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1 Resumen

El presente trabajo de investigacién tiene como objeto disefiar un modelo de negocio verde mediante la
elaboracién de ladrillos con cafiamo industrial con el fin de proponer una al@rnatila aplicacién de ladrillos
convencionales de arcilla, para el desarrollo de la investigacion se realizd la bldsqueda de informacion
correspondiente a los requerimientos normativos que existen en Colombia, los aspectos técnicos a tener en cuenta en
la siembra y el procesamiento del cultivo, a su vez en la elaboracion de los ladrillos de cafiamo.

De igual manera mediante encuestas se evallo la percepcion de personas frente a los negocios verdes, en
donde se observé una motivacion de preservacion dekatebisin embargo también se hallé una desinformacién
frente al tema del cafiamo industrial; después de recopilar la informacion se procedié a elabgrendueo
minimo viables de ladrillo los cuales fueron expuestos a pruebas de absorcién y cOmpyesisu vez se comparo
su comportamiento con ladrillo de arcilla convencional, como resultado se encontré que grockjoio minimo
viable de ladrillo compuesto por 18,29% de cafiamo 19,22 % de arena, 33,64% de agua, 14,42% de cal y 14,42% de
cemeno; losproducto minimo viables obtenidos fueron evaluados con la .NTC 4205 y la norma ASTM 109, el
mejor producto minimo viablepresento una de absorcién de agua del 1,07% cumpliendo con lo establecido en la

NTC 4205, por su parte la resistencidaacompresion del ladrillo de cafiamo fue de 3525jue segln la

NTC4205 cumple con | os reque+riymuent oesmdhiemosade8§8kama

Al realizar el modelo de negocio se hallé que los cpizeden ser elevados y que se requiere de una
extension minima de 5 hectareas, ademas el ladrillo ingresaria al mercado nacional con un precio de venta de $.2.510
pesos, este costo inicial es alto por qué se debe comprar las semillas de la primera siembel precio
disminuird a medida que el cultivo funcione continuamente y se pueda cosechar las semillas para las nuevas
plantaciones alcanzara un costo competitivo de $ 974 pesos Por Ultimo, se concluye que hace falta mayor
informacion en Colombig Latinoamérica sobre este tipo de materia prima alternativa la cual puede ser un gran
potencial de desarrollo econdmico para el pais.

Palabras claveCafiamo industrial, ladrillos de cafiamo, Negocio verde

Abstract

The present research work aimgdsign a green business model by making bricks with industrial hemp in
order to propose an alternative to the application of conventional clay bricks, for the development of the research the
search for information was made corresponding to the regulaqoyrements that exist in Colombia, the technical
aspects to take into account in the sowing and processing of the crop, in turn in the processing of hemp bricks.

Likewise, by means of surveys, the perception of people in relation to green businessesluaed,
where a motivation to preserve the environment was observed; however, misinformation was also found in relation
to the issue of industrial hemp; after compiling the information, three brick prototypes were developed, which were
exposed to absotipn and compression tests and in turn their behavior was compared with conventional clay brick.
As a result, it was found that the best brick prototype composed of 18, 29% hemp 19.22% sand, 33.64% water,
14.42% lime and 14.42% cement; the prototypes nbthivere evaluated with the .NTC 4205 and the ASTM 109
standard, the best prototype presented a water absorption of 1.07% complying with the provisions of the NTC 4205,

meanwhile the resistance to compression of the brick of hemp was-35th&taccording to the NTC4205 meets

the minimum requiremeand a&fmdahiemsmamesir st HBO®e t hat i s

When carrying out the business model it was found that the costs can be high and that a minimum
extension of 5 hectas is required, in addition the brick would enter the national market with a sale price of $ .2,510
pesos, this initial cost is high for What should be purchased for the seeds from the first planting but the price will
decrease as the crop runs continupushd the seeds for the new plantations can be harvested will reach a
competitive cost of $ 974 pesos Finally, it is concluded that more information is needed in Colombia and Latin
America on this type of alternative raw material which can be a greattipbtien economic development for the
country.

Keywords:Industrial hemp, hemp bricks, Green business
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1 Introduccion

El ladrillo ceramico es un insumo muy comun debido a que se encuentra en el 90 % de las
construcciones en la actualidad, sin embargo sdugmon representa un impacto negativo
severo en la calidad del aire debido a las emisiones de gases contaminantes que se emiten en la
ladrilleras por la quema de combustibles fosiles, adicionalmente en su proceso productivo se
genera alta demanda de \gia y consumo de recursos como combustibles, lo que se conoce
como aspectos e impactos ambientales, el alto impacto ambiental en las ladrilleras se genera por
la produccion de contaminantes como el carbono negro que se da en el proceso de combustidn
donde son empleados los hornos de cal y de ladrillo, esta actividad representa aproximadamente
el 9% de contaminacién atmosférica global. Debido a que es un material de produccion masiva,
al incrementar la produccion, se reduce la esperanza de vidaynsentan los problemas
respiratorios y los causantes de los cambios climatibENEZ CORREA, 2017)a utilizacion
de materias primas de origen extractivo representa un hito importante en la degradacion del
ambiente y una barrera para su conserva@dngste andlisis surge la necesidad de buscar
alternativas que mitiguen la contaminacion atmosférica y la deforestacion.

Como objetivos del proyecto se plante6 la formulacion de un modelo de negocio verde a
partir de la aplicacion de ladrillos a base déarado industrial , cal ,cemento ,arena y agua , para
alcanzar este objetivo fue necesario analizar el entorno referente al cafiamo industrial en
Colombia , desarrollarproducto minimo viables de laboratorio para someterlos a pruebas de
absorcién de agua gompresion segun los lineamientos de la NTC 4017 y la NTC 4205 para
luego comparar los resultados con los obtenidos de un ladrillo de arcilla convencional, también
se realiz6 un analisis de mercado por medio de herramientas como el DOFA ,PESTEL Y
CANVAS los cuales tienen como fin dar una visidn mas clara de todos los actores que pueden
afectar el modelo de negocio verde.

Hecha la observacion anterior se plante6 una metodologia mixta que permitird evaluar
los aspectos técnicos, normativos ademas deejataaion del pablico frente a la posibilidad de
utilizar un tipo de ladrillo a base de cafiamo industrial para esto se busc6é implementar un
negocio verde enfocado en construccion sostenible donde se construyan ladrillos con material
renovable y reciclablgermitird mejorar la calidad de vida no solo de aquellas poblaciones
cercanas a las zonas de fabricacion de ladrillos ceramicos sino ademas beneficiar
econdmicamente y socialmente a diferentes poblaciones en el territorio nacional.

Ahora bien, resulta optamo realizar una descripcion de una materia prima que puede ser
fundamental en la fabricacion de ladrillos , esta materia prima puede ser el Cafiamo Industrial o
Hemp este material alternativo, es una planta derivada del cannabis compuesta poden tallo
fibra resistente AcafYamizad con semillas ol e
una sus ventajas es la supresion de malas hierbas y un tiempo de produccion acelerada ya que st

11



Disefiode modelo de negocioverde a partir Oscar Andrés Ospina Pedraza
de la produccién de ladrillos a base de cafiamo
industrial

cosecha se puede realizar en menos de 100 dias. Aderedsatsial dentro del mercado tiene
diferentes usos, debido a que puede ser utilizado como materia prima en la produccion de
productos agricolas, textiles, medicinales, biocombustibles y construccion.

Durante la elaboracién de los laboratorios se puederear que el ladrillo numero 3
compuesto por 18,29% de cafiamo, 28,84% aglomerante (14.84% cal, %14.84cemento) 19,22%
de arena y 33,64 de agua. Este ladrillo obtuvo los mejores resultados con una absorcion de 1,07
% cumpliendo asi con la norma técnica2@0e define como valor maximo permitido 13,5 %

en la pruebas de compresion obtuvB85.15— que segunla NTC4205 cumple con los

requerimientosninimosdela normaO 3 60— y unaresistencianaximaqueseaO 5 -6— ..

Por las considaciones anteriores se puede decir que el uso del cafiamo traera beneficios
sociales, econémicos y ambientales, ademas permitira fundamentar las bases para la fabricacion
técnica de ladrillos . Como limitante para el desarrollo del proyecto se identificeglalaciones
impuestas por el ministerio de salud y de proteccion social donde se reglamenta el seguimiento y
control a las actividades en las cuales se haga uso de cannabis.

12
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2 Planteamiento del Problema

El crecimientode las urbes, la problematicaasociadaa la sobrepoblaciony e uso
indiscriminado de recursosnaturalesnecesitaser evaluadobajo pardmetrosdel desarrollo
sostenible,en pro de utilizar los recursosnaturalesde una maneraresponsablgemitiendo
ofrecerunamejor calidadde vida. Sedebeteneren cuentala importanciade apoyarla industria
de una maneraamigable con el medio ambiente,que no comprometalos recursosde las
generacionefuturas.Con estefin seenfocaraestetrabajoen la generaciérde un negocioverde
gueaportaal sectorde la construcciorbajo un conceptode sostenibilidadal contribuira mitigar
el calentamientalobal generadgor las emisionesie las actividadeshumanag/a que el cultivo
tienela caracteristicguepuedeabsorbee CO2y generaiO2.

Segunun analisisde emision de contaminantessociadosa la fabricacionde ladrillos
realizadoen 2017 en el municipio de Nemocén,el horno artesanali fuego dormido aunque
algunadadrillerasestanmigrandoa tecnologiagnaslimpias comoholman,tinely sig zag hay
muchasotras que no son tan grandesy aun utilizan el métodode fuego dormido se siguen
presentandaoncentracionesignificativasde Material ParticuladoPM 2.5, estasconcentraciones
estanafectandola calidaddel aire ya queno secuentacon un mecanismale control,y a suvez
superaros nivelesestablecido®n la normade calidaddel aire nivel deinmisionresolucion610
del 2010;enel estudiosegunresultadosie la encuestaealizadaa la poblacionaedariaa la zona
de estudio el 80% determino que el medio ambiente era el causantede Enfermedades
RespiratoriasAgudasERA vy la irritacion a vias respiratoriasy Opticas(Arango & Rodriguez,
2017)

Como alternativa el cafiamo industrial ofrece una oportunidad a la construccion
sostenibleya que poseeuna fibra vegetal llamada cafiamizaque tiene un potencial agricola
aprovechabl@arala creaciondehempcripii | a dde¢ § ¥ ® wieedendounainfraestructura
innovadoraque puedeser un sustitutode los ladrillos de arcilla, dadoque los hempcrip no
requierernprocesogproductivosde coccioncomolo sonaplicadosa los ladrillos de arcilla, razén
por la cual, se minimiza la contaminaciéndel aire. (Garces, 201&egunel Hemp Industry
Association,cooperativade cafiamo con sedeen Canadd,selograronproducir620 millonesde
dolaresen el afio 2014 enlos EstadosUnidos por ventade productosde cafiamo,en Canada,
Europay chinavenenel cafamo unaoportunidadde apoyarla sostenibilidady el desarrollopor
mediodel potencialindustrialde estaplanta,seestimaqueel cAilamguedeserutilizado comola
basede la producciéonde alrededorde 25.000 productosde nueve submercadosdiferentes
(agriculturatextiles,reciclaje,automotoresmobiliarios, nutricion, papel,construcciéry cuidado
personal)gueademapuedersercertificadoscomoecofriendly(Garces2016)

