantamiento de linea base para la
elaboracion de la agenda ambiental en el cultivo de fique en el departamento del
Cauca”. Este comprende 4 formatos dirigidos a los diferentes actores
(productores, comercializadores, asociaciones, entidades gubernamentales y
sector académico. Ver anexos 1, 2, 3y 4), donde se establecieron 20, 22, 23 y 49
preguntas, respectivamente.

Las encuestas fueron aplicadas a diferentes actores, como son los productores de
figue, comercializadores (Empaques del Cauca S.A, Asociaciones), para conocer
el proceso productivo del cultivo del fiqgue en el municipio, igualmente reconocer y
analizar aspectos sociales, ambientales, productivos y econémicos envueltos en
esta actividad, asi como también se desarrollaron encuestas al sector académico
(Corporacion Universitaria Auténoma del Cauca y Corporacion Universitaria
Comfacauca) con el proposito de conocer investigaciones o aportes que se estén
adelantando sobre la cadena productiva del fique en la region.

Para ello se establecié en conjunto con la Asociacion de Fiqueros del Territorio de
Jambalé — AFITEJ y su representante legal el sefior Belisario Yatacué Cuetia
realizar una reunién con los productores del municipio en una Unica jornada
llevada a cabo en zona rural donde esta ubicado el Centro de Acopio de la
asociacion, dicha encuesta fue aplicada a 605 personas productoras de fique;
igualmente se coordind con los directivos del proyecto realizar las encuestas
correspondientes a otros actores involucrados en el desarrollo del trabajo, (Figura
10).

Figura 10. Recoleccion de informacién en campo (encuestas).

Fuente: Elaboracion kopl.
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Toda esta informacion fue registrada y graficada mediante el uso de la
herramienta computacional Microsoft Excel que permiti6 realizar un analisis
detallado de los resultados obtenidos en campo, acompafado del registro
fotografico como evidencia de la actividad realizada.

3.3. FASE Il: EVALUACION DE ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTALES

El desarrollo de esta fase se llevo a cabo en una unidad productiva del municipio
de Jambalé — Cauca, la cual fue seleccionada teniendo en cuenta el mayor
namero de hectareas presentes en la vereda y finca, para ello se tuvo en cuenta la
informacion obtenida en la fase anterior que permitié identificar las zonas mas
productivas de la region y el proceso de produccion del fique que actualmente
efecttan los productores del municipio; es asi como se opté por trabajar en la
vereda La Marquesa que representa un area total de 20 hectareas destacandose
como la de mayor produccion de las 24 veredas existentes como productoras, de
alli resulto la seleccion de la finca Guayabal que posee 3 hectareas sembradas de
fique; (Tabla 6).

Tabla 6. Veredas de mayor produccion.

N° VEREDA AREA N° VEREDA AREA
1. La Marguesa 20 Ha 13. | Trapiche 10 Ha
2. El Maco 18 Ha 14. | La Palma 10 Ha
3. Chimicueto 15 Ha 15. | El Tablén 9 Ha
4. Loma Gorda 15 Ha 16. | El Epiro 9 Ha
5. Zumbico 14 Ha 17. | LaMina 9 Ha
6. El Carrizal 14 Ha 18. | Bateas 9 Ha
7. Solapa 12 Ha 19. | Ipicueto 8 Ha
8. Paletén 12 Ha 20. | Loma Gruesa 8 Ha
9. San Antonio 11 Ha 21. | El Porvenir 7 Ha
10. | Loma Pueblito 11 Ha 22. | Campo Alegre 7 Ha
11. | Guayope 10 Ha 23. | La Laguna 6 Ha
12. | Maco 10 Ha 24. | La Odisea 6 Ha
Fuente: [8].

El método utilizado en esta fase consistio en caracterizar y analizar los factores del
proceso productivo y su impacto sobre el medio ambiente; la informacion para la
Evaluacion de Impacto Ambiental en la unidad productiva se recolecté en campo
por medio de:

e La implementacién y andlisis de una lista de chequeo para la identificacién
de aspectos e impactos ambientales.

e Matriz de interaccion para la valoracion de impactos.
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3.3.1. Implementacion de una lista de chequeo.

Con el fin de identificar aspectos e impactos generados por el proceso de
produccién del figue se llevo a cabo el desarrollo de una (1) lista de chequeo,
realizando un recorrido en compaiiia del propietario del predio donde se observo y
evalué el estado actual de los diferentes componentes ambientales, bidticos y
abidticos mas importantes descritos en el formato (Ver anexo 5); toda esta
informacion obtenida fue registrada y analizada de tal manera que se lograra
determinar Sl existe 0 NO algun tipo de afectacion que pueda alterar el buen vivir
de las personas y posterior desarrollo de la unidad productiva.

3.3.2. Matriz de interaccién para la valoracion de Impactos

La evaluacién de aspectos ambientales se desarroll6 por medio de una matriz,
basada en acciones y factores mas susceptibles esto bajo el método reportado por
Conesa [20]. Inicialmente se llevo acabo la identificacion de los efectos adversos
generados por la cadena productiva del fiqgue sobre los diferentes componentes
ambientales como son agua, suelo, aire, flora y fauna; posterior a ello se realiz6
una calificacion cualitativa-cuantitativa de los impactos ambientales, con el fin de
determinar su importancia y los impactos mas relevantes para asi generar las
medidas mitigantes, preventivas y compensatorias.

A continuacion, se presenta la (Tabla 7), que describe los criterios de valoracion
ambiental que se pueden presentar en la zona; mediante parametros como:
Naturaleza (NA), Intensidad del Impacto (I), Extension (EX), Momento (MO),
Persistencia (PE), Reversibilidad (RV), Sinergia (SI), Acumulacion (AC), Efecto
(EF), Periodicidad (PR), Recuperabilidad (MC).

Tabla 7. Criterios de valoracion de impacto ambiental.

" < GRADO
INDICES DESCRIPCION EVALUACION VALOR
Naturaleza Se refiere al efecto beneficioso (+) o perjudicial (- Positivo ¥
(NA) ) de las diferentes acciones que van a incidir : -
sobre los factores considerados. Negativo
Intensidad del Representa la cuantia o el grado de incidengia Baja 1
; de la accion sobre el factor en el ambito Media 2
|mpiacto especifico en que actla. Alta 4
0) Muy alta 8
Se refiere al area de influencia tedrica del Puntual 1
Extension impacto en relacion con el entorno del proyecto. Parcial 2
(EX) Extensa 4
Critica (+4)
Se refiere al tiempo que transcurre entre la Largo plazo 1
Momento accion y el comienzo del efecto. Mediano plazo 2
(MO) Corto plazo 4
Critico +4
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Continuaciéon Tabla 7. Criterios de valoracion de impacto ambiental.

" - GRADO
INDICES DESCRIPCION EVALUACION VALOR
Refleja el tiempo que  supuestamente Fugaz (<1 afio) 1
. . permaneceria el efecto desde su aparicion. Temporal (1 a 10
Persistencia , 2
(PE) afnos)
Permanente (>10 4
afnos)
Hace referencia al efecto en que la alteracion Corto plazo (<1 1
puede ser asimilada por el entorno (de forma afo)
Reversibilidad mediab_le a corto, mediano o largo plazo) del?ido Mediano pla~zo >
RV) al fqncmnamlg-nto de los procesos naturglgs, es | (entre 1y 5 afios)
decir la posibilidad de retomar a las condiciones
iniciales previas a la accién con medios Irreversible 4
naturales.
Este criterio contempla el reforzamiento de dos o Sin sinergismo 1
Sinergia mas efectos simples, pudiéndose generar (Simple)
(sn efectos sucesivos y relacionados que acentian Sinérgico 2
las consecuencias del impacto analizado. Muy sinérgico 4
Acumulacion Este cri_terio o] atribu_to da_[dea del incremento Simple 1
(AC) progresivo de la manlf_estamon de_l efecto cuando Acumulativo 4
persiste de forma continuada o reiterada
Se interpreta como la forma de manifestacion del Indirecto o 1
Efecto efecto sobre un factor como consecuencia de secundario
(EF) una accion, o lo que es lo mismo, expresa la Directo o primario 4
relacién causa-efecto. P
Se refiere a la regularidad de manifestacion del Irregular o 1
Periodicidad efecto. discontinuo
(PR) Periddico 2
Continuo 4
Se refiere a la posibilidad de reconstruccion total Recuperable de 1
o parcial del factor afectado como consecuencia inmediato
Recuperabilidad del proyecto. Recuperable a 5
(MC) mediano plazo
Mitigable 4
Irrecuperable 8
ImPO(rl'fl)anCIa (1) = +/- (31+2EX+MO+PE+RV+SI+AC+EF+PR+MC)

Fuente: [20].

Una vez establecida la importancia del item, se valora el impacto teniendo en
cuenta los rangos presentes en la (Tabla 8):

e Irrelevante: Se caracterizan por ser puntuales de baja intensidad estos son
reversibles a corto plazo, se recomienda realizar un control periddico y
preventivo; su calificacién presenta un valor de < 25 y se le asigna un color
verde.

e Moderado: Se caracterizan por ser impactos de intensidad media o alta
pueden ser reversibles y recuperables a mediano plazo, se recomienda
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realizar un control preventivo y de recuperacion; su calificacion presenta un
valor de 25 — 36 y se le asigna un color amarillo.

e Severo: Son impactos de intensidad alta o0 muy alta, pueden ser constantes,
reversibles a mediano plazo, se recomienda realizar un control preventivo
de mitigacion y compensacion; su calificacion presenta un valor de 37 — 48
y se le asigna un color naranja.

e Critico: Generalmente son impactos de intensidad muy alta o total, pueden
ser irreversibles, se recomienda realizar un control preventivo, mitigacion y
compensacion; su calificacion presenta un valor de > 48 y se le asigna un
color rojo.

Tabla 8. Rangos de valoracion de impactos.
CALIFICACION VALOR

Irrelevante

Moderado 25 - 36
Severo 37 —48
Critico

3.4. FASE lll: FORMULACION E IMPLEMENTACION DE UNA ALTERNATIVA
DE APROVECHAMIENTO DEL BAGAZO DE FIQUE

Fuente: [20].

Teniendo en cuenta la literatura, se formuldé como alternativa de aprovechamiento
de desechos agroindustriales el uso de biodigestores que aporta diferentes
beneficios tanto para los productores como para el medio ambiente, lo cual se
centra en aprovechar excrementos de animales y residuos organicos que se
convierten en contaminantes cuando son desechados al medio natural [24].

Los biodigestores aportan al desarrollo econdmico y ambiental cumpliendo una
condicidén ecoldgica al reciclar residuos organicos convirtiéndolos en subproductos
aprovechables como es el biogas y el bioabono; de esta manera se contribuye a la
proteccion de suelo, quebradas, rios y aire [24].

