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1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Las actividades antropicas dirigidas a obtener alimentos, han causado graves dafios al
medio ambiente en los suelos, el agua y la atmésfera. Es importante tomar medidas de
recuperacion, por medio de la implementacibn de proyectos apoyen los ciclos de
nutrientes, tales como la produccion de abono organico a partir de los residuos
provenientes, entre otras zonas, del sector rural.

La actividad agricola del municipio de Piendamé estd generando un impacto negativo,
debido a que la produccién de la comunidad campesina se basa en el uso de fertilizantes
gue conllevan no sélo altos costos, sino que afecta el suelo por la siembra intensiva y uso
de fungicidas, el agua por los residuos quimicos contaminantes y el aire por las emisiones
de gases. Ademas, los productores no cuentan con ningun sistema de recoleccion y
clasificacion de residuos, desechando los residuos organicos e inorganicos en el mismo
lugar, con el incremento de los volumenes de lixiviados y un gran impacto ambiental.
Siendo que la mayor fuente de contaminacién son los desechos organicos, se plantea la
implementacion de un proyecto de generacion de abono organico a partir de los desechos
generados por los cultivos; este aprovechamiento generara un abono natural y
economico, que al ser aplicado a sus cultivos, permitird una mayor productividad.

El abono organico juega un papel muy importante en la produccién agricola, ya que
retorna nutrientes al suelo, es confiable, 100% natural y ayuda a preservar, recuperar y
mitigar los ecosistemas del entorno. Por ello, se busca atenuar los impactos generados
mediante la implementacion del Disefio de una Planta Procesadora de Abonos a partir de
los Residuos Orgéanicos generados en zona rural del municipio de Piendamd, creando
conciencia en la comunidad campesina sobre el buen uso que se le debe dar a los
cultivos, mediante la aplicacion del abono organico para tener produccion sana,
econdmica y beneficiosa para el medio ambiente.
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2. JUSTIFICACION

El aumento progresivo de la poblacién humana, el manejo incorrecto de la transformacion
industrial y agroalimentaria, los habitos de consumo del ser humano y el manejo
inadecuado de los residuos solidos a cielo abierto, ha ocasionado impactos ambientales
negativos e irreversibles con efectos perjudiciales en la salud publica (Palacio et al., s.f.).

La transformacion industrial de residuos organicos se convierte en un elemento
importante para los procesos de compostaje, que aprovechan esta fuente de nutrientes
para las plantas por el aporte de nitrégeno y de los elementos menores requeridos para el
desarrollo y produccion de los cultivos, ademas de su contribucién a la mejora de la
estructura de los suelos. El procesamiento de los residuos organicos provenientes de
zonas campesinas (fincas), resultado del proceso de comercializacion de frutas, verduras
y hortalizas, dara una solucion a la acumulacion de grandes volumenes de residuos
organicos; con ello se evitan problemas ambientales y se genera un valor agregado con la
transformaciéon de residuos organicos en abono. Con este aprovechamiento, sera notoria
la disminucion del impacto ambiental por la intervencién humana en los ecosistemas, en
cuanto se refiere a la disposicion final de residuos sdélidos.

En el municipio de Piendamd, departamento del Cauca, la produccion de un abono
organico especifico para el cultivo de café, cafia, flores, citricos, aguacate, frijol y maiz, se
convertiria en una alternativa econdmica para el productor, al permitir bajar sus costos de
produccién e incrementar la rentabilidad de los cultivos, ademas de abrir la posibilidad de
incursionar en la produccién organica, que se constituye en una linea apetecida por
losconsumidores, que buscan productos sanos.
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Disefiar una planta procesadora de abono a partir del uso de los residuos organicos
generados en zona rural del municipio de Piendamé, departamento del Cauca.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar un estudio socioeconémico y ambiental que permita predecir los posibles
impactos que pueden derivarse de la construccion de una planta procesadora de abonos
organicos en el municipio de Piendamd@, Cauca.

Generar espacios de capacitacion, concientizacién y promocién del uso adecuado de los
residuos organicos generados en zona rural del municipio de Piendamé, Cauca

Transformar los residuos organicos en abono para su aprovechamiento en los cultivos de
la region.
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4. ANTECEDENTES

En Chile se desarroll6 un estudio de factibilidad econdmica, para la instalacion de una
Planta de Compost para el tratamiento de residuos Orgéanicos Industriales en la zona sur
de Santiago, que se genera en la comuna de San Bernardo; se planteé el mercadeo del
compost como producto comercial y se pretende dar una visién al resto de municipios
con respecto a los residuos vegetales y la posibilidad de mejorar su tratamiento desde el
origen (Morales, 2001).

El proyecto de reciclaje de residuos organicos en Lindsborg, Kansas (Estados Unidos), ha
tenido un gran éxito; se viene realizando desde hace cuatro afios de manera voluntaria y
apoyada por ONGs, entidades gubernamentales, entes estudiantiles y por el sector
privado. La materia prima utilizada en el compostaje proviene de residuos vegetales tales
como hojas, césped y mara generada por la comunidad. Los ciudadanos llevan los
residuos a la planta de compostaje y pagan un délar al mes para mantener la trituradora,
gue ayuda a picar el material (Adell, 1991).