En Los Objetivos de Desarrollo Sostenible(ODS), tambiénconocidoscomo Objetivos
Mundiales,son un llamado universala la adopcionde medidaspara ponerfin a la pobreza,
protegerel planetay garantizaquetodaslas personagjocende pazy prosperidaduntotalde 17
Objetivossebasan enlos logrosde los Objetivosde Desarollo del Milenio, aunqueincluyen
nuevasesferacomoel cambioclimatico, enrelacibnsetomaranlos quecompeteral desarrollo
del proyectocomolo sonel fin dela pobrezaja industria,innovacione infraestructuraobjetivo
fundamentatlel proyectodebido a que promuevda industriae infraestructuracolégicaa suvez
tambiénsecontemplaros objetivosproducciony consumaesponsableg accionpor el clima.

llustracién1 Arbol de problemas
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3 Justificacion

La necesidad de buscar alternativas que nos ayuden a minimizar la utilizacion de materias
primas no renovables y apoyar la conservacion tomando como base medidas de mitigacién que
aporten a la crisis del calentamiento global y la degradacion del planstalogpor el consumo
indiscriminado de recursos naturales, a conllevado a que se utilicen materias primas de origen
organico que sean amigables con el ambiente. Como sustitucion a los métodos convencionales de
fabricacion de ladrillos, se plantea la idéa utilizar el cafiamo industrial en el sector de la
construccion en Colombia, debido a que este elemento aplicado los ladrillos tiene la posibilidad
de combatir el problema del calentamiento global dado que su huella de carbono es negativa y se
produce ua materia que absorbe el CO2 y genera oxigeno para el flanetaner M. , 2009)

El propdsitode la investigaciérespresentata materiaprimade la fibra de cAfiamacomo
alternativasostenibleen la industriade la construccidn,ya que por suspropiedales ofreceun
beneficiotérmico,acustico, biocliméatico ala calidaddevida delas personagjuevivan enuna
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construccion hemp,ademéases un materialque puedecumplir con la normatividadde sismo
resistenciaen Colombiaf p uteerse caracteristicasimilaresa las del concreto(de hechoes
conocidocomoK h e mp ¢ (Gartes2D1b)

La implementacion del caiiamo ofrece beneficios ambientales desde su cultivo ya que

desarrolla una agricultura amigabl e decatanar e | é
por | as plagas, por | o qgu e (ldeassontine,c.thdemasele d e
tener la caracteristica de ser saludable para el suelo y alcanzar su punto cosecha en periodos mu
cortos iel c 8T amo de pdraicbsechar en¥Q@ aa90 dias despuésela t e

s i e miNevwAgeHemp, s.f)

El proposito de esta investigacion es mostrar los beneficios ambientales, sociales y
econdmicos que trae el cafiamo como recurso para la construccidén, buscando cambiar los
materialesconvencionales y de esta forma aprovecharlo como una fuente de ingreso estable y no
contaminant@Brummer M. , 2009)ademés los ladrillos propuestos conservaradn el disefo
convencional, el objetivo es remplazar el proceso de horneado de los ladrillosilide arc
convencionales, debido a que este proceso es el que genera mas CO2, ademas de disminuir e
demanda de agua como recurso natural vital. Adicionalmente, el caflamo proporcionara oxigeno
y combatird el impacto ambiental causado por los gases de efasosamheros (CO2). El uso
industrial de este material como materia prima permitira el desarrollo de productos con alto
componente organico para uso de mano de obra nacional, obras de interés social (construccion de
casas para habitantes de escasos recwysositribuir al desarrollo sostenibléBrummerM.,

2009)
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4  Objetivos

Objetivo General

7 Disefiar un modelo de negocio verde a partir de la produccién dedriio a base de

cafiamo industrial como una alternativa a las probleméticas ambientales geperatizs
procesos de produccidtelas ladrilleras.

Objetivos Especificos

1 Analizar el entono nacional para la produccion del ladrillo a base de cafiamo industrial por
medio de herramientas de analisis estratégico

1 Obtener un producto minimo vialdel ladrillo a base de cafiamo industrial para determinar
la viabilidad ecoldgicaociatecondmicay técnica de los ladrillos de cafiamo comparado
con los ladrillos convencionales de arcilla.

71 Disefar el modelo de negocio a través de herramientas de analisis de modelos de negocio.
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5 Marco de referencia

En esteacapitese presentaros antecedenteson lo referentea los cultivos de caflamaoy
la industria del ladrillo, a su vez se presentala normativacolombiana,los entesde control
nacionaly la zonageograficadeal paradesarrollata investigacion.

5.1 Antecedentes

Actual mente el Consejo Colombiano de Con
privada sin animo de lucro, fundada en el 2008 comprometida con elevar el nivel de
sostenibilidad de todos los usos de las edificaciones nuevas y existentdas\cilglades en
g e n e(C@AS2016)idera el desarrollo sostenible de la industria de la construccion. A razén
de lo anterior en el municipio de Termundinamarca se disefid y construyo la primera vivienda
sosteni bl e del pa2s certificada en CASA Col
Al'ianza con Azembl a y (B&CS,2018) laspaedes dd |la vividndana n |
fueron elaboradas cqraneles de PVC en las cuales se inyecto poliuretano con el fin de aislarla
termicamente.

El proyecto se realiz6 haciendo énfasis en los beneficios ambientales como ahorro
energeético , ahorro de agua, minimizacion de los tiempos de construccion;dagiaplide esta
tecnologia innovadora apoydesde el punto de vista social a las familias mas necesitadas ya que
le ofrece una construccion con confort, econédmicamente puede aplicar al comercio actual como
una ventaja competitiva en materia de costos,peem su plus ambiental, esto le da un valor
agregado a la casa ya que apunta hacia el desarrollo sostésultenible c. c., 2018n
Colombia,la produccién por parte de la industria de la construccion es responsable del 30% de
emisiones de CP al afo, lo que se busca por parte AECS es apoyar la construcciones de
interés social ya que muchas veces estos proyectos no se desarrollan en su totalidad, por diverso:s
factores y la calidad de la viviendas se ve comprometida por el falta de inversiGraktald de
los materiales(sostenible c. c., 2018)

La busqueda de sustitutos para implementar modelos sostenibles de construccion en el
pais tiene sus inicios en la adaptacién al cambio climatico y la deficiente calidad del aire a la que
estan expuestdes centros urbanos del pais, bajo la continua busqueda en la reduccion en la
produccion de residuos soélidos, con materiales biodegr@astenible c. c., 2018)

El ejemplo mas importante ejemplo representativo ante los negocios verdes en la linea de
los ladrillos es la compafiia mexicakeaven Grown que se dedica a desarrollar construcciones
para comunidades de escasos recursos. Su materia prima estacpasaatarialerganicos
como la guadua, fibra de coco y fibra de cafiamo industrial ya que stilidadaonvierte al
cafamo en una de las platas nagsovechables dahundo, esta empresa se enfoca en la
construcci - n, |l a preparaci - nbr d dadrillodiemgatame mt e
(Stephen, 2017)a arquitectura sostenible es un modelo qukesa aplicando en Europa hace
varios afos. Actualmente se habla de la construccion sostenible como un modelo de economia
circular un concepto que se caracteriza por la reutilizacion de residuos y la utilizacion de materias
primas alternativas para la fatacién de concreto kadrillos quepueden entrar a competir en el
mercado actugkostenible A. , 2018)

Por otro lado en Europa durante la ultima década la construccion sostenible ha crecido
como una tendencia necesaria para el desarrollo de los pa&sed, caso Espafia donde ya
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existen empresas encargadas de manejar este mercado con su propio espacio en el secto
inmobiliario debido a que las construcciones sostenible o con caracteristicasrstyuccion

son altamente cotizadas gracias al nichondecado enfoque con altos estandares de calidad que
ofrecen al comprador un alta calidad, confort, aislamiento sonoro y témiemas de su plus
ambiental (sostenibles, 2016)

Las construcciones ecoldgicas que cumplen con los protodsosficiencia energética
suelen estar bien remuneradas econdmicamesiebjdo a que pueden reducir el impacto
medioambiental de todo el sector constructor, la estradgiva directamenteedun ahorro no
solo en materia energética y la disminucion de uso de combustibles fésiles y minerales para la
produccion de ladrillos convencionales asi como el agotamiento excesivo de los recursos dentro
del proceso de construcciéon y una mejora enddymtividad ya que su tiempo en obra es mucho
mas corto que el convencional lo cual significa un menor costo en la construccién y una mayor
garantia en cuanto a la calidad de la estructura y sus maté&adtmibles, 2016)

Pero la cosntruccion sostenible no solamente hace parte de una nueva alternativa si no que
ademas es un tema del que se ha hablado y se han establecido compromisos a nivel mundial, e
por esto que apartir el afio 2012 en la cumbre de la tierra Rio+2fesaeollo la idea de
establcer un grupo de trabajo a cargo de la Asamblea general de la ONU con el fin de crear
objetivos y metas de desarrollo sostenible, a partir de ese afio hasta el 2014 un grupo de trabajo
conformado con representantes de 70 pamsaizaron un borrador el cual fue presentado a la
Asamble en septiembre, despues de ser consultado ante academicos y la sociedad civil en enerc
de 2015 la Asamble general lo sometio a evaluacion a 190 paises. Como resultado de lo anterior
se obtuvieron 7 objetivos los cuales se pusieron en marcha en enero del 2016. A continuacion se
hace una descripcion de aquellos objetivos que hacen prte de la investigacion, se afirma que el
proyecto hace principal enfasis en el objetivo numero 9.

Tablal Objetivosde Desarrollososteniblegueaplicana la investigacion

Fin de la pobrezaCualquier contribucion, aporte o proyecto
que contribuya con la erradicacion de la pobreza. Par:
Colombia, la aplicacién del cafiamo ofrece una alternativa para |
sustitucion de cultivos ilicitos provenientes de los conflictc
armados en el pais, la apli&cion de este cultivo ofrecera une
oportunidad para las comunidades campesinas ya que es |
cultivo econémico, rapido en su cosecha y del cual se puec
obtener muchos productos para la comercializacién y con es
generar trabajo y disminuir la pobreza (PNUD, 2019)

Industria, Innovacion e Infraestructura: El desarrollo
economico va de la mano con el crecimiento industrial \
innovacion en la infraestructura permite desarrollar una indu
ecolégica que ofrece los mismos servicios a la poblacion y tan
aporte a la salud del medio ambies&, combatd el cambio
climatico y los beneficios econdmicos generan mas em(#édJD,
2019)
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Produccion y consumo responsablda demanda de recursi
naturales por parte de las industrias son la principal causa
degradacion del planeta, por esta raz6n hay que utilizal
herramientas necesarias para desarrollar la industria de una r
responsable con el fin de no comproenelos recursos de le
generaciones futurg®NUD, 2019)

Este proyecto aportara al ODS de produccién responsat
la medida que se realicen plantaciones que contribuyan a capti
CO2, estés contribuiran a su vez a reducir el uso material extraic
explotacion minera y a su vez a emitir los gases contamin
generados en el proceso productivos de la fabricacion de ladri
bloques. Por otro lado, el consumo se realizara de forma respo
debido a que se utilizara un material que se podndizar, ademas
de tener la caracteristica de ser biodegradable. Reduciendo
impactos generados por su disposicion final.