Para el desarrollo de la alternativa también se tuvo en cuenta la informacion
recopilada en: El diagnéstico del proceso de produccién del fique y la Evaluacion
de Aspectos e Impactos Ambientales; considerando la necesidad de los
productores de aprovechar, disminuir y darle un valor agregado a los residuos
generados; esto a través de la implementacion de energias renovables en este
caso Biodigestores.
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La alternativa de aprovechamiento se desarroll6 en el municipio de Jambal6 -
Cauca, en la vereda La Marquesa, finca Guayabal, donde se realizd la
construccion de un sistema de produccion de Biogas (Biodigestor de flujo
continuo) que se caracteriza por manejar volimenes de descargas menores a
15m3/dia, ademas es de facil transporte, instalaciéon y operacion; dicho sistema es
construido en plastico tubular transparente calibre 8 con doble bolsa, con una
capacidad total de 22,68 litros, siendo el 70% de fase liquida (13,61 litros) y 30%
de fase gaseosa (9,072 litros) con 45 dias de retencion.

3.4.1. Implementacién y construccion

La implementacion y construccion del biodigestor se realizé por parte del autor de
este trabajo, y los productores de la Asociacion de Fiqueros del Territorio de
Jambalé — AFITEJ. Para ello, se realiz6 un reconocimiento de la zona donde se
escogid un terreno que presentara las siguientes caracteristicas: facil acceso, area
aproximada de 27 m?, sitio cercano a la vivienda no mayor a 30 metros de
distancia, topografia plana y la existencia de un suministro de agua; todo esto con
el fin de que el trabajo pudiera ser desarrollado sin ninguna dificultad, tanto la
instalacion, la alimentacion y el posterior mantenimiento; (Figura 11).

ona.

Figura 11. Reconocimiento preliminar de la z

Fuente: Elaboracién propia.

Para la instalacion del biodigestor, se realiz6 la adecuacion del terreno por medio
de la delimitacidn y nivelacion del predio en un area que comprende 3 metros de
ancho por 9 metros de largo donde posteriormente se realiza la excavacion de una
fosa con medidas de 8 m de largo por 90 cm de profundidad y 80 cm de ancho;
(Figura 12).
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Figura 12. Esquema medidas de construccion, adecuacion de la fosa y materiales.

Entrada
Materia

Valvula de f Organica
Seguridad \ Valvula
- de Salida

Salida

Bioabono

Fuente: Adaptado de [22].

Se realiz6 la excavacion de dos zanjas en los extremos para la instalacién de los
tubos de entrada y salida de los residuos; de igual forma se efectud la limpieza
interna de la excavacioén con el fin de eliminar cualquier tipo de raiz, piedras o
elementos cortantes que pudieran dafar el sistema; por consiguiente, se tuvo en
cuenta la realizacion de la fosa en forma trapezoidal, esto con el fin de generar
una mejor distribucién de las cargas de presion ejercidas; (Figura 12 y 13).

Figura 13. Excavacion de la fosa con las dimensiones requeridas.

¥ s b

La construccién del biodigestor se desarrolld6 en la zona definida para la
instalacion, se realizé el agrupamiento de los materiales provistos, se preparé la
bolsa plastica en una zona plana, la cual se amarr6 en sus extremos con

38



neumatico alrededor de los dos tubos de PVC de 4 pulgadas que funcionan como
entrada y salida del biodigestor; (Figura 14).

Figura 14. Preparacion bolsa

plastica y amarre de los extremos.
\§ 1 ¥

Fuente: Elaboracion propia.
En la parte central de la bolsa se realiz6 un orificio, donde se instal6 la valvula de

salida del biogas (llave de PVC de 1 pulgada) que luego fue acoplada con la
tuberia de conduccion y posterior a ello se realizé la instalacion de la valvula de

seguridad; (Figura 15).

Figura 15. Valvula de salida y valvula de seguridad.

Fuente: Elaboracién propia.

Finalizada la construccion del biodigestor, se introdujo en la excavaciéon y se
ubicaron los extremos de entrada y salida de los residuos de tal forma que
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guedaran asegurados y posteriormente se realizd la instalacion del techo para
cubrimiento del mismo. También se realizO un cerco con una malla plastica
alrededor del reactor, el cual le brinda proteccion evitando el ingreso de algun tipo
de animal que pudiera causar dafio o afectacion. Por ultimo, se procedi6 al llenado
con agua obtenida del rio hasta el nivel de las bocas de cada extremo; (Figura 16).

Figura 16. Inst or, techo y cerramiento.

sl

i JERE A R
Fuente: Elaboracion propia.

3.4.2. Alimentacién

El proceso de alimentacion se llevo acabo de la siguiente manera: se colectaron
los residuos provenientes de la actividad fiquera (bagazo) que comprenden corte y
desfibrado, esto en la misma finca donde se realiz6 el trabajo; de igual forma, se
recolectaron residuos organicos (estiércol de bovinos) en predios aledafios.

La recoleccion de los residuos se realizd6 de forma manual mediante el uso de
estopas, las cuales se transportaron desde el punto de recoleccién hasta el sitio
de ubicacién del biodigestor. Posteriormente, se procedié a realizar el peso de los
residuos con el fin de hacer el ingreso, teniendo en cuenta lo planteado por [11]
gue establece utilizar 15 kilos de bagazo y 10 kilos de estiércol siendo esta la
proporcion minima diaria de ingreso que se define para el tamafio del reactor y la
tuberia de entrada, estos disueltos en agua con el fin de que no entraran secos y
existiera alguna obstruccion en la zona de ingreso.

Se alimenté semanalmente el biodigestor a partir del primer dia de instalado
durante un periodo de tiempo de 30 dias, donde se ingresaron un total de 25 kilos
diarios de residuos, el proceso de alimentacion se llevé acabo en conjunto con la
comunidad y las personas que habitan la finca, (Tabla 9).
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Tabla 9. Cantidad de residuos suministrados.

FECHA . FECHA TOTAL

RESIDUO INICIAL CANTIDAD™DIAS FINAL INGRESADO
Bagazo de fique 01 agosto 15kg*30Dias 30 agosto 450kg
Estiércol de vacas 2018 10kg*30dias 2018 300kg
TOTAL 750kg

Fuente: Elaboracion propia.

3.5. FASE IV: CUANTIFICACION DE LA PRODUCCION DE BIOGAS

Con el fin de monitorear la produccion de gas, se establecié la medicion de
presion, temperatura y pH asi:

e Presion: Se instalé una tuberia PVC de 1/2 pulgada, en la salida superior del
biodigestor donde se acoplé un manometro tipo WIKA modelo 233,30. Se
realiz6 un seguimiento de presion durante un (1) mes con una periodicidad de
8 dias, a partir del dia 45 después de la instalacion que es el periodo de
tiempo requerido para la fermentacion o descomposicion de la materia
organica; (Figura 17).

e AR

Figura 17. Manometro instalado y esquema de su posicion.

Valvulas de
Control

Biodigestor

Fuente: Elaboracion propia.

e Temperatura: Se utilizd6 un termometro marca CG modelo HTC-2. La medicion
se realiza en conjunto con la toma de otros parametros como presion y pH
esto durante el mismo tiempo de un (1) mes con la misma periodicidad de 8
dias; la temperatura se tomo en la salida del bioabono liquido.
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e pH: Se utilizé6 un pH-metro marca ATC modelo PH-009(1)A). El pH fue tomado
en la salida del bioabono liquido, durante un (1) mes y una periodicidad de 8
dias.
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4. RESULTADOS Y ANALISIS

4.1. FASE |: DIAGNOSTICO DEL PROCESO DE PRODUCCION DE FIQUE

Se identificaron y valoraron los aspectos sociales, ambientales, productivos,
econdémicos y de investigacion a los diferentes actores como son: los productores
de fique, comercializadores (Empaques del Cauca S.A., Asociaciones) y el sector
académico (Corporacion Universitaria Autdonoma del Cauca, Corporacion
Universitaria Comfacauca).

4.1.1. Encuestas directas y simultaneas

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos de las encuestas
realizadas, dichos resultados se presentan de manera individual, destacando las
preguntas mas relevantes, significativas e importantes para el desarrollo del
trabajo y la seleccion de la alternativa de aprovechamiento del bagazo del fique,
esto dividido en dos items para un total de 605 encuestas:

A. Productores de fique.

B. Otros actores compuestos por: Asociacion de Fiqueros del Territorio de
Jambalé — AFITEJ, Empaques del Cauca S.A., Corporacion Universitaria
Auténoma del Cauca, Corporacion Universitaria de Comfacauca.

A. Productores de fique

El desarrollo de las encuestas permiti6 conocer un balance general de como las
comunidades estan desarrollando el trabajo de produccién del fique teniendo en
cuenta los diferentes componentes evaluados social, ambiental, econémico y
productivo; de aqui se logré establecer la alternativa que se implemento teniendo
en cuentan las diversas afectaciones que se estan presentando por la cantidad de
residuos generados, la mala disposicién y la falta de aprovechamiento de los
mismos en fuentes hidricas cercanas a los cultivos; todo esto descrito a
continuacion en la Tabla 10.
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Tabla 10. Encuestas.

COMPONENTE SOCIAL

¢Cuenta con finca propia? La poblacion del municipio de Jambalé
es duefla de sus fincas y cultivos, lo que beneficia a las
comunidades a la hora de producir y comercializar sus productos,
obteniendo asi mejores ingresos que otros campesinos que no
cuentan con predios propios como son arrendados y/o familiares, ya
gue estos tienen que compartir sus predios o también cancelar
arriendos, (Figura 18).

Figura 18. Propiedad finca.
80% 71%
60%
40%
24%
20%

0% I

Arrendada

PORCENTAIJE DE
ENCUESTADOS

Familiar Propia

Fuente: Elaboracion propia.

Ser duefio de sus predios influye en el desarrollo econémico,
productivo y ambiental de sus inmuebles teniendo en cuenta que los
productores pueden optar por la implementaciéon de sistemas de
produccién mas limpia sin ningan tipo de restricciéon, asi como
también ser beneficiarios de proyectos productivos por parte de
organizaciones o entidades publicas; a comparacién con otros
productores que habitan en zonas ajenas consideradas familiares o
arrendadas.

¢Nivel de escolaridad? El 68% de los productores de fique han
cursado solo hasta la basica primaria, indicAndose asi una baja
escolaridad en la region, donde igualmente se encuentra una
pequefia muestra de productores que manifiestan haber realizado
estudios de bésica secundaria 20%, educacion media 3% y un 9%
no ha realizado ningin tipo de estudios, (Figura 19). El bajo nivel
educativo es uno de los factores que influye en las malas practicas
agricolas de la region teniendo en cuenta que los productores no
tienen el suficiente conocimiento con respecto al dafio que ocasiona
el mal manejo de los residuos producto de la industria fiquera.

Figura 19. Nivel de escolaridad del productor.
60%
40%

20%
20%

PORCENTAIJE DE
ENCUESTADOS

-

0% ey [
Basica Basica Educacién Sin
primaria  secundaria media escolaridad

Fuente: Elaboracion propia.