En el Departamento del Cauca, La Federacion Campesina del Cauca (FCC) viene
trabajando en el programa de cafés certificados desde hace 12 afios; cuentan con
certificacion FLO Comercio Justo y Organica con Biotropico; los asociados trabajan la
produccién, el beneficio sostenible y sustentable de café Convencional FIO y organico
FLO. Sus actividades son responsables con el medio ambiente, en procesos productivos
sostenibles y sustentables de forma integral. La planta de procesamiento de abono
organico se convierte en la mejor herramienta para proveer de insumos a los productores
para los cultivos de café, cafia panelera y flores y el cambio climéatico les exige ser
responsables y encausados en la Agricultura Organica, con un modelo innovador que
genera impacto en la calidad de vida y de la produccioén proveniente de los productores
asociados. El objetivo de FCC, es que en tres afios el 60% de los asociados productores
sean productores organicos (Federacion Campesina del Cauca).

Estrada (2005) afirma que el compostaje es el tratamiento mas adecuado para el
Aprovechamiento de la gallinaza, mientras que Blandén et al. (1998) demostraron que las
fincas cafeteras pueden producir un compost de mejor calidad, cuando compostan
solamente la pulpa de café sin adicionarle el mucilago.

Finalmente, Daza et al. (2015) afirman que las areas degradadas y los sistemas
ganaderos requieren mayores cantidades de compost, debido a su alta demanda de
nitrégeno, baja produccién de biomasa y aporte de materia organica en suelo y su mayor
extension en la zona de estudio.
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5. SITUACION ACTUAL

El municipio de Piendamé basa su economia rural en las actividades del sector primario,
principalmente la agricultura, destinando 11896,32 hectareas para este fin. El café es el
principal sistema de produccion existente, aunque el cultivo de hortalizas y flores esta
creciendo. Existen otras areas cuyo uso ho es netamente econdmico y corresponden a
plantaciones de bosques secundarios y nativos, en donde se hace extraccion forestal
basicamente para autoconsumo y en general estan dedicadas a la conservacién, mientras
que 1253,10 hectareas son destinadas a recuperacion.

El cultivo de café involucra un area de 8624.06 hectareas. La Federacion de Cafeteros en
el municipio maneja como café tecnificado, casi el 90% del cultivo existente en la region y
el restante corresponde a café tradicional; El cultivo de flores representa un renglon
importante como fuente econdémica y como empresa generadora de empleo y movimiento
de capital; también es importante el cultivo de tomate de mesa producido bajo
invernaderos, cuya area de produccion es limitada.

Otros productos agricolas de menor importancia por que aportan menor rendimiento
econdmico son: el platano que es utilizado como sombrio en los cultivos de café, la yuca,
el frijol, maiz y cafia panelera, cultivadas en pequefias extensiones de tierra.

5.1 TAMANO Y DISTRIBUCION DE LA TIERRA

En el municipio, la mayor cantidad de predios (2.390), no supera una hectarea, mientras
gue 575 predios se encuentran en el rango de 3 a 10 ha. Como se puede observar en el
cuadro 1, existe un mayor nimero de propietarios que de predios de menos de 1 ha, lo
gue evidencia la figura de minifundio.

Cuadro 1. Distribucién rural por rangos de superficie
Area (ha) Cantidad de Ndmero de Superficie (ha)
predios propietarios
Menor de 1 2.390 2.888 911,6611
Dela3 1.864 2.468 3.188,0755
De3ab 716 1.039 2.702,2317
De3a10 575 1.015 3.883,8730
De 10a 15 173 281 2.074,7741
De15a20 97 174 1.675,0384
De 20 a 50 86 145 2.530,3907
De 50 a 100 11 14 675,0425
De 100 a 200 4 14 512,1625
Total 6.741 8.874 18.185,8689

Fuente: IGAC (Instituto Geografico Agustin Codazzi).
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6. PROMOTORES DEL PROYECTO

Este proyecto cuenta con el recurso humano de la Asociacion de campesinos del
municipio de Piendamé (caficultores, floricultores, paneleros y demas cultivos de la
region) y el Departamento del Cauca, con el apoyo de Daniela Alvarez Vélez y Arlex
Garcés Certuche, estudiantes de Ingenieria Agroindustrial, Universidad del Cauca.
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7. POBLACION OBJETIVO

Segun el DANE, para el afio 2006 la poblacion esta conformada por 36.225 habitantes, de
los cuales el 61.32% se localizan en el area rural y el 38.68% en el area urbana. El
indicador de necesidades basicas insatisfechas — NBI se registra en 26.47% para la zona
urbana y 44.48% para la rural, para un promedio municipal de 38.12%. En el afio 2003, el
ICV (indice de Calidad de Vida) estaba en 61.75%.

Los procesos de organizacion social y comunitaria de la poblacion campesina son bajos y
estan centrados en las JAC (Juntas de Accién Comunal), que registran incipientes niveles
de cohesién interna y de gestion. Al interior de las directivas de las JAC también se
presentan conflictos con la Alcaldia municipal, por la supresién del cargo de promotor
comunal de la estructura organizativa, el cual era responsable por las relaciones entre la
administracion y la comunidad. Existen programas institucionales que desde la
administracion municipal han procurado la atencién y organizacion de la poblacion
femenina y juvenil, con avances importantes en el area urbana y moderada cobertura en
la zona rural. Las organizaciones de productores son pocas, destacandose las logradas
alrededor de la produccion de café y de flores. A pesar de que la administracion municipal
ha iniciado la capacitacion, organizacién y apoyo econémico de grupos de jovenes a
través del Programa Emprender, las actividades que se centran en pequefios procesos
productivos de especies menores tienen bajos niveles de rentabilidad.