Accion por el clima : el calentamiento global es ui
problematica derivada de la contaminacion atmosférica generac
los gases efecto invernadergue son emitidos por el uso
combustibles fésiles y las diferentes industrias que generan emi:
durante sus procesos productivos, en el caso de las ladrillere
hornos de coccion utilizados para hacer los ladrile arcilla sor
encendidos utilizando carb6n y madera , se emiten contamir
como el carbono negro y GQel principal atractivo de proyecto (
ladrillos de cafiamo es que no se utilizan los hornos donde
focalizada la contaminacio(PNUD, 2019)

Fuente: UNDPAUTOR 2019

5.2 Marco conceptual

En esteapartadsepresentainaexplicaciondelasimplicacionesambientalegjuetienela
industrialadrillera, en contraposiciorse presentdos beneficiosque puedetenerel implementar
la producciéndeladrillos a basede cafiamo

Impactos de la insdustia de la ladrilleras de arcilla

La fabricacion de ladrillos es una practica rudimentaria que emplea hornos de coccién
gue son alimentados por carbono y madera los cuales generan emisiones contaminantes a la
atmosfera que afecta la salud publicdatetrabajadores y las comunidades que viven alrededor
de estas ladrilleras , principalmente las chimeneas emiten gases efecto invernadero como (PM)
material particulado , (CO) monodxido de carbono , (BC) black carbén contaminantes resultantes
de la combustiéon de incompleta de los hornos sémdustrialeqBuitrago & Rojas, 2017)
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Para el afio 2007 Se evaluo el factor de emision de contaminantes BC, PM, CO, CO2 de
una ladrillera en el barrio Ciudad bolivar en Bogota DC por medio de un balance deocarbon
también se realizé el modelo de dispersion para analizar el impacto en la calidad del aire local
por la actividad del horno ladrillero del parque minero industrial el mochuelo ubicado en la
localidad 19 de Ciudad Bolivar en Bogota D.C como resultadoobtuvo que las
concentraciones de PM a distancias inferiores a 100 metros son bajas, pero después de esc
distancia se aumenta la concentracion del PM, la cual es mayor entre un rango de los 100 a los
200 metrogBuitrago & Rojas, 2017)

5.2.1 Trabajos similars en Colombia

En la universidad Piloto de Colombia sede Bogota se desarrollo el proyecto lRlaado
de Negocio para la fabricacién y venta de ladrillos a base de cafiamo en la construccion de
viviendas sostenibles en la ciudad de Bogetagste proyecto se hizo énfasis en los temas de:
estudio de mercado, la valoracién técnica del proceso de produccién y la evaluacion financiera.
Como conclusiones el autor describe la ventaja competitiva de la industria, la calidad y bajo costo
del prodwto, establece el bajo impacto ambiental tras el desarrollo de las etapas del proceso
productivo y la gran oportunidad que existe en el mercado. Como recomendaciones principales el
autor menciona que la utilidad debe ser reinvertida en el recurso humguoal @ale aprovechar
la experiencia de las personas que llevan laborando afios en el sector |la@RalierasQuevedo,
2019)

5.2.2 Impactos generados por las ladrilleras

A Principalmentdas ladrilleras afectanel matriz aire ya que en la extracciénde la matera
prima generammaterialparticulado otra etapay quizasenla quegeneramasimpactoesenii | a
coccion puesto que por la chimeneaemanangasescomo CO, SO2, PM10, NO2, CO2
provenienteslelaquemadelc o0 mb u s(Alarddn &Baurgos, 2015)

A En el matriz suelo se presentauna particularidad las ladrilleras estanubicadasen zonas
dondepor lo generalno se encuentraalcantarilladoo que hacequelos productoresie ladrillo

debanverter sus aguassobrelos suelosaledafiosocasionandeerosion,ademasi | mayores
problemasocasionadosl suelo,es generand@or la explotaciénindiscriminadade la arcilla,

debidoa quegeneraderrumbesgdeslizamiento® inestabilidaddelt e r r (Alaradro& Burgos,
2015)

A Respectal agua,en ocasionesos veriimientossonarrojadosa fuenteshidricascercanagi o
enotrosmomentogoor precipitacion escorrentia infiltracion lleganalosmi s m@larceon &
Burgos, 2015)

5.2.3 Impactos generados por la industria de la construccion

1 Nuestro entorno natural se ve afeldgpor la emision de contaminantes, que se generan
como resultado de los procesos llevados a cabo durante ciclo de vida de los elementos
empleados en la construcci(Bautista & Loaiza, 2018)

1 Las afectaciones al suelo se presentan principalmente porsidsiag solidos, liquidos
peligrosos que se generan en la industria, ademas de las actividades asociadas con: desmonte
limpieza, descapote, excavaciones, demoliciones, obras hidraulicas y otros tipos de construccion
(Bautista & Loaiza, 2018)
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1 El recurso kdrico esta asociado a los movimientos de tierra, excavaciones y eliminacion de

la cubierta vegetal, generando asi alteracion de los cuerpos de agua, que en ocasiones sor
afectados por la construccion de vias y, en consecuencia, se presenta la moddedogn

flujos y calidad de agua. El agua de lavado de las obras de construccion contiene una cantidad
considerable de solidos suspendidos, hecho que altera los sistemas de alcantarillado y plantas de
tratamiento(Bautista & Loaiza, 2018)

1 En cuanto a laalidad del aire, la industria de la construccion es de las mayores generadoras
de CQ. En la produccion de ladrillos el proceso de horneado es el mayor contaminante y
generador de gases de efecto invernaqBawtista & Loaiza, 2018)

1 Laflora ubicada efos sitios urbanosque son opcionales para la construccién normalmente
se ven afectadas, ya que la capa vegetal es retirada para la ubicacion de las construcciones.
(Bautista & Loaiza, 2018)

1 Lafauna es desplazada por el desarrollo de la obra.

Durante el proceso de la fabricacion del ladrillo de arcilla existe el proceso de coccion o
secado de la materia prima (ladrillo) la cerdmica lleva implicito la emision de elementos
contaminantes como: (F, CBEG,, B, NOQ). En el caso de emisiones de El, y S la
contaminacion depende de la concentracion de estos elementos:

1. En las materias primas los elementos son: filosilicatos, pirita, yeso, halita, apatito,
carbonates.

2. Enla temperatura, el tiempo de coccidn.
3. En el tipo de combustible en su mayordabdn mineral.
4. En la clase de hornos empleadGenzalez,1998)

En el afio 2013 la Corporacién Ambiental Empresarial CAEM presento un estudio donde
informo que en las cinco regiones de Colombia mensualmente se generan: 2.250 ton/CO2, 469
ton/SO2, 101ton/NC; y 1.870 ton/PM en las emisiones producidas por el sector ladrillero.
(CAEM, 2013)

En la actualidad en el continente europeo y en los paises como USA y China se aplica la
construccion biosostenible, una tendencia que apoya la el desarrollo sesfeslildrecimiento
de las poblaciones urbanas lo cual es un pilar fundamental de cualquier pais desarrollado.
Ademas de brindar alternativas energéticas la bioconstruccién contribuye con la eficiencia de sus
materiales, ya que tiene una disminucién enoglsumo masivo de materiales convencionales
para la disminucién de la huella de carbdhéréz Herrera,& Espinoza2012)

En la actualidad, el impacto que provoca la construccion tradicional energéticamente, es
bastante alto, llegando a consumir hast®&0#b de la energia de Chile (durante todo el ciclo de
vida de los materiales), impacto que va aumentado por distintas variables (consumo energético en
procesos de extraccién, produccion, manufactura, transporte, contaminacién por liberacion de
gases y polv® a la atmoésfera, consumo energético de cada una de las viviendg$ezéz)
Herrera,& Espinozaz012)

Como alternativa ambiental con un bajo impacto, la bioconstruccion se consitkera
innovacion dentro de la industria, la sustitucion de matsriadurales, biodegradables y de
fabricacion sin el uso de coccion hacen de materiales amigables con el medioambiente y su el
consumo energético durante el ciclo de vida y la calidad de aire segun las normas vigentes,
transformando las viviendas en hogaeptos , sanos y de alto confort, ademas de contribuir a

22



Disefiode modelo de negocioverde a partir Oscar Andrés Ospina Pedraza
de la produccién de ladrillos a base de cafiamo
industrial

combatir el calentamiento global al utilizar materiales vegetales que absorben ele CO2
intercambiandolo por oxigen®eréz, Herrera,& Espinoza2012)

Sedebeteneren cuentaquela industriade la construccioresla mayor consumidorale
recursonaturalegor la actividadextractivade los materialesademasie serunade los mayores
generadoresle contaminacioénde la atmosferapor los procesosde producciénde la materia
prima. Por ejemplo,un edificio comuntiendea consumirentreel 20%y el 50% de los recursos
fisicos segunsu medio, ya que hoy en dia una obra es la que mas consumemateriales.La
cantidadde energiaasociadaa la fabricacionde los materialesde unaviviendapuedeascender,
aproximadamentea un tercio del consumoenergéticade unafamilia duranteun periodode 50
afos,la produccidonde residuosde construcciény demolicion superala toneladaanual por
habitantg Rodriguez, 2019)

5.2.4 Ventajas de la aplicacion de la construccion éibna vegetal (cafiamo industrial)
Aplicacién del cafiamo en construccion

La inversidn en construccion con cafiamo se ha venido aplicando hace mas de 100.000
anos y hace dos siglos retomaron las construcciones en Espafia, su materia prima es renovable, si
cultivo tiene como efecto la restauracion ecoldgica, tiene multiples udascenstruccion y se
obtiene de la resina el componente CEErik, s.f)

Asu vez las ventajasque ofrece el cafiamoaplicana la contruccionde viviendasmas
economicas las cualespodraaccedeta poblacionmenosfavorecida. Adicionalmente serd una
manea de enfrentar el problema generado al ecosistema al utilizar materiales diferentes al
cafiamo. Una de las consecuencias de esta fabricacidén es incentivar a las grandes ladrilleras a
realizar una adaptacion en el proceso de produccién en donde se leamdieria prima actual
por el cAflamo, el cual podra ser producido en las zonas donde la vocacion del suelo permita una
produccion optima de la planta de esta forma se beneficiara la riqueza natural tanto en las zonas
con vocacion de cultivo como en lagnas de produccion de ladrillos, ya que alli se reduciran
costos de produccion y la contaminacion.