Estos datos reflejan que la comunidad fiquera del municipio no
tienen el suficiente acceso a una educacion, esto por ser una zona
rural extensa y de dificil acceso ya que se encuentran ubicados en
zonas muy apartadas de escuelas, colegios y universidades; el plan
de desarrollo municipal 2016 — 2019 nos muestra una baja
cobertura educativa equivalente al 37,6%. Segun el Ministerio de
Educacion Nacional, la zona rural de Colombia tiene un bajo nivel
de educacién debido a la baja cobertura que existe equivalente a un
30%, comparada con el 65% del area urbana [25].
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Continuacion Tabla 10. Encuestas.

COMPONENTE PRODUCTIVO

¢Numero de hectareas en fique? Las unidades productivas
caracterizadas, en su gran mayoria son de pequefias extensiones
menores de 1 Ha en el municipio; asi como también se presentan
medianas y grandes extensiones de produccién de fique, pero con
menor frecuencia o uso por las comunidades, (Figura 20). Es
importante destacar que a mayor cantidad de hectareas de fique
sembradas la cantidad de residuos aumenta (bagazo y jugo de
fique).

Figura 20. Hectareas de fique.
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Fuente: Elaboracion propia.

La Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura — FAQO, coincide con lo encuestado demostrando que
el figue es cultivado por pequefios productores quienes en un 80%
tienen extensiones de 1 a 3 hectareas, mientras que el 20%
restante de los productores han establecido cultivos extensivos y
compactos en el territorio nacional [26].

¢Variedad de fique?; De acuerdo con lo encuestado respecto a las
variedades de fique presentes y cultivadas en la region se puede
concluir que la variedad ufia de aguila predomina siendo la de mayor
produccion comparada con otras variedades presentes como la rayada,
rucia, ceniza y blanca identificadas por las comunidades pero que
presentan una baja siembra y produccion, (Figura 21).

Figura 21. Variedad de fique.
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Fuente: Elaboracion propia.

La mayoria de productores del departamento del Cauca y el municipio
de Jambal6 utilizan o cultivan la variedad ufia de aguila debido a la
cantidad y calidad de fibra que se obtiene, pero dicha variedad también
produce una mayor cantidad de residuos por su tamafio de 7 a 10
metros de altura, esta variedad es llamada de diferentes formas
dependiendo del municipio, Caldono y Jambalé la conocen con el
nombre de rucia, rayada, ceniza y blanca; en Totoré la identifican como
cabuya blanca o ufia de aguila y en El Tambo la mayoria de
productores la conocen como ufia de aguila [27].
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Continuacion Tabla 10. Encuestas.

COMPONENTE AMBIENTAL

¢;Donde realiza el proceso de lavado?; La poblacion productora
utiliza con mayor frecuencia tanques y pozos de manera improvisada
como sistema de lavado de la fibra, generando altos volimenes de
aguas residuales que son arrojadas al suelo después del ciclo de
lavado, asi como también se hace uso del agua del acueducto,
quebradas y rios ocasionando contaminacibn a las aguas
superficiales y subterraneas por escorrentia; teniendo en cuenta los
resultados anteriores se deduce que la falta de conciencia, cultura,
educacion y apoyo por parte de entidades gubernamentales son
algunos de los motivos de un mal proceso de lavado en la region,
(Figura 22).

Figura 22. Lavado de la fibra.
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

54%

35%

PORCENTAIJE DE
ENCUESTADOS

6%
[
Quebrada

5%
[ |
Rio

Pozo Tanque

Fuente: Elaboracion propia.

Es importa destacar que los productores del municipio de Jambal6
estan en proceso de implementar un sistema ecoeficiente de lavado
constituido por un tanque plastico con una capacidad de mil litros,
que beneficiaria el desarrollo agropecuario de la regiéon, mejorando
asi la calidad de vida de los productores [12].

¢Cuantos litros de agua utiliza por ciclo?; El uso del agua es un
recurso muy importante en el proceso de produccion a la hora de
lavar la cabuya desfibrada, los diferentes métodos de lavado son la
principal causa del uso excesivo del recurso hidrico, utilizandose por
ciclo y con mayor frecuencia entre 0,5m® a 1,0m® de agua
dependiendo las cantidades de fibra a lavar, asi como también se
presentaron otras cantidades de agua utilizadas por un pequefio
grupo de productores correspondiente a 2,0m? y 3,0m3, (Figura 23).

Figura 23. Litros de agua utilizados por ciclo.
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Fuente: Elaboracion propia.

Segun la politica Nacional de Producciéon y Consumo, el sector
agricola es el mayor consumidor de agua a nivel nacional,
representado por un uso agricola equivalente al 54% sobre otros
usos diarios como el doméstico equivalente al 29%, industrial 13% y
pecuario con un 3% de uso. El uso irracional de agua en los lavados
se ha presentado con frecuencia, es importante destacar que la
cantidad de agua por lavado son 4 kilogramos de agua por 1
kilogramo de fique [12], [28].
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Continuacion Tabla 10. Encuestas.

COMPONENTE AMBIENTAL

¢,Qué hace con el agua residual del lavado de la fibra?; Las
comunidades productoras de fique en el municipio, actualmente estan
arrojando las aguas residuales generadas a los suelos; otros
productores riegan cultivos, vierten a rios y quebradas; a raiz de esto
se puede deducir que la falta de conocimiento y las costumbres de las
comunidades estan llevando a ocasionar este tipo de problemas de
caracter ambiental, afectando la fertilidad de los suelos, la perdida de
flora, fauna y ecosistemas acuaticos, (Figura 24). El 71% de los
productores manifiestan no tener fuentes hidricas cercanas a los
cultivos lo que obliga al traslado de la fibra de un punto a otro con el
fin de realizar el respectivo proceso de lavado; el 29% manifiestan la
existencia de recursos hidricos cercanos a sus predios y cultivos los
cuales son aprovechados en el proceso de produccién del fique.

Figura 24. Agua residual del lavado de la fibra.

100%
80%
60%
40%
20%

80%

10% 6%

PORCENTAJE DE
ENCUESTADOS

0% | ] —
Riega cultivos Vierte al suelo Vierte rio o
quebrada

Fuente: Elaboracion propia.

Es de resaltar que el municipio de Jambalé segun el plan de
Desarrollo Municipal 2016 — 2019 cuenta con 2351 nacimientos de
agua; se calcula que la regién tiene 733 kilbmetros de cauces entre
(rios y quebradas) que benefician tanto a los corregimientos, veredas
y otras regiones cercanas al municipio [8]. Segun el Ministerio del
Ambiente, el agua residual proveniente del lavado de la fibra es
mucho mas contaminante que el jugo de fique. Para aguas arriba, la
DBO es de 17.8 mg/l, incrementandose por el lavado del fique a 180
mg/l. Aguas arriba la DQO es de 171.3 mg/l, el cual se incrementa a
537.3 mg/l por el lavado de figue [1].

¢Conoce impactos ambientales del proceso productivo del
fique?; La comunidad productora de fiqgue manifiesta no conocer
ningun tipo de impacto ambiental ocasionado por el proceso de
produccion, la falta de acompafamiento profesional es uno de los
motivos por los cuales se presenta esta situacion; otros
productores dicen ser conscientes de la afectacion que se esta
ocasionando, pero no toman medidas de mitigacion o disminucion
de impactos ambientales (Figura 25). El desconocimiento de los
impactos ambientales y el no aprovechamiento de los
subproductos es un reto muy importante que debe ser apoyado
teniendo en cuenta que el 62% de los productores no realizan
ningun tipo beneficio; por otra parte, se encuentra que el 38% de
los productores realizan un minimo aprovechamiento en la
produccion de aglomerados como jabones.

Figura 25. Conoce impactos ambientales.
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Fuente: Elaboracion propia.

Es importante brindar un acompafiamiento profesional con el fin
de realizar un aprovechamiento adecuado de los subproductos de
la cadena productiva del fique; con el fin de disminuir los impactos
ambientales, la cantidad de residuos generados que luego son
arrojados a las fuentes hidricas y de esta manera demostrar a la
comunidad los diferentes métodos de aprovechamiento de uso
eficiente y amigable con el ambiente como lo son los
biodigestores.
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Continuacion Tabla 10. Encuestas.

COMPONENTE ECONOMICO

¢El cultivo de fique es la base econdmica de su finca?; La
poblacién campesina y agricultores del municipio de Jambalo,
manifiestan que el cultivo de fique es la principal base econémica
de la region, lo que ha contribuido notablemente al crecimiento
econdmico de las comunidades brindando mejores oportunidades
de desarrollo y sustento diario, (Figura 26). Por ello, es importante
mantener una economia estable en la region, sin ningun tipo de
afectacion que se pueda presentar por las malas practicas agricolas
por parte de los mismos productores.

Figura 26. Figue base econdmica.
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Fuente: Elaboracion propia.

Segun la guia ambiental realizada por el ministerio del ambiente, el
cultivo de fique es uno de los mayores generadores de empleo en el
pais, actualmente 70000 familias dependen econémicamente del
figue, el empleo generado para el afio 2001 dentro del sector agro
productivo fue de 0,6% alrededor de 9719 empleos directores en
zonas rurales [1].

¢Realiza transformaciéon de la fibra?; El uso de las fibras en
procesos de transformacién como artesanias, manilas, alpargatas,
mochilas en la regién de Jambal6 es una costumbre o tradicién de
obtener sus propias pertenencias de uso personal, por ello se
presenta un porcentaje dividido entre los que si elaboran y los que
no elaboran elementos personales derivados de la fibra, (Figura 27).

Figura 27. Transformacion de la fibra.
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Fuente: Elaboracion propia.

Cabe destacar que el pequefio porcentaje de productores que
transforman la fibra también comercializan dichos productos
derivados con el fin de obtener otros ingresos que ayuden a su
estabilidad econémica.

Fuente: Elaboracion propia.

48




Otros actores

Como resultado a la encuesta desarrollada a la Asociacion de Fiqueros del
territorio — AFITEJ (Ver anexo 6), se logré evidenciar que actualmente se
cuenta con un centro de acopio ubicado en zona rural del Municipio de
Jambal6é Cauca, igualmente se identific6 que los productores venden la
cabuya a la empresa Empaques de Medellin, la asociacién anualmente esta
acopiando entre 350 a 650 toneladas de fibra de fique.

De la encuesta desarrollada a la empresa Empaques del Cauca (Ver anexo 7)
se logré establecer que la entidad cuenta con 3 centros de acopio en el
Departamento ubicados en los municipios de Caldono, Totor6 y Jambalo;
siendo las asociaciones de fiqueros los principales proveedores de fibra de
figue, con una compra mensual de 320 a 500 toneladas, la transformacion que
realiza la empresa principalmente consiste en la elaboracién de costales con
una produccion mensual de 540000 empaques siendo los agricultores y
cafeteros los principales clientes; asi como también se establece que en el
proceso de transformacion se estan generando impactos ambientales debido
al tefiido y lavado de la fibra.