Una vision integral en el marco fisico, econémico, social y ambiental del municipio de
Piendamé, denota un territorio influenciado por la comunidad campesina, el cual logra una
economia productiva en un 60% y una economia de subsistencia en un 40%, con
problemas tecnoldgicos y de productividad.
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8. ZONA DE INFLUENCIA
8.1 MACRO LOCALIZACION

Colombia esta situada en la esquina del noroeste de América del Sur; cubre tanto el
hemisferio norte como el sur, se encuentra con una altitud de 04°00 N y una longitud de
72° 00 w; limita con Brasil, Ecuador, Panama, Pert y Venezuela (Infobase, 2018a). El
proyecto se localiza en el Departamento del Cauca, por ser una region de alta
productividad y variedad agricola, donde interactuan cultivadores y vendedores de
insumos agricolas, permitiendo la existencia de un mercado para la venta de abonos
producidos a base de materia organica; esta es una regidon que cuenta con una superficie
de 29.308 km? su capital es la ciudad de Popayan y estd dividido politica y
administrativamente en 42 municipios; limita por el Norte con el departamento del Valle
del Cauca, por el Este con los departamentos de Tolima, Huila, y Caqueta, por el Sur con
Narifio y Putumayo y por el Oeste con el Océano Pacifico.

8.2 MICRO LOCALIZACION

El municipio de Piendamé se localiza en la zona centro del departamento y al norte de
Popayan. El casco urbano se conforma de 36 barrios y un centro poblado (Tunia); se
localiza a 23 km de Popayan y a 75 km de la ciudad de Cali. Estdn conectados entre si
por la via Panamericana, la via mas importante del Occidente colombiano; el territorio
municipal tiene una extension de 188.42 km? (18.842 ha).

Figura 1. Mapa del municipio de Piendamo

Fuente: Alcaldia Municipal de Piendamé.
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El territorio forma parte de la cuenca hidrogréafica del rio Cauca, comprende dos pisos
térmicos: frio (2.000 — 2.300 msnm) y templado (1.200 — 2.000 msnm), con dos tipos de
relieve que corresponden a la zona de la meseta de Popayan y de ladera de la cordillera
central, surcados por dos rios principales: Piendamé y Pescador. La pluviosidad se
presenta en dos periodos al afio (enero — abril, con maximo de 230 mm y octubre —
diciembre con un maximo de 267mm). Los meses de julio y agosto registran alta sequia.
La humedad relativa (Hr) fluctia entre el 76% y el 86%, con un brillo solar promedio total
de 1.506 horas sol medio. Limita por el Norte con los municipios de Caldono y Morales:
por el Sur con el municipio de Cajibio; por el Oriente con el municipio de Silvia y por el
Oriente con los municipios de Morales y Cajibio.
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9. CUANTIFICACION DEL MERCADO

9.1 OFERTA DEL PRODUCTO

En el municipio de Piendamé y la ciudad de Popayan se ubic6 un total de nueve
expendios de insumos agricolas. Sin embargo, de los cuatro existentes en Piendamo,
solamente dos comercializan la linea de abono organico. La Asociacién de Campesinos
manifiesta que los altos costos de estos insumos, dificultan la adquisicion; en la mayoria
de ocasiones, el compost proviene de otros departamentos (Huila, Valle), lo cual hace que
el costo se incremente.

Segun la informacion obtenida en los comercios de la zona donde se distribuye el abono
organico, usualmente se comercializan mas de 100kg por semana del abono.

Figura 2. Comercializacion de abono organico en el municipio de Piendamo

=40a50Kg = 100Kg

La figura 2 muestra que el 50% de los puntos de venta comercializa mas de 100 kg de
compost por semana, lo que representa un minimo aproximado de 400kg de
comercializacibn de abono organico mensual. El 50% restante de los expendios
comercializan entre 40 a 50kg semanalmente; la forma en que se expende el producto es
en sacos de 40 a 50kg. Cabe resaltar que la asociacién de campesinos indica que esta no
es una medida estandarizada, sino que, usualmente, el volumen y el tipo de sacos
reutilizados para empacar el abono segun sus proveedores, resulta en un aproximado de
ese peso.

Para las presentaciones de sacos de 40 a 50 kilogramos que usualmente comercializan
los expendios, se reportd que se han establecido diversos precios, en su mayoria, en un
rango de $70.000 a $80.000 por saco.
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9.2 DEMANDA DEL PRODUCTO

Respecto a la frecuencia de compra, la Asociacion de Campesinos informa que no se
acostumbra a hacer compras frecuentemente (semanal por ejemplo), sino que la mayoria
de ellos prefieren hacer unas pocas compras al afio adquirir el producto suficiente para
sus aplicaciones anuales, tal como se muestra en la figura 3.

Figura 3. Frecuencia de compra de abono organico por parte de los campesinos de la
asociacion
40
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Respecto a la frecuencia de compra, seglin se observa en la figura 3, la mayor cantidad
de campesinos de la Asociacion hace compras anuales, seguidas por las compras
semestrales y las trimestrales. La mayoria indicé que trataban de hacer las compras para
ir gastando el producto en un periodo de tiempo, usualmente al inicio de cada ciclo
productivo.