El sector agricola en Colombia se encontraba en el puesto 25 el afio 2013 en el rango de
los paises con mayor capacidad de expansion ag(lEMNEAGRO, 2013 y en el 2017 es el
primer pais representante de GLOBALG.A(CI, 2017)

Colombia en su calidad de principal representante de GLOBALG.A. P, se ha enfocado en:
a. Desarrollar los procesos que faciliten remplazar lo quimico por lo organico.
b. Brindar las mejores condiciones a nuestros agricultores.
c. Llevar productos saludables al extranjero

o

Proteger la fauna.

La FAO para el 2050 exigira que el sector agro sea mas eficiente y productivo, el esfuerzo
esta en:

1 Automatizar los procesos de pragion.

1 Desarrollar minifundios en forma cooperativa para ser mas eficiente en la produccién de
productos agricolas y pecuarios.

' GLOBALG.A. P es un organismo privado donde se establecen las normas para certificar e implementar las
normas adecuadas de produccion de productos agricolas. Como parte de su objeto, han certificado a mas de
200.000 productores agricolas en 124 paises.
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1 Adaptarnos a tecnologia de punta para llegar a un mejor acercamiento al mercado.

A nivel internacional, la productora de cafiamo mas grande de Canada Hemp Industry
Asociacion, obtuvo ingresos brutos por un valor de USD 620 Millopesproductos de cafiamo
en Estados UnidogGarcés, 2016kntre sus principales usos se encuentra lectton de
ladrillos, papel, la confeccién de ropa entre otros.

Por | o gener al inEI papel de | a madera coc
mientras que el cafiamo puede llegar a 7 ciclos de reciclaje. Ademas, se estima que los efectos
contaminantes de los compuestos sulfurosos para romper las pareldesscdiila planta serian
de 4 a 7 veces menores que los del papel convencional, pues es una planta blanda y mas facil de
tratar qu(Gardesa20bbpder ao

En el caso de diferenciacion, lo que atrae al consumidor es la sostenibilidad ecoldgica,
variosde los productos de uso diario que se consumen, tienen quimicos en el proceso de cultivo
(algoddn) lo que trae al deterioro del suelo, provocando erosién o comprometiendo la calidad del
suelo a futuroEl cafilamo tiene gran potencial ya que sus componenies el tallo, los aceites y
la fibra pueden ser utilizados para combinarlos con madera, hormigén y guadua para desarrollar
proyectos de construccion haciendo viviendas mucho mas ecolégicas. Ademas de combinar, el
cafiamo se puede convertir en ladrillosgydormigon, placas, tuberias fabricadas con plastico de
cafamo, aislamientos, e inclusive pintura fabricada con aceite de c§damaesia, 2018)

En el estado actual de cosas cuesta, cuesta mas construir una casa con productos de
cafiamo. Esto es debiddaasituacion legal del cafiamo, lo que significa que los productos pueden
ser muy dificiles de encontrar y al igual que todo en un mercado capitalista de oferta y demanda,
si la oferta es baja, el costo es alto. A medida que se lleva a cabo la reformaynmnta la
produccion del cafiamo, veremos una disminucion en el precio de los productos de cafiamo para
la construcciérfZamnesia, 2018)

Las aplicaciones para este sustituto vegetal varian en temas del sector de la construccién,
es | a pr oHleuntpccir-ent edbe gilue es un Hormi g-n hecho
para los muros y cimientos y es 7 veces mas fuerte y 3 veces mas flexible que el hormigén
normal y a medida que pasa el tiempo el material aumenta su resistencia garantizando una
duracbn mayor a 100 afios de una vivienda. Por otra parte, el caflamo atrapa el carbono por sus
altos niveles de celulosa lo que contribuye con el bienestar de los ocupantes. El cafiamo es facil
de trabajar, es no toxico, tiene gran resistencia y un aislamigmoi®sua otros materiales de
construccion(Zamnesia, 2018)

5.2.5 Construccién Convencional y sus altos costos ambientales

Para una asignacion eficiente de recursos escasos (Capital, trabajo y recursos naturales)
se deben tener en cuenta los problemas econsraicmomento de emplearlos para satisfacer la
demanda que esta altamente relacionada con la oferta de bienes y servicios. Si se explotan
masivamente sin una regulacion y unas medidas para su restauracion, el efecto inmediato sera
una escasez irreversiblacompafiado de la falta de equilibrio para una economia sustentable,
situacion que implica altos costos para la implementacion de proyectos de transformacion de
construccion convencional a bioconstrucdidamnesia, 2018)

Construir con materiales convencionales no es de beneficio un ambiente
sosteniblegenera un alto gasto energético, sobreexplotacién de recursos y aumento de residuos
no biodegradables llevando a contaminacion al aire y el deterioro que la explotacrae.cont
(Osorio & Correa,2004) Los ladrillos convencionales se fabrican en promedio con medidas de
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22,5 cm de largo por 11,5 de ancho y un grosor de 7 cm conteniendo en si un peso aproximado de
3,7kg.

La construccion implica procesos de conversion, tratesgon y extraccion de materia
prima, este proceso se afecta con la quema de combustible. Terminado este proceso se lleva al
consumidor final un producto que contribuye a su calidad de vida, pero no preserva el medio
ambiente.(Osorio& Correa,2004)

El establecimiento de normas para la regulacion en temas de construccién , esta
encaminada en valorar a las personas y la vida humana, es asi como reglamentar los disefios
construccion de puentes, viviendas, carreteras y pasos peatonales para &stardinitecta
alemana Monica Brummeinstalé en Guadix (Granada) de la empresa Cannabric pionera en la
fabricacion de ladrillos de cafiamo, surgid a pesar de las fuertes criticas de esta fibra para
reforzar material de construccion recibe por seradiihilia del cannabis, su uso y su objetivo
ecoldgico bajo el sustento de este desarrollo llevé a la aprobacion y a la expansion de este
producto a otras naciones, como Francia y su uso en Europa es completamer(Eed€giaias,

2011)

En el factor dennovacion, la posibilidad de producciéon va atada a una normatividad que
prohibe el cultivo de esta materia prima organica, varias problematicas que afronta el estado por
redes de distribucion, una estrategia a implementar es estimular la adaptacitagie pira un
flexible de cultivo bajo extrita restriccion y seguimiento de la produccion. (ECOticias, 2011)

En la construccidén sostenible la participacion del sector en dmbitos de la innovacion en
sustitucion de materiales a un costo razonable, sumddocantinua busqueda de mejorar
edificaciones con propuestas sostenibles alcanzaron un ahorro del 70% en energia y un 90% en
agua en comparacion con las construcciones tradiciof@ldsspectador, 2017)

5.3 Marco teoérico

El desarrollode la investigacidbnse fundamentaen basesteoricas creadasmediante
investigacionesanterioresy modelosde recopilaciénde informaciéna continuaciorsedescriben
aquelloselementoempleados.

5.3.1 Negocios verdes y sostenibles

Contemplalas actividadeseconémicasen las que se ofrecen bieneso servicios que
generanmpactosambientalegpositivosy queincorporanbuenagracticasambientalessociales
y economicason enfoquede ciclo devida, contribuyendaa la conservaciordel ambientecomo
capitalnaturalquesoportael desarrollodel territorio (ONVS 2014)

Eco productosindustrialesson aquellos productosque puedendemostrarque en su
procesode produccién resultan ser menos contaminantesal medio comparadocon otros
productosde susegmentam quepor suscaracteristicamtrinsecaslel productode suutilizaciono
procesqgoroductivogenerarbeneficiosal ambientg ONVS 2014)

Otros vienes/serviciosverdesy sosteniblesson aquellosnegocios verdesque no se

encuentrartlasificadosdentrodelos sectoregjuesemencionaren el plannacionalde negocios
verdes pero que estanbasados en procesosde innovacion o desarrollostecnolégicos que
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permitenagreganvalor al producto y queincorporan accionesrientadasa la mejoraambiental
del producto entodaslas etapagiel ciclo devida. (ONVS 2014)

5.3.2 Herramientas de analisis estratégico

Encuesta: como método de investigaciony recopilacionde informacion la encuesta
realizadapara el proyecto de investigaciontiene el objeto de determinarla importanciay
conocimiento de los negocios verdes principalmente el involucrado con la construccion
sostenble enunapoblaciéndeterminadale 30 personas.

El disefiodel cuestionariose desarrollard&eniendoen cuentaencuestaglaboradapara
productodueronevaluadosantesdeingresaral mercado.

La encuestatendraun limite de 19 preguntas,que seranrespndidasen un nivel de
conocimientode cinco rangos, estanencuestaserandesarrolladasn campo en un entorno
distintoal universitario.

Andlisis PESTEL: medianteel usode estaherramientase podrarealizarunadescripcion
del entornoexternoen generé dondese identificaranfactoresPoliticos, Econdmicos Sociales,
Ecoldgicosy Legalesqueinfluyen sobreel proyecto

Paralo anterior se estableceraras implicacionesy cada factor seréa evaluadosi es
negativoindiferenteo positivo en el proyecto,a continuacionse presentanas caracteristicage
cadafactor

71 Politico: Estabilidad politica, politica fiscal, legislacion laboral, tratados comerciales,
politica exterior y otros factores.

1 Econdmico: IVA, inflacion, tipos de interés/financiacion, tipescambio, otros factores.

1 Sociocultural: calidad de vida, perspectivas desarrollo econdmico, Nivel educativo,
oportunidad de negocio, nuevas tendendaslas, otros factores.

1 Tecnolégico Conocimientocientifico y tecnolégico, politica y presupuesto désarrollo,
evolucion en las telecomunicaciones, otros factores.

1 Ecoldgico y de calidad: Recursos naturales, legislacion, regulaciéon ambiental, otros factores.

Matriz DOFA: despuésle haberdesarrolladel analisisPESTELserealizarda matriz
de DebilidadesOportunidadedsi-ortalezayy Amenaza®DOFA, estamatriz permitirarealizarun
diagnésticaa nivel internoy externode los puntosfuertesy débilesdel proyectoel cuado dela
matrizDOFA serealizaré@eniendoen cuentdo siguiente:

1 Fortalezas: se listaran los elementos internos que pueden beneficiar al proyecto

1 Debilidades: de igual manera que las fortalezas son elementos internos pero que afectan el
desarrollo del pyecto y no permiten el avance de este.