La encuesta fue desarrollada al Docente Arnold Arias miembro del Grupo de
Investigacion en Tecnologia y Ambiente — GITA de la Corporacion
Universitaria Autonoma del Cauca (Ver anexo 8) quien manifestd que la
institucién estd desarrollando investigaciones orientadas a la produccion de
aglomerados titulada “Elaboracion de aglomerados a partir del residuo del
fiqgue “Bagazo” en el Resguardo de Paniquita del municipio de Totoré —
Cauca”; con el fin de disminuir la generacion de residuos producidos en el
proceso de produccion del fique.

La Corporacion Universitaria de Comfacauca a través de la estudiante
investigadora Eicy Campo del semillero Agrocadenas del Cauca (Ver anexo 9)
nos manifestd que la Institucion esta contribuyendo en las comunidades del
territorio departamental con actividades como charlas, asesorias orientas a la
produccién mas limpia, con el fin de dar un mejor manejo al cultivo esto en la
siembra y control de enfermedades de la cadena productiva del fique.

Dentro de la cadena productiva del figue se encuentran involucrados diferentes
actores que contribuyen al desarrollo econdmico, productivo, ambiental y social de
las comunidades productoras; es importante destacar el apoyo de la empresa
Empaques del Cauca S.A a las asociaciones del Departamento entre ellas AFITEJ
del municipio de Jambald, asi como también el apoyo institucional que vienen
adelantando las universidades para el mejoramiento de las condiciones actuales
orientadas en las practicas inadecuadas en la obtencion de fibra, aprovechamiento
de subproductos, gestion medio ambiental y acciones de higiene y seguridad.
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3.2. FASE Il: EVALUACION DE ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTALES

Se realiz6 una evaluacion de aspectos e impactos ambientales en la vereda La
Marquesa finca Guayabal, mediante el uso de listas de chequeo y matriz de
valoracion de impactos que permitio identificar los componentes ambientales mas
susceptibles generados por el proceso de produccion del fique.

3.2.1. Listade chequeo

Los resultados obtenidos durante el desarrollo de una lista de chequeo, utilizada
con el fin de determinar el estado actual de los componentes ambientales Agua,
Suelo, Aire, Flora y Fauna en la finca, se presentan a continuacion, donde
inicialmente se realizé una descripcion de la finca y posterior a ello las respectivas
observaciones encontradas en campo.

Tabla 11. Lista de chequeo.

DESCRIPCION DE LA FINCA

Finca La Marquesa
Datos Altitud Coordenadas
geograficos 1854 msnm 2°50'47.2” N - 76°18’39.9” W
CATEGORIA TEMA SI NO OBSERVACIONES
Los vertimientos se encuentran
¢ Existen vertimientos? X cercanos a Jas _fuentes hidrica_ls y ho
tienen ningdn tipo de tratamiento o
manejo.
¢Realizan captacion de X Proveniente de Rios y Quebradas.
agua?
¢Usada para consumo
: X
y/o agricultura?
¢Olor? X
Agua _ _ Decreto_1076 de 2015 que estaplece
¢ Permiso concesion de X el permiso para el aprovechamiento
aguas? de las aguas superficiales otorgado
por la Autoridad Ambiental.
s Realizados a otros cultivos como
¢ Riegos? X p -
maiz y frijol.
Encontramos 2 pozos sépticos en
mal estado, realizados sin ningun
¢P0ozo séptico? X tipo de recubrimiento a las paredes,
estos son el Udnico método de
disposicion final de aguas residuales.
¢ Erosiéon? X
Actualmente el uso del suelo es
compartido por diferentes actividades
Suelo ¢Uso del suelo? X agrogecuarigs (como cultivos y/o
ganaderia).
¢ Vertimientos directos al X El vertimiento se observa en la etapa
suelo? de despinado, desfibrado y lavado.
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Continuacion Tabla 11: Lista de chequeo.

CATEGORIA TEMA Sl NO OBSERVACIONES
) . . El material inorganico es depositado
¢, Se dispone material e
. . . en huecos 0 es incinerado se
inorgénico directamente X
observan latas, botellas y bolsas
al suelo? s
plasticas.
(;Re3|qluos solidos X Envases de agroquimicos.
peligrosos?
¢Agroquimicos? X Aplicados a los cultivos de fique.
. . Se presentan cultivos asociados y
; ?
Suelo ¢ Tipo de cultivos? X monocultivos.
¢, Disminucién de X
cobertura?
¢Quemas de cultivos? X Para la nueva siembra de cultivos.
Decreto 1076 de 2015 que establece
¢ Permiso de X el permiso para el vertimiento de
vertimientos? aguas residuales otorgado por la
Autoridad Ambiental.
¢Agroquimicos? X Aplicados a los cultivos de fique.
¢ Quema de cultivos? X Para la nueva siembra de cultivos.
2 Uso de madera? X Parg labores domésticas (cercas,
Aire cocinar).
. Método de disminuciéon de residuos
¢Quema de basura? X .
solidos.
+Olor? X Pozos sépticos, basura arrojada a los
huecos.
Para el uso doméstico y/o
¢ Tala de arboles? X agropecuario (cercas, cocinatr,
ampliacion de cultivos y ganaderia)
Flora - Fauna ¢ Reforestacion? X
¢ Permiso de
aprovechamiento X
forestal?
¢Bosques cercanos? X Bosques nativos.

Fuente: Elaboracion propia.

Con la lista de chequeo se logran conocer diferentes actividades cotidianas que se
realizan en la finca de manera improvisada y por necesidad de los productores. Se
recalcan varias labores dentro del componente hidrico como la realizacion de
vertimientos, la captacién de agua, riegos y el uso de pozos sépticos. El uso del
suelo es otro de los factores observados destacdndose la mala disposicion de
residuos organicos y peligrosos, la quema de cultivos, asi como también, se
presentan otras acciones dentro del componente aire que hacen presencia en esta
unidad productora como el uso de agroquimicos, la quema de cultivos, basura y el
uso de madera; finalmente se exhiben dos dUltimas actividades dentro del
componente flora y fauna, como son la presencia de bosques y la tala de arboles.
Dichas actividades nombradas anteriormente se pueden observar detalladamente
en la (Tabla 11) donde igualmente se presenta la observacion que se obtuvo en
campo de cada actividad.
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Toda esta informacion recopilada se us6 para el desarrollo de la matriz de impacto
ambiental, permitiendo dar una valoracion a cada componente encontrado durante
el desarrollo de la lista de chequeo.

3.2.2. Matriz de impacto ambiental

Se desarrollé una matriz de valoracion de impactos ambientales (Ver anexo 10),
que permitio identificar y clasificar la importancia de cada impacto, de esta manera
se evidenciaron un total de 24 impactos ambientales generados por el proceso de
produccioén de fique en la unidad productiva que tiene una incidencia moderada en
el medio ambiente con una puntuacion entre los 14 y 44 puntos.

Figura 28. Impactos valorados.
60%

50%
50% 46%
40%
30%

20%

10%
4%

0% I
Irrelevantes Moderados Severo

Fuente: Elaboracion propia.
Como resultado de la matriz de valoracion de impactos se obtuvo:

e EI 50% de los impactos son de caracter moderado, presentandose impactos
en diferentes componentes, el ambiental presenta afectaciones hidricas,
atmosféricas y suelos, asi como también un impacto social en la calidad de
vida de las personas.

e EIl 46% de los impactos son irrelevantes lo que indica que no tiene mayor
incidencia al medio natural.

e El 4% de los impactos son de caracter severo presentandose una afectacion a
las aguas superficiales, por consiguiente, se debe hacer un seguimiento con el
fin de mejorar, mitigar o prevenir y de esta forma disminuir los efectos
adversos a los diferentes componentes ambientales biéticos y abiéticos.

52



A continuacion, se describiran los impactos mas relevantes ocasionados por la
actividad productiva del fique, tomados de la matriz de valoracion de impactos
ambientales, (Ver anexo 10) (Tabla 12).

Tabla 12. Identificacion de impactos ambientales.

COMPONENTE IMPACTO IMPORTANCIA | CRITERIO
Agua Afectacién de corrientes superficiales 44 Severo
Agua Afectacién de corrientes superficiales 29 Moderado
Agua Afectacién de corrientes subterraneas 29 Moderado
Agua Afectacién de corrientes superficiales 28 Moderado
Suelo Alteracion estructura del suelo 30 Moderado
Suelo Alteracion de caracteristicas fisicoguimicas 30 Moderado
Suelo Alteracion de caracteristicas fisicoguimicas 27 Moderado
Suelo Alteracion de caracteristicas fisicoguimicas 26 Moderado

Aire Emisiones por quemas 25 Moderado

Fuente: Elaboracion propia.

A. Impactos sobre el agua

El componente agua presenta una afectacion por las actividades realizadas en el
proceso de produccion, especificamente en la cosecha y poscosecha. La zona
cuenta con dos fuentes hidricas, rio Jambal6 y quebrada Miguak de las cuales se
abastece tanto el hogar como la unidad productiva dado que en la zona no existe
sistema de acueducto, (Figura 29).

Figura 29. Fuentes hidricas

Fuente: Elaboracién propia.
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Actualmente el uso de las fuentes hidricas en la unidad productiva presenta una
gran importancia para estos productores ya que estas son la Unica fuente de
abastecimiento utilizadas en las diferentes actividades agropecuarias incluyendo el
proceso de produccion, exactamente en el lavado de la fibra que requiere una
cantidad considerable del liquido; segun [1] el beneficio convencional del fique
presenta grandes consumos de agua; para el lavado de 126,5 kg de fibra se
necesitan 1000 litros de agua. Estas fuentes también son utilizadas para el
consumo diario que comprenden labores domésticas como aseo personal, cocina
etc.

El resultado de la valoracién de impacto de las fuentes hidricas es severo a raiz de
las malas practicas agricolas teniendo en cuenta que los residentes de esta finca
realizan vertimientos de desperdicios del fique y lavado de la fibra en dichas
fuentes presentes en el predio, o que genera impactos a corto y largo plazo como
la modificacion de ecosistemas acuaticos y la perdida de flora y fauna.

B. Impacto sobre el suelo

El suelo ha presentado un impacto moderado a raiz de diferentes actividades
realizadas para el proceso de produccion del figue como la adecuacién del terreno
para la siembra del cultivo, corte y despalme, desfibrado, fermentado y lavado
generando altos volimenes de residuos solidos; a raiz de esto se presenta un
aumento de procesos erosivos, la alteracion de propiedades fisicoquimicas y
microbiolégicas del suelo; asi como también se observa una afectacidon
paisajistica.

Segun la guia ambiental del subsector fiquero la produccién de residuos en el
proceso de extraccion de la cabuya constituye el 96% del peso de la hoja;
igualmente es importante resaltar que el fiqgue por ser una planta de corte absorbe
gran cantidad de nutrientes que alteran la productividad de los suelos [1].