En general, los productores indican que deciden usar abono organico por razones
productivas. Una de las principales causas o motivos que se le adjudica al uso de estos
abonos, es su capacidad de hacer mejoramiento al suelo, como aporte de nutrientes,
materia organica, renovacion del suelo, estabilidad y mejores rendimientos en producciéon
por su contenido bioquimico.

Se debe tener en cuenta que la mayoria de personas de la Asociacibn de Campesinos
realiza una sola aplicacion por ciclo productivo, segun el cultivo o terreno. Muchos de ellos
manifestaron no poseer un sistema que controle las cantidades y, por lo tanto,
desconocen la cantidad que aplican en un tiempo determinado; solo saben que gastan lo
adquirido en un afio o0 en una sola aplicacion al preparar terreno al inicio del ciclo de
produccion.
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10. ACTIVIDADES DEL PROYECTO

Para el desarrollo del perfil del proyecto se empled la linea de investigacion Accion
participativa como método de estudio tipo cualitativo, ya que se busca obtener resultados
fiables y utiles para mejorar situaciones colectivas, donde se involucr6 como actores del
proyecto tanto a investigadores como a la comunidad campesina del municipio de
Piendamé.

Se seleccionaron 30 familias de la Asociacion de Campesinos del municipio, quienes
participaron en la elaboracién del compost, mejorando de esta manera el nivel de vida de
las personas que habitan en este lugar y reduciendo los impactos ambientales.

10.1 SOCIALIZACION DEL PROYECTO

Durante el proceso de socializacion del proyecto con la comunidad, participaron hombres
y mujeres adultos que cultivan diferentes productos agricolas en sus fincas (café,
aguacate, flores, tomate, citricos, cafia), quienes mostraron interés en la producciéon del
abono orgéanico, ya que comprenden gue representa economia para sus producciones y
consideran que pueden contribuir con el cuidado del medio ambiente.

10.2 ENCUESTAS

Se aplicé una encuesta a las 30 familias, para conocer su opinion acerca de la
probleméatica del manejo de los residuos organicos, donde se evidencié que la comunidad
campesina requiere del isefio de una planta procesadora de Abonos a partir de los
Residuos Orgénicos.

10.3 CAPACITACION A LOS PRODUCTORES EN PRACTICAS DE MANEJO DE
RESIDUOS ORGANICOS

Por medio de charlas dictadas a los campesinos, se pretende promover una mejor
separacion en la fuente de los desechos organicos que se generan en el proceso de post
cosecha.

Durante las précticas, el campesino tendra la oportunidad de percatarse mediante las
experiencias que se viven en el campo, de la forma en que se deben realizar y los
beneficios que a mediano y largo plazo traerdn. Se les dara a los campesinos una
herramienta didactica en forma de cartilla, que incluya los temas aprendidos durante los
procesos, de manera que puedan ser consultados, revisados y transmitidos a nuevas
generaciones.
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10.3.1 Proceso de elaboracion del abono orgénico. EIl proceso productivo del abono
organico en la asociacion de campesinos, inicia con la recoleccion de los residuos en las
cocinas y cultivos de las familias, los cuales son transportados hasta la zona de
disposicion en la planta de produccion para ser triturados, de manera que se garantice la
correcta aireacion del compostaje, hasta obtener un tamafio promedio de 4cm. A
continuacién se procede a armar pilas de residuos de 2 metros de ancho y 1.5 metros de
altura, para dar inicio a la primera fase de compostaje:

Fase mesofila: inicia a temperatura ambiente y tras varios dias esta debe aumentar hasta
los 40°C debido a la actividad microbiana. En esta fase los microorganismos utilizan las
fuentes sencillas de carbono y nitrégeno; la descomposicion de compuestos solubles
como los azucares, genera acidos organicos y por tanto el pH puede bajar (4.0-4.5). Esta
fase dura aproximadamente 5 dias.

Fase termofila: la temperatura sube debido a la fermentacion hasta 60 o 70°C, lo que
permite la pasteurizacion del medio (destruccion de microorganismos patégenos) y se
inhibe la germinacion de semillas de plantas adventicias. Se produce la liberacién de
amoniaco y el pH asciende, llegando a valores de 8. En esta fase hay una gran demanda
de oxigeno; dura aproximadamente 21 dias.

Fase de enfriamiento: comienza en el momento que se agotan las fuentes de carbono y
nitrégeno, la temperatura desciende hasta 30°C, continGa la degradacion de la celulosa y
aparecen algunos hongos. Al bajar la temperatura, el pH se estabiliza y la demanda de
oxigeno se reduce; esta fase dura aproximadamente 20 dias, lo que permitira regular la
humedad, temperatura y aireacion.

Fase de maduracion: comienza cuando la materia organica se ha descompuesto en su
totalidad; la temperatura sigue descendiendo y el pH llega a la neutralidad. La materia
organica se ha transformado en un producto estable, en el que ya no se reconocen los
materiales organicos que se habian depositado al iniciar el proceso de compost.
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11. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Cuadro 2. Cronograma de actividades

Actividad Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5
112|341 |2 4 1|2 1|2 1|2

Aspecto

1 | Socioeconémico

Socializacion

Recoleccién de
informacion
primaria y
secundaria

Ambiental

Recoleccién de
informacion
secundaria

Capacitacion

Reuniones con
los campesinos

Actividades de
concientizacion

Técnico

Demostraciones
de método

Réplica de
experiencias

Proyeccion

[e23Fé!