1 Oportunidades: abarcan la parte externa, aqui se listan los puntos que pueden afectar
positivamente al proyecto.

1 Amenazas: también son externas, pero difieren al anterior en que dificultan el buen
desarrollo y progeso.
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Modelo CANVAS: Como herramientade andlisis se utilizar4 para determinarcuéles
seranlos actoresrecursos,mediosy estrategiaslave paradesarrollardel modelo de negocio
verdedondeseharhincapiéendesarrollatos siguientesnodulos:

1 Segmenb de mercado cada empresa debe disefarse segun la orientacion del mercado al
gue piensa entrar a competir puede ser uno o varios

1 Propuesta de valor:es por la cual la empresa piensa solucionar los problemas de los
clientes y satisfacer sus necesidades pedio de propuestas de valor que marquen una
diferencia con respecto a otros productos del mismo segmento de mercado y por la cual los
clientes preferiran el fidelizase con la empresa

1 Canales de distribucion las propuestas de valor deben llegar a lisntes por medio de
canales de distribucion y venta que cumplan con las exigencias del cliente en cuanto a calidad y
rapidez.

1 Relacién con el clientela relacion con el cliente se establece y se mantiene de manera
independiente en los diferentes segrogiutel mercado.

1 Fuentes de ingreso:las fuentes de ingreso se generan cuando el cliente adquiere la
propuesta de valor ofrecida.

1 Recursos clave sonlos activos necesarios para ofrecer y proporcionar los elementos que
debe tener el modelo de negocio.

1 Actividades clave:actividades estratégicas para llevar la propuesta de valor al mercado.

1 Socios clave algunas actividades se externalizan y determinados recursos que solo se
pueden adquirir fuera de la empresa

9 Estructura de costos: los diferentes elementos del modelo de negocio que conformar un

costo para el desarrollo de la empresa

9 Producto minimo viable : Es un producto parcial orientado a aprender rapidamente que

quiere el cliente empleando el minimo desperdicio (garzas 2013)

Requerimientosclimaticosy territoriales

El cultivo de cafiamo tiene unos requerimientos para su buen crecimiento estos
requerimientos se basan en la tierra, el clima, el abono, la luz y el agua a continuacién se
describen cada uno de ellog8e el libro Agroecologia del cafiamo de Xaquin Acosta.

Tabla2 Requerimientodel cultivo de Cafiamo

Requerimiento | Descripcion

Tierra Serequierentierrasricas en nutrientes sueltas(15% arenafina, 15%
humosy pocaarcilla) y profundas.La fibra de calidadse obtienede
suelosricos en calcio, potasioy humos.pH superiora 5.5 evitar
encharcamientoyg salinidad.Evitar el encharcamieto ya que ahoga
el sistemaradicular.
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Clima Ideal climas templados,con bastantehumedad.Es muy sensiblea
bajas temperaturasgspecialmenteéheladastardias en los primeros
estadosde desarrollo.No sembrarnuncaantesde las temperatura
mediasen la zonade cultivo mayoresa 12°C. crecimientoideal de la
plantaen temperaturaambientede 20-25°C duranteel diay entre13-
17°Cporlanoche.Sobreviveatemperaturasntrelos 2 y los 45°C.
Abono El cAihamonecesital5kg de fertilizante (15: 15: 15) por kg de fibra
obtenido, dado que la fibra vegetal equivale al 6,5% de la masa
vegetal,(1kg defertilizante por kg de masavegetal)el cafilamoextrae
del sueloN 102,07 P,0s 66,07 K,O 117,0,en casode invierno se
precisaabonar2 mesesantesde sembrar Se aconsejausarestiércol
animal,(25-35tn/ha)
Luz El crecimientovegetativorequiere minimo de ocho horas de sol,
cuantas mas mejor (necesita por lo menos 7 horas de sol
ininterrumpidas)Parasu floracion requierediascortos,cuandoestos
sonmenaesa 14 h florecerapidamente.
Agua El cultivo de cAiiamorequiereparasu produccionde fibra un clima
templado, una precipitacion pluvial minima de 700 mm al afio y
humedadabundanteduranteel periodode germinaciony desarrollo.
Enzonasdeclimassecos,si seramecesarioslgunosiegos.
Fuentei(Acosta 2012)

5.3.3 Procesos necesarios para la transformacion

¢Segun el programa How Do They Do It? ¢En espafiol como lo hacen? jEn su
documental Asi se hac€&€afnamo: regulador de humedad y temperat@lagultivo de cafamo
industrial comienza con la siembra, en la cual por cada hectarea se puede llegar a obtener hasta
12 toneladas de cultivo, posteriormente después de que la planta alcanza su crecimiento ideal, se
cosecha el cultivoendéd wmandeci mi gogitamt e wuno
(Myranda, 2015) la cosecha se realiza principalmente con la maquina combinada, algunas veces a
machete, llevando este material a la planta de procesamiento donde se hace el rompimiento del
cafiamo, el ctivo tiene dos partes, la fibra y el cultivo lefioso llamado estopa el cual es usado en
la construccion. Para obtener la estopa el material cosechado (las balas) es transportado por ung
cinta para luego ser trozadas por una guillotina, posteriormente pasahmolino de martillo
donde son fragmentadas en pedazos con este proceso se separa la fibra del nacleo lefioso, e
estopa cae por una rejilla y la fibra se absorbe por un extractor

Al obtener la estopa esta es comprimida y sellada en balas paransgottada a la
fabrica de muros de cafiamo, en esta fabrica la estopa es vaciada en un mezclador para luegc
agregarle cdlluego se agrega agua, por Ultimo, se agita todo el material para producir la pasta
pegajosa llamada hormigdn de cafiamo.

Después debtener la pasta pegajosa, esta es vertida sobre un molde de madera, alli se
comprime y se alisa, en el aislamiento se comprime muy bien atrapando el aire y eliminando los
huecos intermedios. Con el fin de reducir la humedad a un porcentaje inferior aéifgecta
aire a temperatura ambiente por un tiempo de 18 horas, por ultimo, se obtiene el muro de cafiamo
(You Know What,2017)

’Lacal es agregada con la finalidad de generar resistencia al moho
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5.3.4 Aspectos técnicos a tener en cuenta en el cultivo

Aspectos de interés que se deben tener en cuenta durante el cultivo, la cosecha y el
rompimiento del cafiamo.
Cultivo de canamo

En Espafia el cultivo de cafiamo se puede sembrar a finales del mes de febrero o a
comienzos de la primavera, para prevenir pesildafios por heladas es preferible sembrarlo en

semill eros, fes I mportante mantener la tier
germinaci -n de | as semillas de c8fTamoo (ecoc¢
cuenta es la humedadquerida especialmente en la etapa de germinacion se las semillas, por lo
tant o, es recomendabl e fAoptar por el riego
hidratacion.

La exposicidn solar por mas de 8 horas mejora el desarrollo vegetatisdamscuridad
de 6 a7 horas mejora su crecimiento; el clima humedo y célido templado es recomendable para el
c8famo, aungque fison id-neas |l as temperatur e
temperaturas pueden perpgfi)dicar | a plantaodo (e

Cosecha del cultivo de cafamo

Las plantas de cafamo se cosechan inmediatamente luego de la floracion,
econdmicamente un aumento del area sembrada representa la disminucién de costos ya que se

puede utilizar A una comselRdardor@aéCd®nvehOEasai
Cerett a, 2013) en el proceso se cortan | os
uni formes, y se deja reposar en el suel o por

este proceso de busca que tallos se sequen, esta técnica es llamada enriado, otras técnica
utilizadas para el secado son el enriado al vapor y el enriado por explosién de vapor, técnica que
disminuye considerablemente las técnicas de secado y que tritura la fibra. Por otro lado,
g mi camente se utiliza el enriado qu2mico o
roci -, es el enriado en agua(estanques) gue
Rodriguez, & Ceretta, 2013)

Rompimiento de cafiamo

Proceso que permifgor medio del corte y la trituracién fragmentar los tallos y separar la
fibra de la corteza. Este proceso se puede desarrollar mediante el uso de maquinas como la
trituradora de mandibula.

5.3.5 Aspectos técnicos en la fabricacion del ladrillo

La produccion dl ladrillo consiste en recolectar la fibra del tallo, luego debe ser molida y
mezclado con la cal hidraulica después se debe colocar la mezcla en los moldes y proceder al
secado del materiétlarke,2018)

El ladrillo se compone de un bloque conformado por las fibras de cafiamo industrial , cal
hidraulica natural , una mezcla de minerales y tierra , estos productos deben ser mezclados
,prensados en bloque masisos y se secan a la interperie , el produi@s fle exelente calidad
y gran resistencia, ademas su proceso de fabricacion es bastante ecologico ya que requiere un
consumo muy minimo de energia , sin olvidar los beneficios que ofrece a la calidad de vida de los
ocupantes de una estructura de psterial ya que tiene propiedades aislantes acustico ,termico
y bioclimatico ayudan a regular la temperatura y humedad de la vivienda ,su resistencia a las
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cargas y al fuego lo vuelve un material optimo para la construccion de edifica@ainesa,
2011)

5.3.6 Insumos necesarios para la fabricacion del ladrillo de caflamo

En el estudid-a influencia de los constituyentes en las propiedades del compuesto bio
agregado de cafamo y cdbesarrollado por investigadores de la Universidad de Bath en el afio
2018, tieron utilizadas cinco muestras de mezclas de caahue diferente composicion.

Para | as pruebas de materi al fueron <crea
150mm x 150mm para las pruebas en flexion en tres puntos. Después de la prueba diaflexion,
mitad se redimension6 a un cubo de 150 mm utilizando para pruebas de compresion y una mitad
cortada en rebanadas de 150 mm x 150 mm x 25 mm para el andlisis de la estructura interna. Para
las pruebas de conductividad térmica, se produjeron muestr@® aerd x 400 mm x 50 mm de
cada m @Nillarhsa dawrence, & Walker, 2018)A continuacion, se presentan las
variaciones de cafiamo egroducidas

Tabla3 Variacionesde cafiamocal- producidas

ID de | Grado Relacion Cafiamo/ | Densidad Densidad Densidad
variacion| de aglomerantg Aglutinante| suelta himeda | media
agregadd a agregadg / agua (en (kgm‘3) objetivo | medida
de (enmasa) | masa) (kgm'g) en 28
cafamo gl’as (kg
)
F2.2 Fino 2.2:1 16%/ 36% | 459 666 422
/ 48%
M 1.8 Medio 1.8:1 17%/ 32% | 407 590 374
/51%
M 2.2 Medio 2.2.:1 16%/ 36% | 433 628 406
/ 48%
M 2.6 Medio 2.6:1 15%/ 39% | 470 682 432
[ 46%
C2.2 Grueso | 2.2:1 16%/ 36% | 411 596 382
1 48/

Fuente: (Williams, Lawrence, & Walker, 2018)

El productorsuministro de los grados de 7,8,12 y 14, del agregado de cafiamo, este
producto fue cultivado y procesado en Francia; los grados empleados se diferencian por lo
siguiente: el 7 se refiere a finos, el 14 a toscos, el 8 y el 12 fue una mezcla 1:1 doridé ea ref
la investigacion como medio, esta mezcla se desarroll6 por los investigadores con la finalidad de
Agaranti zar una distribuci - -n @8lemsalbamrdncea& de |
Walker, 2018)

Para el desarrollo de la mezcla se utilpdmero un mezclador giratorio combinando
agua y aglomeraritecomo primer proceso, lo anterior se realizé con el fin de producir una
suspension uniforme, en seguida se agregé el cafiamo mezclandolo con la suspension uniforme

El aglomerante empleado fue aglutinante pre formulado producido por Tradical, este aglomerante
presenta la caracteristica de ser utilizado paradgoegados
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esta obtener una mezcla homoggnEn cada caso el tiempo de mezclado fue inferior a 5
minutos.