C. Impacto sobre el aire

Es evidente la contaminacién del aire, esto a raiz de la quema de residuos sélidos,
derivados del hogar por las diferentes etapas de desarrollo y posterior siembra y
cosecha del cultivo. Las emisiones que se generan en los procesos de combustiéon
de biomasa y residuos producen gases de efecto invernadero que contribuyen al
calentamiento global.

Las quemas es una practica muy comun de los productores en el proceso de
poscosecha con el fin de eliminar rastrojos en los terrenos de siembra; esto es
realizado por el bajo costo y facilidad de ejecucidn; pero esta practica constituye
una fuente importante de emisiones de contaminantes al aire de compuestos
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como el metano (CH4), monoxido de carbono (CO), didxido de nitrogeno (NO2),
hidrocarburos (NMHC: Non-Methane hydrocarbons), y particulas de
aproximadamente 10 micras (PM10), los cuales pueden ocasionar dafos a la
salud [29].

4.3. FASE Ill: IMPLEMENTACION, FUNCIONAMIENTO Y OBTENCION
ADECUADA DE GAS

Como resultado de la formulacion de la alternativa de aprovechamiento del bagazo
de fique, basado en la revisidn bibliografica, se obtuvo la instalacion de un
biodigestor y estufa para el aprovechamiento del biogas esto en zona rural del
municipio de Jambalé Cauca, en la vereda La Marquesa finca Guayabal, (Figura
30).

Figura 30. Biodigestor y estufa Instalado.

=

Fuente: Elaboracion propia.

El buen funcionamiento y obtencién de biogads es otro de los resultados
destacados en el desarrollo de este trabajo; por ello a continuacién se presenta
una evaluacion de la llama (altura y color).

La altura y color de la llama presentaron una evolucion satisfactoria, teniendo en
cuenta que la materia prima para llevar acabo dicho trabajo es el bagazo de fique;
por consiguiente, se describen los resultados representados en la, (Tabla 13).

Tabla 13. Altura de la llama.

FECHA MEDICION ALTURA DE LA LLAMA
14/09/2018 Medicion 1 14 cm
21/09/2018 Medicion 2 13 cm
28/09/2018 Medicion 3 12 cm
05/10/2018 Medicion 4 12 cm

Fuente: Elaboracion propia.
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Las 4 mediciones de altura tomadas en centimetros tienen una variaciéon promedio
de entre los 12 cm y 14 cm, asi como también se obtiene una igual condicion en el
color de la llama desde la medicion 1 hasta la 4 siendo esta de color azul (alto
contenido de gas metano); determinando asi una condicion eficiente de
aprovechamiento y produccion dadas por la presion, oxigenacion y la presencia de
un alto contenido de metano generado dentro del recipiente (biodigestor).

4.4. FASE IV: CUANTIFICACION DE LA PRODUCCION

Se presentan los resultados obtenidos de la cuantificacion de produccion de
biogéas, resultados tomados a partir del dia nUmero 45 de instalado el biodigestor.

° pH

En la (Tabla 14) se presentan cuatro mediciones obtenidas de los registros de pH,
tomadas durante 1 mes en las diferentes fechas descritas a continuacion:

Tabla 14. Medicion de pH.

FECHA MEDICIONES pH
14/09/2018 Medicion 1 8,8
21/09/2018 Medicion 2 10,4
28/09/2018 Medicion 3 11,6
05/10/2018 Medicion 4 12

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 31. Variacion de pH.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Los datos alcanzados durante la evaluacion de los parametros, nos muestra para
la medicion 1 un pH 8,8; teniendo en cuenta dicho resultado y haciendo relacion
con la teoria el sistema se encuentra en una etapa de metanogenesis (produccion
de metano). Dichas mediciones presentan una variacion medicion 2 — 10,4;
medicion 3 — 11,6; medicidn 4 — 12, siendo esta una condicion alcalina (Figura 31)
Segun [12] el rango éptimo para la produccién de biogas con residuos de fique
debe estar entre 7,0 a 12. Por lo que se define que el proceso de fermentacion
transcurrid sin ningun problema obteniendo resultados satisfactorios en la
produccion de biogas.

e Temperaturay presion
En la (Tabla 15) se presentan cuatro mediciones obtenidas de los registros de
temperatura y presion, tomadas durante 1 mes en las diferentes fechas descritas a

continuacion:

Tabla 15. Registro de temperatura y produccion de biogas presion.

FECHA MEDICIONES TEMPERATURA PRESION (mbar)
14/09/2018 Medicion 1 23°C 6mbar
21/09/2018 Medicion 2 21°C 3mbar
28/09/2018 Medicién 3 20°C Imbar
05/10/2018 Medicion 4 20°C Imbar

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 32. Variacién de temperatura y presion.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Los resultados obtenidos de la medicidon de temperatura presentan una variacion
entre 23°C a 20°C; (Figura 34). Lo que se define como una condicion mesofilica
Optima para el crecimiento de los microorganismos precisa para un mejor proceso
de digestion, coincidiendo con las temperaturas de mejor produccion reportadas
en la literatura, dadas entre los 20°C a 35°C [22].

Segun lo expuesto en la (Figura 32) se presenta una disminucion de las
temperaturas que varian de manera natural teniendo en cuenta que para los dias
que se realizo la toma de muestras el clima presentaba variaciones de dias calidos
a dias nublados lo que influye en los cambios de temperatura del biodigestor.
Igualmente, se presenta el registro tomado de la produccion de biogas (Figura 34)
dichos datos presentan el mismo comportamiento de la temperatura tomados en el
mismo periodo de tiempo con una variacion entre 6 mbar a 1 mbar.

El comportamiento presentado por las variables temperatura y presion es acorde
con la ley de Gay Lussac, la cual describe que el comportamiento de la presion es
directamente proporcional con la temperatura, por medio de la (Ecuacion 1) [30].

P, P, g
T_1 = T_2 Ecuacion (1)
La produccion de biogas presenta una mayor produccion a mayores temperaturas,
a partir de la medicién 2 se empieza a presentar una estabilidad del sistema esto a
raiz de la suspension de suministro de residuos que se realiz6 por 30 dias y por
los cambios de temperatura; lo cual se presenta teniendo en cuenta que la presion
o produccién de biogas es directamente proporcional a la temperatura es decir a
mayor temperatura mayor presion y a menor temperatura menor presion.

Segun [12] el uso de residuos de fique (bagazo) es un excelente sustrato para la
produccion de biogas, igualmente se dice que la produccion es directamente
proporcional a la temperatura por eso se presentan mejores resultados a
temperaturas mayores de 25°C y pH igual a 7.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

e Con el diagnostico de la cadena productiva del figue se logra aportar a la
construccion de la agenda ambiental del cultivo de figue en el departamento
del Cauca, igualmente la identificacion de aspectos ambientales, como el uso
irracional del agua en el proceso de lavado de la fibra, la disposicion final de
residuos a cielo abierto y a cuerpos de agua superficial (rios y/o quebradas),
los motivos que se presentaron es la falta de apoyo institucional por entidades
privadas y publicas, carencia de conocimiento, existencia de sistemas
ecoeficientes de lavado y dificultad de cambiar costumbres de los productores.

e Se realizé una EIA que permitio identificar actividades o impactos moderados
a severos, con valores de 4% a 50% respectivamente; los cuales presentaron
mayor incidencia en los componentes agua, suelo, aire y social; sin embargo,
se encontré que el 46% de los impactos son de caracter irrelevante lo que
indica que no tienen mayor incidencia en los diferentes componentes
ambiental, social y econémico.

e Basado en los resultados obtenidos del diagnéstico del proceso de produccion
del fique, la evaluacion de aspectos e impactos ambientales y en la revision
bibliografica se establecié que la tecnologia mas adecuada es el biodigestor
de flujo continuo que fue instalado en zona rural del municipio de Jambal6 —
Cauca, como método de disposicion final de residuos provenientes de la
actividad productiva del fique (Bagazo), con el fin de generar un
aprovechamiento de los residuos para la produccién de biogas.

e Se consiguié obtener una produccion de biogas con residuos de fique
(bagazo), donde se encontré una mayor produccién en la primera semana de
evaluacion, esto con unas temperaturas optimas presentandose una condicién
mesofilica para el crecimiento de microrganismos y un pH alcalino que no
presento mayor variacion para la produccion de biogas.

e Se puede concluir que la produccion de biogas a partir de residuos de fique
(bagazo) presenta buenos resultados como método de descontaminacion,
brindando a las comunidades una alternativa que ayudara a mejorar su calidad
de vida en la region.
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5.2. RECOMENDACIONES

e Se recomienda a las comunidades productoras de fique del municipio de
Jambal6 — Cauca, implementar sistemas ecoeficientes de lavado con el fin de
disminuir la cantidad de agua residual generada del proceso de produccion del
fiqgue, por ello es necesario implementar charlas de sensibilizacion y
conocimiento de los diferentes métodos y de esta manera hacer un uso
racional del agua.

e Se sugiere a las entidades competentes que participan de los procesos
productivos de la zona, acompafar a los productores durante el proceso de
produccion del figue que se lleva a cabo desde la siembra, corte, despinado,
desfibrado y lavado con el fin de inculcar buenas préacticas agricolas y asi
obtener productos de mejor calidad.

e Se requiere buscar apoyo y/o financiamiento para implementar los
biodigestores en las diferentes zonas de la region de tal forma que se logre
disminuir la carga directa de residuos o aguas residuales arrojadas a los
nacimientos de agua, quebradas y rios.
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ANEXOS

Anexo 1. Formato encuesta productores.

CONVENIO INTERADMINISTRATIVO No. 000347 del 14-08-2017
ENTRE LA CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL CAUCA-
CRC-Y EL MUNICIPIO DE EL TAMBO-CAUCA.

\\P(C’RC PROYECTO “MINIMIZAR EL IMPACTO AMBIENTAL, EN LAS
@, \“R'C | UNIDADES AGRICOLAS FAMILIARES DEL SECTOR PRODUCTIVO
A= DE FIQUE EN EL DEPARTAMENTO DEL CAUCA Y APOYAR LAS

LINEAS DE GANADERIA Y PORCICULTURA EN EL MUNICIPIO DE
EL TAMBO-CAUCA”

Pagina

Pagina 1 de 2

ENCUESTA DE LEVANTAMIENTO DE LINEA BASE PARA LA ELABORACION DE LA AGENDA
AMBIENTAL EN EL CULTIVO DE FIQUE EN EL DEPARTAMENTO DEL CAUCA

FECHA (DD/MM/AAAA): MUNICIPIO:
LUGAR:

L.
1z

19.

20.

21.

22.
23.

24.