Estudio
Financiero

Informe final

Socializacion de
resultados
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12. INSUMOS

Cuadro 3. Presupuesto

ftem Cantidad Descripcién Valor Unitario Valor Total
Rollo de Plastico Calibre N° 7 de 75 mts
3 largo x 7 mts de ancho Plastirene $ 900.000 $ 2.700.000
200 Guaduas para invernadero $ 5.000 $  1.000.000
75 Kilos De Alambre N° 8 $ 4.500 $ 337.500
10 Kilos De Alambre N° 10 $ 4.000 $ 40.000
Ton de Bandas de Caucho para
i 1 e P $ 75000 | $ 75.000
g 35 Tornillos x 6 Metro Galvanizado
o 1000 [ Tuercas $ 60| $ 60.000
3 1000 | Arandelas $ 60| $ 60.000
£ 10 Jornales Limpieza Terreno $ 20.000 $ 200.000
1350 M2 Templada plastico $ 1.500 $ 2.025.000
6 cajas de Ganchos industriales $ 17.000 $ 102.000
1 Metro de arena $ 50.000 $ 50.000
6 Varillas % $ 12.000 $ 72.000
15 Bultos de Cemento $ 24.000 $ 360.000
$ 7.081.500
& 90 Postes $ 3.000 $ 270.000
Qo 5 Rollo Alambre de Plas 400 mts Cal 16 $ 90.000 $ 450.000
€ 10 | Cajas Grapas $ 5.000 | $ 50.000
5 12 Mano Obra Cerramiento (Jornales) $ 20.000 $ 240.000
© $  1.010.000
30 Guaduas para cama de cultivo lombrices || $ 5.000 $ 150.000
6 Listones * 4 mts $ 3.000 $ 18.000
S 4 8 metros Po,IiS(.)mbra *1,20 m ancho $ 3.000 $ 24.000
g9 10 metros Plastico negro * 3 m de ancho $ 3.000 $ 30.000
o = 2 Kg Alambre dulce $ 4.000 $ 8.000
ey 3 lbs Puntilla 2 %" $ 2300 | $ 6.900
g 9 1 Mano de obra $ 15.000 $ 15.000
e Costo por cada cama de lombrices $ 251.900
64 kilos lombriz Californiana para dos camas | $ 12.000 $ 768.000
18 Camas para lombrices $ 251.900 $ 5.302.200
270 Guaduas para composteras $ 7.000 $ 1.890.000
3 E(:Sllos de Plastico Negro Compostera x 50 $  630.000 $ 1.890.000
« 144 Tornillos x Metro Galvanizado $ 2.500 $ 360.000
o 1000 | Tuercas $ 60 | $ 60.000
& 2000 | Arandelas $ 60 $ 120.000
g' 10 Lbs de Puntillas 1" $ 2.000 $ 20.000
z 64 Listones x 3 mts $ 1.500 $ 96.000
24 Mano obra Composteras (Jornales) $ 20.000 $ 480.000
1 (ngrT;r?z]gtrgc;rm)s il Termocupia $ 150000 | ®  150.000
Costo de 24 composteras 1 invernadero $ 5.066.000
2 2 Invernaderos * 24 composteras c/u $ 5.066.000 $ 10.132.000
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Cuadro 3. (Continuacion

item | Cantidad Descripcién Valor Unitario Valor Total
5 Pantalones tipo dril $ 22.000 $ 110.000
5 Camisas de Dril manga larga $ 23.000 $ 115.000
1 Overol de hule Tipo Fontanero $ 70.000 70.000
Mascarilla Industrial. (Respirador) Doble
5 cartucho para gases y vapores $ 60.000 $ 300.000
Pares de guantes Mosqueteros
5 Industriales. Arriba del codo $ 25.000 $ 125.000
3 Overol en Dril manga larga $ 42.000 $ 126.000
5 Pares de botas de caucho Cafa alta $ 48.000 $ 240.000
10 Camisetas Azul Turqui $ 7.000 $ 70.000
Pares de guantes de Nitrilo Manga
5 media $ 5.000 $ 25.000
5 Mono gafas clara en policarbonato $ 5.000 $ 25.000
Caja de cartuchos para respirador de 2
10 unidades $ 16.000 $ 160.000
$ 1.366.000
20 '{ggguss de almacenamiento de agua* $  230.000 $ 4.600.000
w 20 llaves de paso para los Tanques $ 5.000 $ 100.000
8 3 Rollos Manguera Negra 1" 90 mts $ 100.000 $ 300.000
g 1 Manguera Verde Jardin x 100 metros $ 80.000 $ 80.000
& 15 Jornales Adecuacion Zona $ 20.000 $ 300.000
Q@ 15 Bultos de Miel de Purga x 30 kg $ 21.500 $ 322.500
g 50 Kilos de Levadura $ 3.000 $ 150.000
= 30 Bultos de Cal Agricola x 50 kg $ 6.500 $ 195.000
8 20 Bultos de Cal viva x 50 kg $ 20.000 $ 400.000
Adecuacion Bodega Materiales,
1 herramienta y Ofic%na $ 1.500.000 $ 1.500.000
$ 7.947.500
2 Maquina picadora de residuos orgéanicos | $ 1.500.000 $ 3.000.000
Motor trifasico de 5 Hp Eléctrico para el
1 Molino ( Ya lo Tenemos)
1 Clasificador de Compostaje $ 3.000.000 $ 3.000.000
Motor Monofasi 2 Il ra el
1 Saticador fe 2 caballos, para ¢ $ 1.500.000 $ 1.500.000
© 1 Deshidratador Industrial $ 4.000.000 $ 4.000.000
§ 3 Palendras N° 4 $ 14.500 $ 43.500
‘5 3 Machetes $ 11.000 $ 33.000
g 3 Palines $ 13.500 $ 40.500
= 3 Rastrillos Metalicos $ 9.000 $ 27.000
4 Bugis Metalicos $ 100.000 $ 400.000
2 Ahoyadores $ 34.000 $ 68.000
1000 Estopas $ 500 $ 500.000
3 Limas para afilar herramienta $ 7.000 $ 21.000
1 Bascula Industrial de plataforma 1 Ton $ 1.200.000 $ 1.200.000
1 Cosedora Industrial para sacos $ 600.000 $ 600.000
$ 14.433.000
PRESUPUESTO TOTAL $ 47.272.200
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13. RESULTADOS ESPERADOS