La clasificacion de material de estudio se desarroll6 mediante el método de cribado donde
fueron medidos el ancho y largo de las particulas, de cada bolsa de 20 kg de cafiamo fue extraida
unamuestra de 20 g, a continuacion, se presentan las propiedades de los grados de cafamo:

Tabla4 Propiedadeslelos gradosde cafiamashiv

Grado | Densidad Longitud | Ancho | Rango Rango Relacion
de a granel media def medio | intercuartil| intercuartil| media de
cafiamol (Kgm®) |la de la| de de anchqg aspecto
particula | particula| longitud e| de (Longitud/
(mm) (mm) la particula | anchura)
particula | (mm)
(mm)
Fino 129 7.54 2.47 5.54 1.60 3.04
Medio | 122 11.88 3.31 9.80 2.26 3.27
Grueso| 119 15.27 4.30 9.42 2.44 3.66
Fuente: (Williams, Lawrence, & Walker, 2018)
Como resultados fAse encontr - gue el i mp a-
magnitud en comparaci-n con | a vari(#idamsn nat

Lawrence, & Walker, 2018), el grado medio tiene la menor resistencia a la rotura por
compresion; la prefabricacion en direccion perpendicular ofrece un beneficio probable, en el
estudio se determind que independientemente del tamafio la unéddrdedas particulas mejora

las propiedades mecénicas.

Pruebas fisicas y mecanicas

Las pruebas fueron realizadas a los 28 dias de elaborado el ladrillo la prueba de flexion se
realizd en tres puntos con desplazamiento de 3mm por minuto para un tigaptizamiento de
300 mm el marco de prueba utilizado fue Intron 50 KN, para la compresién se utilizé el mismo
marco de prueba, en este caso la falla de ruptura sucedié cuando la rigidez instantdnea decae ur
25% (Williams, Lawrence, & Walker, 2018)

Por ota parte, en el articul®otencial amortiguador de la humedad de los montajes
experimentales de pared que incorporan cafaaloformuladose hallaron las propiedades de
los materiales. Ver tabla 5 a su vez en la tabla 6 se presenta el peso de los auestitieyta
mezcla

Tabla5 Relacionenpesoenla mezclade caiiamecal

Aglutinante/ Agua/ Cafamo| Aditivo de fraguado

Canama%) (%) rapido/contenidototal de
aglomerantg%o)

1.2 2.375 7.5

Fuente(Latif, Lawrence , Shea, &/alker, 2015)

La preparacion de las mezclas se realizo con una mezcladora de concreto tipo cubeta
donde se agregaron | os componentes c¢c8fYamo,
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|l ent amente hasta obtener un 8hean& Waldera20ibnsegiro r me
autores el proceso de mezcla puede tardar entre 7 y 10 minutos. Al tener la mezcla esta fue
depositada en un molde de madera con dimensiones de 400 mm x 400 mm x 120 mm.

Tabla6 El pesodelos constitugntesde la mezcladecafiama cal enel panel.

Céanamo | Cal(Kg) Aditivo de fraguado| Agua(Kg)
(kg) rapido(Kg)
Mezcla/ molde | 2.7 3 0.24 6.4
Fuente: (Latif, Lawrence , Shea, & Walker, 2015)
El mol de fue dividido fii nt e@r2mennpara trear 1 o r
mol des individuales con | as dimensiones de

Shea, & Walker, 2015) como método de secado se expuso los moldes de madera en una
plataforma de secado al aire a una temperatura de 23°C, pres2®d éPa y una duracién de 16
horas. Por dltimo, se obtuvo una densidad seca de céfieaigpromedio de 290 Kg/fkl panel

de mezcla tuvo un peso de 12,34 kg, al dividirse en los 16 moldes se obtuvieron ladrillos con un
peso de 771 gramos

5.4 MarcoNormativo

NORMA DESCRIPCION ENTIDAD OBSERVACION

S
Decreto Se reglamenta el uso d Ministerio de salud | Capitulo 2 Licencia y cupo
613 de| cafamo con fine{ y proteccién social | para el uso y produccion (
2017 medicinales y cientificos cannabis

Seccion 2 Licencias d
fabricacion de derivados ¢
cannabis.

Seccion 3 Licencias de uso
semillas para siembra.

Seccion 5 Licencia de cultiv
de plantas de cannabis
psicoactivo

Capitulo 5 obligaciones
prohibiciones
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Capitulo 8, Seguimiento.
Reolucié | Por el cual se adopta | Ministerio de | La norma establece en
n 2264 de norma de calidad del aif ambiente y| articulo 2 los niveles maximg
2017 ambiente y se dictan otri desarrollo permisibles de contaminant
disposiciones sostenible criterio que rigen desde el af
2018, ademas en el articulo
establece los niveles maxim
para 2030 los cuales son m
rigidos.
Decreto Decreto Unicqg Presidencia de lal El decreto habla en el titulo
1076 de| reglamentario del sect( republica de | de las normas de calidad ¢
2015 ambiente y desarrolll Colombia aire, siendo su contenido de
sostenible siguiente manera. Titulo
capitulo 1 establece ¢
reglamento y proteccion de
calidad del aire, seccion
permiso de emision de fuent
fijas
(Decreto | Reglamenta log EI  Ministro de | Capitulo 1 construccio
1285/2015| lineamientos de¢ Defensa  Nacional sostenible, en su art. 2.2.7.1
) construccion sostenible | de la Republica de| establece las medidas de aha
Colombia de agua y energia con
obligacion en la construccio
sostenible.
Resolucié | Parametros y lineamient¢ Ministerio de | En esta resolucion 9
n 0549 del de construccién sostenib| vivienda establecen los porcentajate
2015 y se adoptan la guia pa ahorro que deben cumplirg
ahorro de agua y energ durante los siguientes afios.
en edificaciones
Art. 3 ambito de aplicacién
gradualidad; Capitulo Il de |
aplicacion de las medidas,
certificacion y seguimiento.
Resolucio | Adopcion de lineamiento| Secretaria distrital | La norma  establece |4
n 1115 de técnico ambientales d de ambiente obligaciones de lo
2012 aprovechamiento ) generadores, transportadoreg

tratamiento de residuos (
construccion y demoliciol
en el distrito capital

sitios de tratamiento

aprovechamiento, mediante i
5 modificado por art 1 de |
sec. Distrital de Ambiente 93
de 2015 sobre las obligacion
de los grandes generadoreg
poseedores de los RCD, art
art9 a este se le adicio
mediante resolucién 932 ¢
2015 unos formulariog
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titulados a anexar.
NTC 4017 Métodos para muestreo | ICONTEC Cubre los procedimientos (
DE 2005 | ensayos de unidades muestreo y ensayo de unidag
mamposteria y  otro de mamposteria de arcilla y
productos de arcilla otros productos. Los ensay
incluyen modulo de roture
resistencia a la compresiq
absorcion de agua, coeficier]
de saturacion, efecto ¢
congelamiento y
descongelamnto,
eflorescencia, Tasa inicial ¢
absorcion, determinacion ¢
masa, tamafio, alabe
uniformidad dimensional etc.
NTC 4205| Unidades de mamposter ICONTEC La norma establece Iq
DE 2000 | de arcilla cocida, ladrillo requisitos quedeben cumplir
y bloques ceramicos los ladrillos 'y bloques
ceramicos utilizados com
unidades de mamposteria y f
los pardmetros con que
determinan los distintos tipd
de unidades
NTC 296 /| Ingenieria civil y| ICONTEC Establece las dimensiones
2000 arquitectura, dimensione las unidades de mamposteria
modulares de unidades | arcilla cocida, con base en |
mamposteria de arcill principios de coordinagn
cocida, ladrillos y bloque modular.
ceramicos.
Ley 164 Ratifica el convenio marc{ Congreso de |¢ Mediante la aprobacion de
de 1994 |de las naciones unidq republica de convencion la republica d
sobre cambio climatico | Colombia Colombia mediante el articul
3 adoptad los principios en
numeral 4. Acepta promover
desarrollo sostenible, en
articulo 4 se compromete
adoptar medidas para mitigar
cambio climatico.
Decreto | Codigo nacional d¢ MINAMBIENTE El art. 75 solicita hace
Ley 2811| recursos naturale disposiciones con el fin d
de 1974 | renovables y proteccion | emplear métodos para redu

medio ambiente

los niveles e emisiones. [
igual manera en el articulo 1
dispone que las dustrias er
zonas rurales, seran instalag
teniendo en cuenta 4
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condiciones geograficas.

Fuente: Autor 2019

5.5 Marco geografico

El areageogréficaenla cual serealizala investigaciongsen el departamentale Cundinamarca
Quindio debido a que el cultivo de cafiamodemandaunos requerimientosclimaticos y
territorialeslos cuales cumplenestaareageograficadel territorio nadonal, deigual maneraii | a s
tierras aptaspara uso agricolatienen una extensionaproximadade 50.733,42hectareasque
corresponderal 26,23%de suareat o t @GAE, 2013),aunqueel departamentael Quindio
puedatener costosaltos en cuantoal alquiler de tierra sus caracteristicason idoneasparaun
buendesarrollodel cultivo cabela penaresaltarque en el mismo ya se encuentran ubicadas
otrasempresasjue se encargartambiéndel cultivo de cafiamocon fines de producciénde papel
por esarazonse considerague el Quindio esun buenterritorio parael desarrollodel proyecto
ahorabien enla zonaseencuentraibicadaEje arcillasla cualesunaasociaciérdeladrillerosdel
Eje Cafeterodonde se encuentranasociadas 8 empresadadrilleras. Lo arterior permitira
involucrarambientalecondmicay socialmente los sectoresgricolas industrialedela region.

5.6 Marco institucional

El ministerio de ambientemedianteel programade negociosverdes,categoriade eco
productosindustrialesy el secta de la construccionsosteniblepromueveel desarrollo de
alternativasque disminuyanel impacto ambientalen el territorio nacional,por medio de este
programaotorgabeneficiosa susparticipantesnediantda evaluacionde la gestiondesarrollada.
Por otro lado, el ministerio de justicia estaotorgandalicenciasparacultivadores productoresy
comercializadoresacionalede cannabiscon fines medicinalesy cientificosfi ¢ adtlararque
aguéllosqueaccedara estasactividadesiebencumplir conla reglanentacionestipuladgor este
ministerio.