INFORMACION BASICA DEL PRODUCTOR
Nombre del productor:

Fecha de nacimiento del productor (dd/mm/aaaa):

. ¢,Cual es la produccién maxima en @ del cultivo?
. Tipo de cultivo: Monocultivo Asociado Con

Nombre de la finca: Propia: __ Familiar: ____

Arrendada: __ Ocupada: ____

Ubicacioén:

Nivel de escolaridad del productor:

Sin escolaridad ____ Basica Primaria ____ Basica Secundaria ____ Educacion media ___

Numero de integrantes de la familia __ Cényuge _ No. Hijos _ Madre

Padre ___ Oftros parientes ___ Cuantos: ____

¢ Tiene vivienda propia?: SI___ NO ____

¢ Usted pertenece a algun grupo asociativo de fique?: SI___ NO __

Cual

INFORMACION DE LA UNIDAD PRODUCTIVA FIQUERA

Numero de Hectareas de la finca Numero de Hectareas en fique

Variedad del fique Otros cultivos

¢ Existe la posibilidad de sembrar en el futuro?, SI __ NO___ Cuantas Hectareas
. ¢,Cual es la edad del cultivo de fique?

12 Tipo de topografia del terreno: Plana___ Ondulada___ Quebrada___ Escarpada____

. ¢ El cultivo de fique es la base econémica de su finca?: SI___ NO____
¢ Cual?

. ¢, Conoce los procesos de certificacion del cultivo de fique?: SI__ NO ___
¢, Cuales?

. ¢ Su finca esta certificada?: SI____ NO___ En qué

. ¢ Esta certificado como productor?: SI__ NO__ En qué

. ¢, Usted esta interesado en certificarse?: SI __ NO __

. ¢, Ha recibido capacitaciones entorno al manejo del fique?: SI ___ NO____
¢,Cual?

¢ Qué institucion orientaba la capacitacion?

¢ Cuantos empleos genera el cultivo de fique en su finca?:
MANEJO DEL CULTIVO:

¢ Realiza semillero para la siembra del cultivo de fique ?: SI __ NO ¢Actualmente tiene

semillero?: SI ___ NO ____
¢ Qué tipo de fertilizacion utiliza?: Organica S| ___ NO ____ Cual

Quimica: SI___NO___ Cual

¢ Cuantas cosechas de fique realiza al afio?
¢ Reconoce plagas y enfermedades del cultivo?: SI NO
¢, Cuales?

¢ Ha presentado inflorescencia del cultivo de fique?: SI __ NO ___
¢Cuantas matas?:
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25.

26.

27.

28.

29.

30.
31.

32.

33.

34.
35.

36
37.
38.

39.

40.
41.

42

43.

¢ Qué equipos y herramientas usa en el proceso de desfibrado?:

Elementos de Proteccion Individual: SI _ NO __

Cudles

¢ Tiene maquina desfibradora?: SI ___ NO ___ Otro Cual

El Motor que usa para el desfibrado es a: Diésel ___ Gasolina____ Gas ____

¢,Cémo apila la fibra obtenida?: Suelo ____ Sobre soporte Otro ___Cual:

¢Ha presentado algun tipo de accidente en el proceso de desfibrado?: Sl NO

Cual

¢ Realiza aprovechamiento de los subproductos?: SI _ NO____

Cuales:

¢ En dénde realiza el proceso de lavado?: Rio ____ Quebrada ____ Pozo Agua de
acueducto ____ Tanque ___Tipo de tanque: ¢, Cuantos litros de agua utiliza
por ciclo?

¢Fermenta la fibra?: SI __ NO __

¢ Utiliza quimicos para facilitar el proceso de lavado de la fibra del fique?: SI __ NO ____
Cual:

¢ Qué hace con el agua residual del lavado de la fibra?: Riega cultivos____ Deja Evaporar__

Vierte al rio o quebrada ___Vierte al suelo __ Lava animales ___ Otro____

Cual

¢ Existen fuentes hidricas cercanas al cultivo de fique?: SI __ NO ____

Cuales

¢ En dénde realiza el proceso de secado de la fibra?: Tendales de alambre ____ Piso
Otro____ Cual

¢ Realiza peinado de la fibra?: SI __ NO ___

¢, Conoce los impactos ambientales del proceso productivo del fique?: Si___ No

Cuales

. ¢, Como transporta la fibra de fique?:
En bultos de cuanto presenta la fibradefique: 1@ __ 2@ _ 3@ __ 4@ __
¢ Realiza transformacion de la fibra?: SI __ NO___ ;Cual?
¢ En dénde realiza la comercializacion?: Agencia de compra Sl _ NO __
Cual , 0 a la asociacion de fiqueros SI__ NO___,
Cual Compradores independientes SI _ NO ____
ARTICULACION DE LA CADENA DEL FIQUE
¢,Conoce la politica de produccién mas limpia?: SI __ NO ____
¢ Conoce sobre la cadena productiva del fique en el departamento?: SI _ NO ___ ;Cémo
participa?
. ¢, Ha participado en algun evento relacionado con el fique?: SI__ NO ____
¢ Cual?
¢ Ha recibido apoyo institucional para su unidad productiva de fique?: SI ___ NO ____
¢ De quién?
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Anexo 2.

Formato encuesta asociaciones.

Alcaldia Municipal
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ENCUESTA DE LEVANTAMIENTO DE LINEA BASE PARA LA ELABORACION DE LA AGENDA
AMBIENTAL EN EL CULTIVO DE FIQUE EN EL DEPARTAMENTO DEL CAUCA-ASOCIACIONES

FIQUERAS
FECHA (DD/MM/AAAA): MUNICIPIO:
LUGAR:
1. INFORMACION BASICA DE LA ASOCIACION
1. Nombre de la asociacion:
2. NIT:
3. Afio de fundacion
4. Nombre del representante legal:
C.C.
Fecha de nacimiento del representante (dd/mm/aaaa):
5. Nivel de escolaridad del representante legal:
Sin escolaridad ____ Basica Primaria ____ Basica Secundaria ____ Educaciéon media __
6. Ubicacion:
I. INFORMACION DE LA ASOCIACION
7. ¢Numero de asociados? N° de hombres
N° mujeres
8. Requisitos para pertenecer a la asociacion
9. ¢Con qué empresa realiza la comercializacion? Empaques del Cauca ___ Empaques de
Medellin__ Otra ____ ;Cual? ¢ Por qué?
Forma de pago de la comercializadora
Forma de pago a los productores
¢ Por qué?
10. ¢ Cual esta organizada la asociacion?
¢, Coémo se eligen los representantes?
¢ Por cuanto tiempo? ¢ Los representantes reciben remuneracion? SI__ NO __
¢ La asociacion posee un patrimonio propio? SI _ NO
¢ Cual?
¢, Cémo se obtuvo este patrimonio? Aporte de socios ___ Proyectos ___ Apoyo institucional ____
Otro___ ¢Cual?
11. ¢ Qué tipo de actividades/beneficios ofrece la organizacion para los fiqueros?
12. ;Qué logros han alcanzado la asociacién desde la fundacién?
13. ¢ Cémo ha sido la recepcién de los productores del municipio para pertenecer a la asociacion?
14. i Tienen centro de acopio? SI ___ NO ____ ;Doénde esta ubicado?
15. ¢ Cémo recolectan la fibra?
16. ¢ Cuantas toneladas acopian anualmente?
17. ¢ Con qué organizaciones o instituciones ha realizado proyectos o trabajo en conjunto?
18. ¢ La asociacion ha recibido apoyo institucional? SI __ NO___

¢De quién?
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Pagina

Pagina 2 de 2

19. ¢ Conoce la politica de produccion mas limpia del sector productivo del fique? SI__ NO ___
20. ¢ La asociacién ha realizado acciones ambientales para minimizar el impacto del manejo del

cultivo? SI__NO ___ ;Cual?

21. ¢ Conoce de la cadena productiva del fique en el departamento del Cauca? SI __ NO ___

22. ;Cuales son las principales dificultades afrontadas?

23. ¢ Cuales son los principales retos a corto, mediano y largo plazo?
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Anexo 3. Formato encuestas empresas.

CRC-Y EL MUNICIPIO DE EL TAMBO-CAUCA.

EL TAMBO-CAUCA”

CONVENIO INTERADMINISTRATIVO No. 000347 del 14-08-2017
ENTRE LA CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL CAUCA-

PROYECTO “MINIMIZAR EL IMPACTO AMBIENTAL, EN LAS
UNIDADES AGRICOLAS FAMILIARES DEL SECTOR PRODUCTIVO | Pagina 1 de 2
DE FIQUE EN EL DEPARTAMENTO DEL CAUCA Y APOYAR LAS
LINEAS DE GANADERIA Y PORCICULTURA EN EL MUNICIPIO DE

Pagina

ENCUESTA DE LEVANTAMIENTO DE LINEA BASE PARA LA ELABORACION DE LA AGENDA
AMBIENTAL EN EL CULTIVO DE FIQUE EN EL DEPARTAMENTO DEL CAUCA - EMPRESAS

FECHA (DD/MM/AAAA): MUNICIPIO:

LUGAR:

INFORMACION BASICA DE LA EMPRESA
Nombre de empresa

NIT:
Afo de creacion
Nombre del representante legal:

PN

C.C.
¢, Cuantos centros de acopio tiene en el Departamento del Cauca?
ubicados?

OBTENCION DE MATERIA PRIMA

o

6. ¢Exigen pardametros de calidad de la fibra? SI _ NO

iCuales?

¢ Doénde estan

7. {De qué forma obtiene la materia prima? Compra directa a

productores

Compra a intermediarios  Compra a asociaciones __ Otra
iCudl? ¢Cudl es el mayor proveedor?

8. ¢éComo recolecta la fibra?

9. ¢{Cuadl es el municipio que suministra la mayor cantidad fibra?

10. ;Cuantas toneladas compran mensualmente?

¢ Ha presentado déficit de materia prima? SI___ NO __ ;Cuando?

11. {En qué normas de calidad estan certificados?

12. ¢ Han realizado capacitaciones a los productores de fique? SI __ NO

Tematica ¢Aquién?
¢,Cuando? ]
COMERCIALIZACION DE LOS PRODUCTOS
13. ¢En qué transforman la
¢ Cuales son sus productos mas

fibra?

comercializados?
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Qué cantidad ¢Quiénes son sus clientes?
¢ Cual es el principal?
14. i Realizan exportaciones? Si - NO . ¢ Qué productos?

¢,Cantidad anual del producto exportado?
¢Adonde?

15. ¢ A donde realiza exportaciones?

V. SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL
16. ; En el proceso de transformacion de la fibra se generan impactos negativos al ambiente?
SI__ NO __ ;Cuadles? Se realizan
medidas de prevencion y/o mitigaciéon de los impactos?

17.,Qué subproductos se generan de la transformacién de la fibra?

18. ¢ Han participado en proyectos para fortalecimiento del sector fiquero en el Departamento
del Cauca? SI . NO - ¢ Con qué instituciones?

¢ Cuando? ¢,Cémo ha participado?
¢(Cudles han sido los logros alcanzados?

19.¢Cuales son las dificultades que han presentado?