La preparacion de abonos organicos en la comunidad campesina del municipio de
Piendamd, resulta ser una actividad significativa para los asociados en cuanto se refiere a
los beneficios en pro del medio ambiente y la reduccion de los impactos negativos en el
suelo, agua y aire. Se realizé una socializacién de la fabricacibn de abono orgéanico,
teniendo como elemento fundamental la agroecologia y el intercambio de saberes; la
comunidad quedé muy interesada en continuar implementando estas practicas, que
ayudan al cuidado de los recursos naturales y aportan nutrientes al suelo que contribuyen
a mejorar su fertilidad y al incremento de las producciones.

Al respetarse el aporte de cada campesino, se establecen vinculos de confianza y se
estrechan las relaciones entre los promotores del proyecto y la asociacion de campesinos.
El intercambio de conocimientos se fundamenta en la investigacion, con la participacion
de las comunidades rurales y su conocimiento local; como resultado surge la presente
propuesta.

Cuadro 4. Resultados esperados

Resultados Actividades
Aprovechar los residuos organicos generados de los cultivos
Aprovechamiento de los de la comunidad campesina.
residuos organicos, con la Transformar los residuos organicos en abono para su

generacion de nuevos productos | aprovechamiento en los cultivos de la region.
y la construccién de un referente | Gestionar compradores para el producto elaborado a partir

para ofrecer soluciones a la de la transformacion de los residuos organicos generados en
problematica ambiental presente | |3 comunidad campesina, plaza de mercado y planta de
en el Municipio de Piendam. sacrificio del municipio de Piendamé.
Adquirir la indumentaria y materiales necesarios de
Disminucion de la carga seguridad industrial, para el personal involucrado en la
contaminante a través de un transformacion de residuos organicos.
método innovador para la Construir la infraestructura necesaria para la transformacién
disposicion de los residuos de los residuos organicos.
organicos. Adquisicién de la maquinaria y equipos necesarios para el
funcionamiento de la planta de transformacién de residuos
organicos.

Compra de los insumos necesarios para el funcionamiento
de la planta de transformacién de residuos organicos.
Capacitar a la comunidad para el | Implementar acciones para la comunidad campesina del
manejo de residuos organicos. Municipio de Piendamo, para la separacion de basuras en la
fuente, a través del disefio y elaboracién de material
publicitario y educativo.
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14. SOSTENIBILIDAD DEL PROYECTO

Los alcances del proyecto incluyen la contribucion a la solucion de una problemética
ambiental, que serd a su vez una fuente generadora de empleo, iniciativa que figurara en
las estadisticas de innovacion empresarial y de emprendimiento generados en esta region
del pais; se hace importante recalcar que la gestion para la provisién de materias primas y
comercializacion de los productos obtenidos con la transformacion de las mismas, a
través de alianzas con otros municipios, es una posibilidad indiscutible para la
sostenibilidad y crecimiento de este emprendimiento, porque las veredas ubicadas
alrededor de Piendamo tienen una vocacion agricola que permite la generacion de un
porcentaje considerable de residuos organicos, que posibilita la compra de abonos
orgénicos para el manejo de los cultivos.

La Asociacion de Campesinos de Piendamé se encuentra en un proceso de organizacion,
en el que el componente ambiental es un factor que requiere de una fuerte intervencion.
Se debe tener en cuenta que ya existe cierto grado de conciencia e interés de
participacion en dicho proceso por parte de la comunidad.

Un resultado a largo plazo es el componente de preparacion empresarial, en donde se
plantea la formulacion de un plan de negocios como herramienta para prever las posibles
dificultades que pueda presentar el negocio en cuanto a organizaciéon, comercio,
elementos técnicos, financieros y ambientales.
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15. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

Uno de los procesos de investigacion e innovacion tecnoldgica que se desarrollan en el
marco del proyecto internacional BIOMAS-CUBA, estéa relacionado con la produccion de
biogas y bioabonos a partir de los efluentes de biodigestores, en el contexto de las fincas
donde se producen alimentos y energia, de forma integrada.

El biogds es una mezcla de diferentes gases producidos por la descomposicién
anaerébica de materia organica, como el estiércol y las basuras organicas. La
composicion quimica del biogas (cuadro 5) indica que el componente mas abundante es
el metano (CH,); este es el primer hidrocarburo de la serie de los alcanos y un gas de
efecto invernadero. La mezcla de CH, con el aire es combustible y arde con llama azul.