Por su parteel ministerio de saludy proteccionsocialtiene a cargoel otorgamientode
licencias para la fabricacion de derivadosde cannabisbajo la modalidad de uso nacional,
investigacidncientifica y exportacbn. A su vez el ConsejoColombianode la Construccion
Sosteniblelidera el desarrollo sosteniblede la industria de la construccidnincentivandoe
informandode nuevagracticagquesepuederaplicarenestesector.

Otraentidadque apoyala construcciorsostenibleen el paisesel ministeriode vivienda,
el cual creomediantda resolucion549 de 2015 lineamientogparael ahorrode aguay energiae
incentivosparaaguellosmunicipiosquemejorenel porcentajedelo establecidenla norma,asu
vez preseta la guiade ahorrode aguay energiaen construccioneacompafadael mapade
clasificacion del clima en Colombiay el listado de municipios que correspondencon la
clasificaciondesarrollada.

Tambiénel ministerio de minasy energiaen su Decreto0381 de 2012 estipulacomo
funciénla formulacionde politicasparaaquellasempresasgjue desarrolleractividadesdel sector
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minero energéticogarantizandoel desarrollo sostenibleen el uso de recursosnaturalesno
renovables.

Otra entidadinteresadaen promover la sostenibilidady el cuidadodel ambientees la
Camara Colombianade la Construccionquien en alianza con la Corporacion Financiera
Internacional IFC (segun siglas en Ingles) promovieron la construccionsosteniblea los
empresariodel pais mediantela certificacion EDGE (Excellence In Desing For Greater
Efficiencies)dondese promueveahorrosen agua,energiay energiaincorporadae materialesja
certificacion se desarrollabajo las fases de certificacion sobre disefiosy certificacion de
verificacionfinal delos ahorrosestipulado®nel disefio.fi E @olombialFC conel respaldadela
EmbajadaSuiza en Colombiai CooperacionEcondmicay Desarrollo (SECO), ha venido
trabajandode la mano con CAMACOL en promoverdiferentesla Certificacion EDGE para
diferentesu s o(GAMACOL, 2018)

6 Metodologia

El enfoque de este proyecto es de tipo mixto ya que posee una combinacién entre los
enfoques cuantitativo y cualitativgpropuestos por Sampieen su libro metodologia de la
investigacién ,ya que incorpora procesos que son usados para probar hipotediase en
mediciones numéricas que establecen patrones de comportamiento durante el desarrollo del
proyecto Util para probar teorias , este til@oinvestigaciones deductivo ya que se inicia de la
teoria general como lo son las construcciones sostenibles hacia algo mas especifico que es
desarrollar las construccion con un material en particular cafiamo indyst@hprobar si es
Optimo para suaplicacidbn en este tipo de construccior{elernandez Sampieri, Férnandez
Collado, & Baptista Lucio, 2010)

Proceso mixto El enfoque cualitativo emplea la recoleccién de datos sin medicion
numérica para descubrir o afinar preguntas de investigacion encelsprde interpretacion se
orienta por temas significativos de investigacion y los datos obtenidos pueden ser descripciones
detalladas, eventos, personas, interacciones, entrldtiasindez Sampieri, Férnandez Collado,

& Baptista Lucio, 201Q)se debedner en cuenta en la investigacion para el disefio metodolégico
,Segun la revisién bibliografica con el fin de orientar y direccionar de manera eficiente la
elaboracion de los ladrillos

Alcances

A Explicativo: el siguiente proyecto explorara la viabilidad y la fabricacién de un material
alternativo para la construccién convencional.

A Descriptivo: Describira los beneficios ambientales que se puede obtener de aplicar modelos
innovadores que permitan ofrecer pradgcy servicios con un impacto ambiental minimo

Limitaciones
A Suimplementacién dependera de la inversion de recursos financieros
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A Para que el costo del ladrillo sea mucho méas econémico que el que ofrecen las ladrilleras de
arcilla se debe implementar el cultivo con la respectiva licencia

Enfoques de la investigacion

A Deductivo: se prueban y confirman las teorias propuestas danttadesa la investigacion
A Inductivo: mediante la recoleccion de los datos del objeto de estudio se da respuesta a las

teorias propuestas con una conclusion final

Diagrama de flujo de la investigacion

Disefio de
modelo de negocio
verde a partir dela
producciénde ladrillo
concéfiamadndustrial

Objetivo 1 Analizar Actividades
el entorno nacional para la Revisionbibliografia de la
produccion del eco ladrillo a normatividad colombianareferente,
basede cafiamopor medio de trabajos realizados en Colombia,
herramientas de anélisis condiciones climatolégicas vy
estratégico territorialesparacel cultivo, analisis
delmercado
Objetivo 2
Obtener un prototipo del eco Actividades
ladrillo para determinar la Obtenciénde insumos materia
viabilidad  ecolbgicasociat prima, maquinariamoldes,desarrollode
econémicay técnica de los laboratorios, desarollo de pruebasde
ladrillos de cafiamocomparada absorciorde aguay compresion
conlos ladrillos convencionales
dearcilla.
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Objetivo3

a base de cafamo

Disefiar el modelo de negocio
verde parala producciénde eco
ladrillos a base de cafiamo en

Colombia

a través

de

herramientasde innovacién en
modelosde negocio.

Tabla7 Procedimientogmpleado®nla investigacion

Oscar Andrés Ospina Pedraza

Actividades
Analizar por medio de
herramientas como el canvas la

formulacién de un negocio verde a
partir de la produccion de cafamo
industrialen Colombia

Objetivo Objetivos Actividades | Instrumentos | Métodos Resultados
General Especificos

ADi s eufi| A Analizar el | Revisién paginasweb , | (descriptivo) | Se conoce los
modelo de| entorno bibliografica | documentos | Revisiébn de| términos
negocio nacional para| de la | normativos documentacio| normativospor
verdea partir | la produccion| legislacion 'y n los cuales e
de la | delecoladrillo | licencias que rige la
producciéon | a base de|tiene que ver produccion del
deun ladrillo | cafiamo por | con la cafiamo en
organico medio de | produccion Colombiay la
utilizando el | herramientas | del cAfiamoen region
cafamo de andlisis| Colombia

industrial, estratégico Identificar Paginasweb , | (descriptivo) | Se identifican
como una trabajos en la | articulos Revision los trabajos
alternativa a misma area| cientificos , | bibliografica | que se han
las que se hayan| estudios realizadoen la

problematica
s ambientaleg
generadas
por los
procesos de
produccion
de las
ladrilleras
(emisionesy
los resduos
resultado de
construccion

y

desarrollado

relacionados

materia y se

requerimiento
s climaticosy
territoriales

que son
necesarios

para el
desarrollo del

canamo.

de estacioneg
climatologicas
, estudios de
suelos,
paginas
agricultura,
Software
Project

de

en Colombia utiliza como
en los afios material  de
pasados apoyo para la

investigacion
Conocer los | Paginas web | (descriptivo) | Se conoce

Revision
bibliografica
Entrevistas
conexpertos

cuales son las
condicionegiel
territorio ideal
paracultivar el
cafiamo y
poder cosechat
en el menor
tiempoposible
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demolicion.

Conocer la | Paginas web| (descriptivo) | Se identifican
competencia | de ladrilleras,| Andlisis de|las empresas
analisis entorno ladrilleras que
PESTEL externo e| seran la
matrizDOFA, | interno  del | competencia
proyecto asi como
Revision también otro
bibliografica | grupos  que
estén
desarollando
producto
minimo viable
s de ladrillos
ecologicos
Determinar Revisiéon Se determina
los aspectog bibliografica guey como se
técnicos que debenproceder
se debentener paradesarrollar
en cuentapara un cultivo
un cultivo apropiadament]
e
Conocer los | Paginas web | (inductivo) Se conocenlas
incentivosque | de entidadeg revision diferentes
se ofrecen a| que se| bibliografica | entidades que
los negocios interesan en| entrevistagzon | estan
verdes y el | apoyar expertos interesadasen
interés de las| negocios apoyar el
constructoras | verdes,grupos proyecto y
enun material| de como se puede
alternativo inversionistas acceder a
para la | ambientalistas dichos
construccion incentivos
Obtencién de| Comprade la | (deductivo) Se logra
la materia| materia prima | Cultivo obtener la
prima y otros| a unaempresg experimental | materia prima
insumos distribuidora necesaria para
necesarios la elaboracion
delos producto
minimo viable
sdelladrillo de
cafiamo
Definir los | Revision (descriptivo) | Se define cual
procesos bibliografica | Analisis  de| esel procesoy
necesarios documentacié| maquinaria
para la n necesaria para

transformacio
n

Diagrama de
flujo de
proceso

realizar el
proceso de
transformacion
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de la materia
prima

A Obt e ong Construccién | Trabajo  de| (Inductivo) Se construyen
producto de los moldes| labaratorio Observacion | los moldesy se
minimo viable | para los experimental | ponen a secar
del ecoladrillo | producto los primeros
para minimo viable producto
determinar la | sdeladrillo minimo viable
viabilidad s para luego
ecoldgica someterlos a
sociat pruebas de
economica y resistencia
técnicade los | Operaciones | Trabajo  de| (Inductivo) Comparacion
ladrillos  de| de laboratorio Observacion | de los
cafiamo terminacién experimental | resultadoglela
comparado del productoy prueba entre
con los | pruebas los ladrillos de
ladrillos cafiamoy los
convencionale dearcilla
sdearcilla.

Disefar el | Definir Revisiéon (descriptivo) | Nueva
modelo de | beneficios bibliografia, | Analisis propuesta de
negocio verde| ambientalesy | paginas web, | documental | disefio de
para la | sociales que| articulos construccion
produccién de | se pueden cientificos sustentable de
eco ladrillos a | obtenercon la viviendas
base de | aplicacién del sociales.
cafiamo en| ladrillo

Colombia a| Comparacién | Paginasveby | (descriptivo) | Conocer su
través de| de costos y | entrevista a| Andlisis de| viabilidad
herramientas | tiempo y | una empresg resultados e | econémica Yy
de innovacion| residuos ladrillera informacion | saber si  se
en modelosde | durante el primaria puede llevar a

negocio.

proceso con
una ladrillera

convencional

cabo

Fuente: Autor 2019
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7 Plan de trabajo

llustracion3 Cronograma

may-1E agn-1% Fepeld nzt-13 nau-1% diz1E

anen18 Fobe1d mar-14 abre19 may=

Aiztividadar [ERE [ IERE

Selezcitin del toma detrabain

Fropaner el bkula delpray estn

Eurqusdade laproblomdtiza

Fiewiridina sersa del toma

Frapaner las abjetivar

al-1% aqn-13 sop-ig nct-13 nau-18 di=-t2 19 Fab-10 mar-14

a

123-1123-1123-1123|-112341234123412341234123412

Fuente:Autor 2019

- REALIZADO PROCESC- PENDIENTE

Fechadeinicio mayo2018i fechaestimadalefin del proyectomayo2019
Duraciéndel proyectol afio

8 Resultados

A continuacién,se presentarla informaciénrecolectadeaen cuantoal entornonacional
frente a la producciondel ladrillo de cafiamo,las pruebasdesarrolladason respectoa la
fabricaciondel productominimo viable del ladrillo de cAfamoy el modelode negocioverde

parala siembra,cosechaprocesamientael caiilamoy la fabricacionde los ladrillos con baseen
la plantaenmencién.
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8.1 Objetivo T Entorno nacional para la produccion del eco ladrillo a base de cafiamo

En el andlisisdel entorno nacionalse presentauna descripcionde la percepciénde la
publico frente al proyecto,ademasse haceunaidentificacionde los requerimientogécnicosdel
cultivo y la producciondel ladrillo decafiamo.