20. ¢ Cuales son las metas a corto, mediano y largo plazo?
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Anexo 4. Formato instituciones.
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FECHA (DD/MM/AAAA): MUNICIPIO:
LUGAR:
L INFORMACION BASICA DE LA INSTITUCION
1. Nombre de la institucion:
2. Facultad o dependencia:
3. Area o grupo de investigacion:
4. Nombre del encuestado:
Cargo: Teléfono:
Email:
Il ARTICULOS CON EL SECTOR FIQUERO DEL DEPARTAMENTO DEL CAUCA
1. Modalidad de los proyectos relacionados con el sector fiquero
Practica: ____Investigacion: ____ Ciencia tecnologia e innovacién: ___ Otras: __
¢ Cual?:
2. Nivel académico de los participantes del proyecto:
Pregrado: __ Especializacion: __ Maestria: __ Doctorado: __ Pos-Doctorado:
Entidad financiera:
3. ¢Las practicas e investigacion han estado centradas a?
Fabricacion de nuevos productos: Si: _~~ No:
¢Cuales?:
Aprovechamiento de los jugos de fique: Si: No: Para:
Enfermedades de la planta del fique: Si: No: Cuales:
Manejo del cultivo: Si: _~ No: _ ;En qué?:
Otros: ¢,Cual?:
Tiempo de ejecucion:
4. Nombre del proyecto(s) de practica o investigacion:
Resultados obtenidos:
5. ¢Como qué sector de la cadena productiva se ha articulado?
Unidades productivas: __ Artesanos: __ Universidades: __ Empresas comercializadoras: __
Entidades gubernamentales: __ Otros: __ ;Cuales?:
¢, Cuales fueron las principales dificultades afrontadas?:
6. ¢Conoce la politica de produccién mas limpia del sector productivo del fique?: Si: ___ No:
7. ¢Conoce la cadena productiva del fique en el Departamento del Cauca?: Si: _ No:
8. ¢Cuales son los principales retos a corto, mediano y largo plazo?:
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Anexo 5. Formato lista de chequeo.

DESCRIPCION DE LA FINCA

Finca

Datos
geogréficos

Altitud

Coordenadas

Categoria

Tema

Si

No

Observaciones

Agua

¢ Existen vertimientos?

¢Realizan  captacion  de
agua?

¢Usada para consumo y/o
agricultura?

¢Olor?

JPermiso  concesién de
aguas?

¢ Riegos?

¢P0z0 séptico?

Suelo

¢ Erosion?

¢;Uso del suelo?

JVertimientos director al
suelo?

¢ Color?

¢Material inorgénico?

¢ Residuos solidos
peligrosos?

¢Agroguimicos?

¢ Tipo de cultivos?

¢Empleo de maquinaria?

¢ Disminucién de cobertura?

¢, Quemas de cultivos?

¢ Permiso de vertimientos?

Aire

¢Agroguimicos?

¢, Quema de cultivos?

¢;Uso de madera?

¢Quema de basura?

¢Olor?

Flora - Fauna

¢ Tala de arboles?

¢ Reforestacion?

¢ Permiso de
aprovechamiento forestal?

¢Bosgues cercanos?

Antropico

¢Impacto positivo?

¢Impacto negativo?

71




Anexo 6. Entrevista realizada a la Asociacion de Fiqueros del Territorio de
Jambalo - AFITEJ.

CONVENIO INTERADMINISTRATIVO No. 000347 del 14-08-2017
ENTRE LA CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL CAUCA-
CRC- Y EL MUNICIPIO DE EL TAMBO-CAUCA. Pagina
PROYECTO “MINIMIZAR EL IMPACTO AMBIENTAL, EN LAS
UNIDADES AGRICOLAS FAMILIARES DEL SECTOR PRODUCTIVO | Pagina 1 de 2
DE FIQUE EN EL DEPARTAMENTO DEL CAUCA Y APOYAR LAS
LINEAS DE GANADERIA Y PORCICULTURA EN EL MUNICIPIO DE
EL TAMBO-CAUCA”

ENCUESTA DE LEVANTAMIENTO DE LINEA BASE PARA LA ELABORACION DE LA AGENDA
AMBIENTAL EN EL CULTIVO DE FIQUE EN EL DEPARTAMENTO DEL CAUCA-ASOCIACIONES

FIQUERAS
FECHA (DD/MM/AAAA): MUNICIPIO:
LUGAR:
I INFORMACION BASICA DE LA ASOCIACION
1. Nombre de la asociacién: Asociacién de fiqueros del territorio de Jdmbalo - AFITEJ
2. NIT: 901011017 -0
3. Ano de fundacion: 26 de Septiembre 2016
4. Nombre del representante legal: Belisario Yatacue Cuetia
C.C. 4.693.279 de Jambalo
Fecha de nacimiento del representante (dd/mm/aaaa): 23 de octubre de 1963
5. Nivel de escolaridad del representante legal:
Sin escolaridad ____ Basica Primaria: __ Basica Secundaria: X Educacién media __
6. Ubicacion:_Vereda El Epiro Jambalo Cauca
I. INFORMACION DE LA ASOCIACION
7. ¢Numero de asociados? 389 N° de hombres: 293 N° de mujeres: 96
8. Requisitos para pertenecer a la asociacion: Conocer los estatutos de la asociacion
9. ¢Con qué empresa realiza la comercializacién? Empaques del Cauca __ Empaques de
Medellin: X Otra____ ;Cual? ¢ Por qué?

10. ¢ Cual esta organizada la asociacion?

Forma de pago de la comercializadora: En efectivo
Forma de pago a los productores: En efectivo
¢ Por qué?

¢, Como se eligen los representantes? Votacion

¢ Por cuanto tiempo? 2 afos ¢ Los representantes reciben remuneracion? SI __ NO X 4 La
asociacion posee un patrimonio propio? SIXNO __

¢,Cual? Centro de acopio, vehiculo y finca

¢, Como se obtuvo este patrimonio? Aporte de socios ___ Proyectos ___ Apoyo institucional X Otro
___¢Cual?

11. ¢ Qué tipo de actividades/beneficios ofrece la organizacion para los fiqueros? Capacitaciones a

12.

los nuevos productores de siembra hasta la cosecha
¢ Qué logros han alcanzado la asociaciéon desde la fundaciéon? Centro de acopio. vehiculo y la

finca

13. ¢ Como ha sido la recepcion de los productores del municipio para pertenecer a la asociacion?

Excelente

14. ; Tienen centro de acopio? SI X NO ___ ;Ddénde esta ubicado? Vereda la Marqueza
15. ¢ Como recolectan la fibra? Bodegas los productores que las tienen

16. ¢ Cuantas toneladas acopian anualmente? 720 Ton/afio

17. ¢ Con qué organizaciones o instituciones ha realizado proyectos o trabajo en conjunto?

Fenalfique, Secretaria de agricultura

18. ¢ La asociacion ha recibido apoyo institucional? SI X NO___

¢,De quién? Cabildo, Alcaldia, Gobernacion, Secretaria de agricultura, Empagues de Medellin

19. ¢ Conoce la politica de produccion mas limpia del sector productivo del fique? SI X NO ___
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Alcaldia Municipal

CONVENIO INTERADMINISTRATIVO No. 000347 del 14-08-2017

ENTRE LA CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL CAUCA-

CRC- Y EL MUNICIPIO DE EL TAMBO-CAUCA. Pagina

PROYECTO “MINIMIZAR EL IMPACTO AMBIENTAL, EN LAS

UNIDADES AGRICOLAS FAMILIARES DEL SECTOR PRODUCTIVO | P3gina 2 de 2
DE FIQUE EN EL DEPARTAMENTO DEL CAUCA Y APOYAR LAS

LINEAS DE GANADERIA Y PORCICULTURA EN EL MUNICIPIO DE

EL TAMBO-CAUCA”

20. ¢La asociacion ha realizado acciones ambientales para minimizar el impacto del manejo del
cultivo? SIXNO __ ;Cual?

21. ;Conoce de la cadena productiva del fique en el departamento del Cauca? SI XNO ____

22. ; Cuales son las principales dificultades afrontadas? Falta de personal técnicos y profesionales a
los 917 productores del municipio

23.;Cuales son los principales retos a corto, mediano y largo plazo? Capacitar a las comunidades

con el fin de mejorar la calidad de la fibra para poder exportar a otros paises.
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Anexo 7. Entrevista realizada Empaques del Cauca S.A.

. CONVENIO INTERADMINISTRATIVO No. 000347 del 14-08-2017 ENTRE LA

,E-CRC CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL CAUCA-CRC- Y EL MUNICIPIC
- DE EL TAMBO-CAUCA.

PROYECTO “MINIMIZAR EL IMPACTO AMBIENTAL, EN LAS UNIDADES

Alcaldia AGRICOLAS FAMILIARES DEL SECTOR PRODUCTIVO DE FIQUE EN EL
Municipal El DEPARTAMENTO DEL CAUCA Y APOYAR LAS LINEAS DE GANADERIA Y
Tambo-Cauca PORCICULTURA EN EL MUNICIPIO DE EL TAMBO-CAUCA”

LINEA BASE PARA LA ELABORACION DE LA AGENDA AMBIENTAL EN EL
CULTIVO DE FIQUE EN EL DEPARTAMENTO DEL CAUCA- EMPRESAS

COMERCIALIZADORAS.

FECHA (DD/MM/AAAA): 14 de febrero del 2018 MUNICIPIO: Popayan
LUGAR: Empagues del Cauca

V.

POdE

o

1.

2.

INFORMACION BASICA DE LA EMPRESA
Nombre de la empresa Empaques del Cauca
NIT: 891 500 059 - 2
Afio de creaciéon 1965
Nombre del representante legal: Marilyn Caravali
C.C.
Numero de empleados de la empresa 275
COMERCIALIZACION DE LA MATERIA PRIMA
¢ Cuéntos centros de acopio tiene en el Departamento del Cauca? _3 ¢Donde estan ubicados?
Caldono, Totoro y Jambalo

¢Exigen pardmetros de calidad de la fibra? SI_X NO __
éCudles? Tipo A, By C

. ¢De qué forma obtiene la materia prima? Compra directa a productores

Compra a intermediarios _X _ Compra a asociaciones _X_ _ Otra
éCudl? éCual es el mayor proveedor? Asociaciones de fiqgueros

. éComo recolecta la fibra? Intermediarios llegan a la empresa
. ¢éCudl es el municipio que suministra la mayor cantidad fibra? Caldono, Totoro y

Jambalo

. ¢Cuantas toneladas compran mensualmente? 320 — 500 ton/mes

¢Ha presentado déficit de materia prima? SI_X NO __ ¢ Cuéando? Julio, agosto y
septiembre

. ¢Han realizado capacitaciones a los productores de fique? SI_X NO __

Tematica Manejo del cultivo ¢ A quién? Productores
¢Cuéndo? 2 o 3 veces al mes
COMERCIALIZACION DE LOS PRODUCTOS

. ¢En qué transforman la fibra? En costales

¢ Cudles son sus productos mas comercializados? Empagques

¢ Qué cantidad? 540000 empagues al mes

¢ Quiénes son sus clientes? Agricultores y extranjeros

¢, Cual es el principal? Federacién de cafeteros y productores de papa

. ¢Realizan exportaciones? SI _X_ NO __ ¢Qué productos? Empaqgues - costales

¢ Cantidad anual del producto exportado?
¢A donde realiza exportaciones? México, Brasil y China

SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL
¢En el proceso de transformacion de la fibra se generan impactos negativos al ambiente?
SI_X NO__ ¢Cudles? En el tefiido y lavado de la fibra
¢;Se realizan medidas de prevencion y/o mitigacion de los impactos? Uso de tintas
vegetales y recirculacion de agua
¢ Qué subproductos se generan de la transformacion de la fibra?
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Anexo 8. Entrevista realizada a la Corporacion Universitaria Autonoma del Cauca.