Cuadro 5. Composicién quimica del biogas

Componente Formula Porcentaje
Metano CH, 40-70
Dioxido de Carbono CO, 30-60
Hidrégeno H, 0,1
Nitrégeno N, 0,5
Mondéxido de Carbono CO 0,1
Oxigeno 0O, 0,1
Sulfuro de Hidrégeno H,S 0,1

Fuente: Cepero et al., 2012.

El agotamiento de recursos con potencial energético como la madera, hizo surgir en
Colombia la necesidad de implementar soluciones de aprovechamiento de residuos
agricolas. En Cesar, la comunidad indigena nasa ha implementado biodigestores para
aprovechar los residuos de las cosechas con el fin de crear autonomia energética,
disminuyendo la tasa de deforestacion de la zona, costos por la adquisicion de gas
propano y conflictos sociales por el peligro de artefactos explosivos que atentan contra la
comunidad (Martinez y Sandoval, 2015).

De acuerdo con Rodriguez (2010), la pulpa que queda después de descerezar el café
tiene gran cantidad de aplicaciones en la industria y a nivel de la hacienda campesina,
pues sus propiedades quimicas y fisicas hacen de ella una importante materia prima. La
pulpa es utilizada en la produccion de alimentos para animales, lombricultivo, compost,
fertilizantes, generacion de energia como biogas y bioetanol, y hasta las industrias de
bebidas y dulces hacen investigaciones cada vez mas especializadas.

En Cuba “segun estudios del Centro de Investigaciones del Café, la pulpa deshidratada se
comporta como buen combustible, capaz de proveer hasta 4200 kcal/lkg” (Castillo,
Carballo y Pérez, 2008), pero de la quema directa o en briquetas resulta una energia
térmica con muy bajo contenido calérico, ademas de que desprende contaminantes
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gaseosos como dioxido y monéxido de carbono, nitratos y sulfatos. A su vez, la
gasificacion permite obtener un gas de baja produccién caldrica pero poco contaminante,
lo que hace que sea Util para la obtencién de energia térmica y eléctrica mediante turbinas
o plantas generadoras a gas.
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16. PLAN OPERATIVO DE INVERSION

Cuadro 6. Tabla plan operativo de inversién

No. Concepto Meses Valor Total Valor Mesl1

1 Formalizacion de la empresa $ 2.895.000

2 Infraestructura $ 23.525.700

3 Compra de maquinaria $ 14.433.000

4 Compra de insumos $ 7.947.500

5 Indumentaria bioseguridad (dotacién personal) 6 $ 1.366.000

6 Pago de gastos de personal 2 $ 1.200.000 600.000
Total $ 51.367.200

La formalizacion de la empresa se realiza con el registro en la Cadmara de Comercio del
Cauca, en donde se obtiene el Registro Mercantil, previo tramite del NIT ante la DIAN y
los gastos notariales, que en total suman $2.895.000.

Los gastos en infraestructura se relacionan con la construccion de las composteras,
camas para lombrices, cerramientos, edificacion del invernadero y la mano de obra. La
inversion en maquinaria y equipo de oficina es indispensable para la puesta en marcha
del proyecto, el cual requerira, ademas, de un colaborador administrativo por némina, con
un costo bimensual de $1.200.000.

De acuerdo con los resultados obtenidos en el plan operativo de inversién, se determina
gue el proyecto demuestra rentabilidad en la adquisicién de la materia prima, que consiste
en los desperdicios generados en las zonas campesinas del municipio de Piendamé, por
lo cual se da un valor agregado a lo que en el comun no tiene valor.

Por otro lado, se cuenta con el apoyo logistico de la comunidad campesina y se esta
considerando la posibilidad de apoyar la iniciativa mediante asignacion de recursos
propios del municipio, sujetos a temas de importancia como aseo y bienestar social, razén
por la cual se cree conveniente la intervencion de la administracion municipal.

Sin embargo, la inversion inicial que se requiere de acuerdo con el cuadro anterior, sera
solicitada por apalancamiento financiero (crédito) con el banco Agrario, como mecanismo
de financiacion propia, estableciendo un plan alternativo en consideracion a las decisiones
que dentro de la asociacion no se encuentren contempladas.
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17. EVALUACION EX — ANTE DE LOS IMPACTOS

La situacion de contaminacién ambiental que viven los campesinos del municipio de
Piendamé, evidencia la divisibn entre la cultura y la naturaleza, causada por la
desarticulacion de estas dos dimensiones; los actores principales (campesinos) no tienen
una cultura ambiental enfocada al manejo de los residuos solidos, lo que ha producido
impactos directos sobre el ambiente. Si estos comportamientos negativos que afectan al
ambiente se direccionan a través de acciones puntuales y positivas, se podran generar
practicas que mejoraran el medio social y el natural.

No existe a nivel municipal una organizacion bien consolidada, que busque la
recuperacion de los residuos soélidos, en especial los generados por los cultivos en zonas
campesinas; y ningun tipo de iniciativa publica, ni privada que incentive esta actividad.

La implementaciéon de estos proyectos; conllevaria a la sensibilizacion de los actores
principales de la problemética y la multiplicacion formativa en otros contextos como el del
hogar, el barrio, instituciones educativas y extenderlo finalmente a todo el municipio.
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ANEXOS

ANEXO A. Encuesta aprovechamiento de residuos organicos en la Asociacion de
Campesinos - Municipio de Piendamé

Nombre:
Fecha:

1. ¢Qué clase de cultivos siembra?