\/ CONVENIO INTERADMINISTRATIVO No. 000347 del 14-08-2017 ENTRE LA
- ?_QC CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL CAUCA-CRC-Y EL MUNICIPIC
. ‘/'k"”‘: Aok DE EL TAMBO-CAUCA.

e i : o PROYECTO “MINIMIZAR EL IMPACTO AMBIENTAL, EN LAS UNIDADES
Alcaldia AGRICOLAS FAMILIARES DEL SECTOR PRODUCTIVO DE FIQUE EN EL
Municipal El DEPARTAMENTO DEL CAUCA Y APOYAR LAS LINEAS DE GANADERIA Y

Tambo-Cauca PORCICULTURA EN EL MUNICIPIO DE EL TAMBO-CAUCA”

LINEA BASE PARA LA ELABORACION DE LA AGENDA AMBIENTAL EN EL
CULTIVO DE FIQUE EN EL DEPARTAMENTO DEL CAUCA- INSTITUCIONES

FECHA (DD/MM/AAAA): 21 de febrero del 2018 MUNICIPIO: Popayan
LUGAR: Universidad Autbnoma del Cauca

pPONPE

~

INFORMACION BASICA DE LA INSTITUCION

Nombre de la institucion: Universidad Auténoma del Cauca

Facultad o Dependencia: Ciencias ambientales y desarrollo sostenible

Area o grupo de investigacion: GITA

Nombre del encuestado: Arnol Arias Hoyos

Cargo: Docente investigador Teléfono: 3138831022

E-mail: arnol.arias.h@uniautonoma.edu.co
ARTICULOS CON EL SECTOR FIQUERO DEL DEPARTAMENTO DEL CAUCA
Modalidad de los proyectos relacionados con el sector fiquero:

Practica: ___ Investigacion: _X Ciencia, tecnologia e innovacién: ___ Otras:
¢Cual?

Nivel académico de los participantes del proyecto:

Pregrado: __ Especializacion: ___ Maestria: _X Doctorado: ___ Pos-Doctorado:

Entidad financiera:

¢las practicas e investigacion ha estado orientadas a?:
Fabricacion de nuevos productos: SI: X NO:

¢ Cuales?: Produccion de aglomerados

Aprovechamiento de los jugos del fique: SI: __ NO: X_ Para:
Aprovechamiento del bagazo: SI: _X NO: ___ Para: Fabricar aglomerados
Enfermedades de la planta del fique: SI: __ NO: _X ¢ Cuéles?:

Manejo del cultivo: SI: _ NO: _X_ ¢En qué?:

Otros: _X ¢ Cual?: Tratamiento del agua residual del figue

Tiempo de ejecucion: un afio cada uno

Nombre del proyecto(s) de practica o investigacion: Obtencion de aglomerados a partir del bagazo
del figue. / Uso de lentejas de agua para tratar el agua residual del fique.

Resultados obtenidos: Ensayo preliminar se obtuvo resultados positivos

¢,COmo qué sector de la cadena productiva del fique se ha articulado?:

Unidades productivas: _X Artesanos: ____ Universidades: __ Empresas comercializadoras:
Entidades gubernamentales: ___ Otros: ___ ¢ Cuéles?:
¢ Cudles fueron las principales dificultades afrontadas?: Discontinuidad en la cosecha
¢Conoce la politica de produccion més limpia del sector productivo del fique?: SI: __ NO: _X
¢Conoce de la cadena productiva del fique en el Departamento del Cauca?: SI: _X NO:
¢, Cudles son los principales retos a corto, mediano y largo plazo?: Mediano plazo: patentar el
proceso de produccién de aglomerados
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Anexo 9. Entrevista realizada a la Corporacion Universitaria de Comfacauca.

\/ CONVENIO INTERADMINISTRATIVO No. 000347 del 14-08-2017 ENTRE LA
(CRC | CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL CAUCA-CRC- Y EL MUNICIPIC
\ , ‘/ g DE EL TAMBO-CAUCA.

R : PROYECTO “MINIMIZAR EL IMPACTO AMBIENTAL, EN LAS UNIDADES
Alcaldia AGRICOLAS FAMILIARES DEL SECTOR PRODUCTIVO DE FIQUE EN EL
Municipal El DEPARTAMENTO DEL CAUCA Y APOYAR LAS LINEAS DE GANADERIA Y

Tambo-Cauca PORCICULTURA EN EL MUNICIPIO DE EL TAMBO-CAUCA”

LINEA BASE PARA LA ELABORACION DE LA AGENDA AMBIENTAL EN EL
CULTIVO DE FIQUE EN EL DEPARTAMENTO DEL CAUCA- INSTITUCIONES

FECHA (DD/MM/AAAA): 19 de marzo del 2018 MUNICIPIO: Popayan
LUGAR: Uniconfacauca

A\

4.

~

INFORMACION BASICA DE LA INSTITUCION

Nombre de la institucién: Uniconfacauca

Facultad o Dependencia: Ingenieria

Area o grupo de investigacion: Semillero Agrocadenas del Cauca

Nombre del encuestado: Eicy Campo

Cargo: Estudiante investigador Teléfono: 3146369564

E-mail:
ARTICULOS CON EL SECTOR FIQUERO DEL DEPARTAMENTO DEL CAUCA
Modalidad de los proyectos relacionados con el sector fiquero:

Practica: ___ Investigacion: _X Ciencia, tecnologia e innovacion: ___ Otras:
¢Cudl?

Nivel académico de los participantes del proyecto:

Pregrado: _X Especializacién: ___ Maestria: ___ Doctorado: ___ Pos-Doctorado: ___

Entidad financiera:
¢las practicas e investigacion ha estado orientadas a?:

Fabricacion de nuevos productos: SI: _ NO: _X

¢ Cuales?:

Aprovechamiento de los jugos del fique: SI: __ NO: _X_Para:

Aprovechamiento del bagazo: SI: _ NO: _X_ Para:

Enfermedades de la planta del fique: SI: __ NO: _X ¢Cuéles?:

Manejo del cultivo: SI: _X_ NO: ___ ¢En qué?: Siembra y control de enfermedades
Otros: ¢ Cual?:

Tiempo de ejecucion: Un afio

Nombre del proyecto(s) de practica o investigacion: Manejo y control de enfermedades en el cultivo
de fique

Resultados obtenidos: Manejo preventivo en el cultivo

¢,Como qué sector de la cadena productiva del fique se ha articulado?:

Unidades productivas: _X Artesanos: ____ Universidades: ___ Empresas comercializadoras: _X
Entidades gubernamentales: __ Otros: __ ¢Cuales?:
¢ Cuales fueron las principales dificultades afrontadas?: Falta de asistencia técnica y poco
conocimiento por parte de los agricultores en el tema

¢ Conoce la politica de producciéon mas limpia del sector productivo del fique?: SI: _ NO: _X
¢Conoce de la cadena productiva del fique en el Departamento del Cauca?: SI: _X_ NO:

¢ Cuales son los principales retos a corto, mediano y largo plazo?: Dar mayor utilidad a la cabuya
como material biodegradable
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Anexo 10. Matriz de valoracién de impactos.

ACTIVIDADES DEL COMPONENTE <
ETAPA PROYECTO AMBIENTAL DESCRIPCION DEL IMPACTO I| EX | MO PE RV | SI | AC | EF | PR MC Il C
SUELO Alteracién estructura del suelo 4 1 1 1 2 1 1 4 2 4 30 Moderado
1. PREPARACION Alte_rz_amon caracteristicas fisicoquimicas 1] 1 1 2 2 1 4 4 2 4 25 Moderado
ESTABLECIMIENTO DEL TERRENO AIRE Emisiones por quemas 2| 2 4 1 1 1 1 4 2 1 25 Moderado
DEL CULTIVO FLORA Eliminacién cobertura vegetal 2] 2 2 1 1 2 1 1 1 4 23
FAUNA Alteracion del habitat 1l 1 1 1 1 1 1 1 1 4 16
2. SIEMBRA SUELO Aumento de procesos erosivos 1] 1 1 1 2 1 1 1 1 4 17
3.RIEGOY AGUA Afectacion de corrientes superficiales 2| 2 2 1 1 1 4 4 4 1 28 Moderado
DRENAJE
SUELO Alteracion de caracteristicas 1l 2 1 2 2 1 4 4 1 4 26 Moderado
fisicoquimicas
AGUA Afectacion de corrientes superficiales 2| 2 2 1 1 2 4 4 4 1 29 Moderado
DCERSI?A%'\R/’”OEL’\I‘_?JE ) Afectacion de corrientes subterraneas 2| 2 2 1 1 2 4 4 4 1 29 Moderado
LA SEMILLA 4. FERTILIZACION Y | FLORA Estruct_ura vegetal_ 2| 2 1 1 2 1 1 1 1 2 20
SANIDAD VEGETAL FAUNA Alteracion del habitat 1] 1 1 1 2 1 1 1 1 2 15
AIRE Emisiones dispersas por agroquimicos 1] 1 1 1 2 1 4 1 1 2 18
Emisiones  por quema  residuos 1] 1 1 1 1 1 1 1 1 2 14
peligrosos
SOCIAL Salud y seguridad 2] 1 4 1 1 1 1 4 1 2 23
AGUA Afectacion de corrientes superficiales 4] 4 4 2 2 2 4 4 4 2 44 Severo
SUELO Alteracion de caracteristicas 2| 2 2 2 2 1 4 1 1 4 27 Moderado
fisicoquimicas
COSECHA Y Soggggggéqo\ AIRE Generacion de olores 2] 2 2 1 1 1 1 1 2 1 20
POSTCOSECHA SOCIAL Empleo . 41 1 1 1 1 2 1 1 1 1 23
Calidad de vida 4] 2 2 2 1 2 1 1 2 1 28
Redes de transporte (movimiento) 2| 2 1 1 1 1 1 4 4 1 24
6. RENOVACION DEL | SUELO Alteracion caracteristicas fisicoguimicas 2] 2 2 2 2 1 4 4 1 4 30
CULTIVO AIRE Emisiones 2| 2 2 1 1 1 1 4 1 1 22

77