2. ¢ A qué precio adquiere los productos que le aplica a sus cultivos?

3. ¢Ha usado en sus cultivos abono organico para ayudar a su desarrollo?

Sl
NO

4. ¢ Estaria dispuesto a usar un abono organico en sus cultivos?

Sl
NO

5. ¢Estaria dispuesto a probar un producto sin elementos quimicos?

Sl
NO

6. ¢Le gustaria que la asociacion de campesinos contara con un proyecto de abono
orgénico?

Sl
NO

7. ¢Estaria dispuesto a recolectar diariamente los residuos organicos de su vivienda
y cultivos, para implementar el abono organico?

Sl
NO

8. ¢Cuenta con la disponibilidad para asistir a capacitaciones para la elaboraciéon del
abono orgénico?

Sl
NO
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¢, Qué resultados espera obtener en sus cultivos una vez aplicado el abono
organico?

Mayor produccién.

Mayor fertilidad en el suelo.

Mayor economia.

alo|o|w

Mayor calidad del producto.

. ¢ Qué beneficios trae al medio ambiente cultivar con abono organico?

Menor contaminaciéon del agua.

Mitigar el efecto invernadero.

Reducir el calentamiento global.

alo|o|p

Conservacion de la biodiversidad.
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ANEXO B. Resultados encuestas

1. ¢Qué clase de cultivos siembra?

Clase de cultivo Cantidad de personas
Café, flores, aguacate 21
Maiz, yuca, cafia 5
Tomate, frijol 4

En relacion con la pregunta 1, se evidencia que la comunidad campesina del municipio de
Piendamé el 70% cultiva café, flores, aguacate, el 17% cultiva maiz, yuca, cafa y el 13%
cultiva tomate vy frijol.

2. ¢A qué precio adquiere los productos que le aplica a sus cultivos?

Precio del abono

Cantidad de personas

88.000 18
90.000 8
100.000 4

El costo mas comun del abono que usan los agricultores es de un porcentaje del 60% el
cual equivale a 88.000 el 27% lo compra a $90.000 y el 13% a $100.000.

3. ¢Hausado en sus cultivos abono organico para ayudar a su desarrollo?

Opciones Respuestas obtenidas
Si 26
No 4

El 87% de los agricultores ha usado abono organico para el desarrollo de sus cultivos y el
13% no lo ha hecho.

4. ¢Estaria dispuesto a usar un abono organico en sus cultivos?

Opciones Respuestas obtenidas
Si 30
No 0

El 100% de las personas encuestadas estan de acuerdo en usar abono organico en cada
uno de sus cultivos.

5. ¢Estaria dispuesto a probar un producto sin elementos quimicos?

Opciones Respuestas obtenidas
Si 28
No 2
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Se puede evidenciar que un 93% de los agricultores estan dispuestos a usar abono sin
quimico y un 7% no esta de acuerdo, ellos quieren seguir utilizando abono quimico en sus
cultivos.

6. ¢Le gustaria que la asociacion de campesinos contara con un proyecto de abono

organico?
Opciones Respuestas obtenidas
Si 30
No 0

De las 30 personas (familias campesinas) entrevistadas, en su totalidad estan de acuerdo
gue en su comunidad se lleve un proyecto de abono con el fin de mejorar la rentabilidad y
calidad de los variados cultivos.

7. ¢Estaria dispuesto a recolectar diariamente los residuos organicos de su vivienda y
cultivos, para implementar el abono organico?

Opciones Respuestas obtenidas
Si 30
No 0

Los agricultores estdn dispuestos a recolectar cada uno de los residuos organicos
generados de los cultivos y las cocinas de las familias campesinas, con el fin de obtener
el abono.

8. ¢Cuenta con la disponibilidad para asistir a capacitaciones para la elaboracion del
abono organico?

Opciones Respuestas obtenidas
Si 30
No 0

La asociacion de campesinos del municipio de Piendamo, cuenta con la disponibilidad de
tiempo para hacer parte del proyecto del abono organico, para que de esta manera se
reduzcan los impactos econémicos, ambientales, sociales y culturales.

9. ¢Qué resultados espera obtener en sus cultivos una vez aplicado el abono organico?

Opciones Cantidad de personas
Mayor produccion 15
Mayor fertilidad en el suelo 5
Mayor economia 6
Mayor calidad del producto 4

Los agricultores esperan en un 50% que al ser aplicado el abono organico a sus cultivos
se da una mayor produccion, el 20% espera ahorrar dinero, el 17% desea mayor fertilidad
en el suelo y el 13% una mejor calidad del producto.
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10. ¢ Qué beneficios trae al medio ambiente cultivar con abono organico?

Opciones Cantidad de personas
Menor contaminacién al agua 15
Mitigar el efecto invernadero 4
Reducir el calentamiento global 6
Conservacion de la biodiversidad 5

El 50% de los agricultores desean que al ser implementado el proyecto se reduzca la
contaminacion del agua ya que es un recurso vital para los seres vivos, el 20% quiere que
se reduzca el calentamiento global para reducir sus impactos, el 17% opta por la
conservacion de la biodiversidad ya que las diferentes fincas campesinas cuenta con una
diversidad de fauna y flora y el 13% quiere mitigar el efecto invernadero.
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