8.1.1 Percepcion sobre el interés del ladrillo é@gico en la comunidad

Desarrollo de encuestaa la comunidad

Paradedesarrollala encuestgrimerosedefinié la poblacionpor mediodela aplicacion
de estaecuacién en Excel teniendocomo baseen encuestagiesarrolladagparaandlisisde
productosen el mercado,estaencuestdue realizadaa personasexpositorasen expo cafiamo
2018, asistentes esteevento,comunidaduniversitariaconsumidorey comercianteslel gremio
de la construccién(ferreteros,obreros,ladrilleros) por medio de un formulaiio fisico que sele
entregoa cadapersona.

Analisis dela encuesta

Parael andlisisdelasencuestaserealizabajounamuestrgpoblacionalde 30 encuestados
conun nivel de aceptacioren la afiliacion, la incursionsobrelos negociosverdestiene unaalta
relevanciaenel grupode encuestadok mayorfrecuenciaacumuladaen cuantoalas101i 106
tienencomo referenciaque los negociosverdesson buenos,pero no se tiene un conocimiento
amplio sobre el cafiamoindustrial y materialesque puedan sustiuir la construcciéncon
materialesorganicosgl cualseencuentrafuertementdigadosconla construcciérsostenible

Gréfico 1 PreguntaslOl1i 106
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c
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]
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3]

= 15

=

E 10

=

o

e I

= 0 .

@ 101. Esta

g familiarizado con

i los beneficios de

la construccién

sostenible

m Muy Poco

B Poco

M Regular

Bueno 10
B Muy Bueno 5

Oscar Andrés Ospina Pedraza

Analisis preguntas 101 -106

102. C d 104. C
onoce de ree due 105. A 106. A escuchado
materiales 103. Conoce la los ladrillos de .
. . . . L escuchado de las | sobre negocios
organicos para ecoinovacion canamo son Utiles
L. . . eco casas verdes
construccion en edificaciones
15 12 14
6 15 3
4 10 11 20
8 5 5 7

m Muy Poco mPoco mRegular Bueno

B Muy Bueno

Fuente: Autor 2019

Parael grupo de preguntasde la 107 a la 112, se evidenciaque el grupo de muestra
poblacionaltienen un amplio conocimientosobre el cambio climético y apoyael desarrollo
sosteniblede la industriade construccionsin embargosedesconocsobreel usodel cafiamoen
la industriaconunafrecuenciade 15 encuestadosonunaposicionfavorable.

Gréfico 2 Preguntasl07- 112
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Analisis preguntas 107 -112

30
o
=
5 25
bl
£ 20
<
< 15
=
g 10
1=
3]
1=
: [
o
E 0
g 108. Cree que el cambio 109. Cree que es 111. Consumiriaun .
= . . o . P 112. Esimportante
107. Cree que laindustria climatico es una importante desarrollar | 110. Conoce los usos del producto organico
. . P . . i . . . desarrollar productos
debe ser mas sostenible | problematica derivada de = materiales sustentables cafiamo en la industria aungue tuviera un costo ecolégicos
laindustria para la construccion mayor 8
B Muy Poco
H Poco 11 7
® Regular 5 9 9 8 12
Bueno 5 5 8 10 15 6
u Muy Bueno 20 25 13 12

W Muy Poco M Poco M Regular Bueno ®EMuy Bueno

Fuente: Autor 2019

Las preguntagde la 113 a la 115 estanrelacionadocon el uso de la materiaprimay su
aceptaciérenlos proyectosde construcciérdondeseevidenciaunaoposicionpredominante/ un
desconocimientalel potencialcon unavariaciénde poco a regularen cuantoa conocimiento
legislativo,por otro lado, los proyectosque seadelantarcon la materiaprimallamanla atencién
delos encuestados.

Gréfico 3 Preguntasl13- 115

Ananlisis preguntas 113-115

20
% 18
=
2 16
<%
2 14
s
E 12
S
£ 10
3 8
T
e 6
2
@ 4
=
3 2
=
0
. . 115. Conoce los usos cientificos de 115. Cree que esnecesario aplicar
113 Conoce proyectos derivados 114. Conoce la Legislacidn . . q P
L . . la cannabis referente a la negocios verdes aprovechando el
del cannabis referente a la cannabis en Colombia - - . .
construccion potencial industrial de la cannabis
B Muy Poco 10
HPoco 10 15 7 7
M Regular 12 5 5 5
Bueno 8 18 18
® Muy Bueno

mMuyPoco mPoco mRegular Bueno ® Muy Bueno

Fuente: Autor 2019

Laspreguntad 16ala 119sonreferenteslaincursiénde proyectossostenibleson
cafiamacomomateriaprimaparael sectordela construcciorconunaaceptaciordel 100%conlos
30 encuestadosncaminad@ la conservaciomos recursosiaturales.
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30
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Frecuencia acumulada (personas)

116. Apoyaria una ladrillera

u Muy Poco
Poco
Regular
Bueno

H Muy Bueno

ecoldgica

20
10

8.1.2 Analisis PESTEL

a base de cafamo

Gréfico4 Preguntasl06-119

Analisis preguntas 116-119

118. Esimportante desarrollar
proyectos que contribuyan a
conservar los recursos naturales

117. Le gustarfa vivir en una
eco casa

10
15 30

m Muy Poco Poco Regular Bueno mMuy Bueno

Fuente: Autor 2019

Oscar Andrés Ospina Pedraza

119. Cree que el caflamo es
una opcién viable como El
cultivo para remplazar los
cultivos ilicitos

3
9
18

Con esteanalisisdel entornogeneral/ global setratade identificar los factoresPoliticos,
Econdmicos,Sociales,Tecnolédgicos Ecoldgicosy Legalesque influyen sobreel proyectode
fabricaciondeladrillos de caiilamoVer ilustracion4.

PESTEL: cuandose aplico el modelo PESTEL paraanalizar el entornoexterno de la
produccionde cafiamoen Colombia se pudo observarque hay varios actoresque influyen
positivamente en el modelo de negocio como la normativa colombianay las diferentes
institucionesque tiene politicas que apoyanel cultivo y la produccidonde cafiamoen el pais,
ademagle las caracteristicaterritorialesy climatoldégicasque puedenconvertira Colombiaen
unapotenciaen materiade cultivo y exportaciénde cafiamolo que posibilitala aplicaciondel

modelode negoco.
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4AnalisisPESTEL
SSEYS
EQ%SNRS FACTORES IMPLICACIONES ée:%\\e}@oa,\\\\\qo‘%
SIS
Q S
Estabilidad Politica Las tasas impositivas elevadas en el sector de X
8 Politica Fiscal construccion, fa.ctor(.es de cgrrupuon y laviolenc
= ggneral . pueden mﬂglr negatlvamen.te enla gntrad
(_DI Legislacion Laboral |nverS|9[1es extranjeras. Los conflictos de interes X
a corrupcion como el | caso ODEBRECH, han emp
9 Tratados comerciales | |as inversiones y expectativas en lo que respectal X
S inversion en infraestructura . Sin embargo, el nu
E Politica Exterior escenario politico a partir de las elecciones pasa X
dan cuenta de una reforma politica de fondo, lo ¢
Otros fact ¢r esddneranuevas expectativas de inversion X
o) Z:' E:)I;:umentacmn Las res_tricciones dadas por el qnélisis ipicial en X
SO normativa, fundamenta un traspié en la implement X
E W [Ayudasy subvencioned  del material sustituto por el contexto moral y lad X
Otros f act qr eismplicaciones legales asociados a su cultivo. X
o VA — La politica monetariay fiscal adoptada mas restric X
O Inflacién han propiciado una reduccion mas rapida del déf X
o= :
= % Tiposde en cuenta corriente, con la consiguiente reduccid
2 2  |Interésffinanciacion los riesgos externos, sumado a una reforma tribu
w 8 Tipos de Cambio estructural, dan espacio para gastos de importan X
w clave en infraestructuray programas sociales g
Otros factqresé materiadedesarrollo sostenible X
3:' Calidad de vida La poblacion econémicamente activa se eleva al 6 X
i . estando la tasa de desempleo en 9%
) Perspectivas Desarroll§ aproximadamente. Los acuerdos de paz ayudard
B Economico Colombia en cuanto ala libertad de prensay X
8 libertades civiles. El pais se consolida en may
Q' Nivel educativo facilidad de acceso acrédito para el tejido X
O empresarial. Laley de garantias mobiliarias le h
8 Oportunidad de Negocj Otorgado al pais un importante avance en esta arg X
e - Este panorama favorece el desarrollo empresari
= Nuevas Tendendenciad . L .
g Modas creand_o_oportunld?dt.as gue beneficiaran y.es.tlmul .
L laactividad econdmica. La falta de cumplimiento
los contratos es un tema ain pendiente a resolvg
Otros factqresé futuro. X
o Conocimiento clentricq
o (% ';e<|:,rt'1.olog|<;o - Colombia ha mejorado su.posicién eq guanto X
c O ) ol 'C_‘r’}y eIt tecnologia gracias ala politica de subsidios par
*8 6‘ inversion y desarrollo llevar laimplementacion de proyectos, en temg X
w 5 Evolucion .de '_as arancelarios la incursién de nuevas tecnologial
E telecomunicaciones aplicaciones a medida de avance de las TIC y X
Otros f act ¢ patisigacion ciudadana alrededor de latecnolog X
g Recursos Naturales Bajo laimplementacion de I.o’s post acuerdos y tral X
500 dela paz, larecuperacion de zonas parfa el
c o <Df Legislacion aseguramiento de areas a las que no se tenia acc X
g 8 ] requiere una fundamentacion y reparacion legal
I} (_DI 8 Regulacién ambiental |manera taxativa por las corporaciones autonomas, X
O la preservacion de la biodiversidad y la segurida
w Otros f act qr es éalimentaria, en el sector productivo X
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Matriz DOFA
Tabla8Matriz DOFA
Matriz DOFA - Debilidades (D): FortalezagF):
PROYECTO
LADRILLOS DE Legislacion por la producciéon ¢ innovacion en el mercad
CANAMO cafiamo

mercado con ladrillos a base
PET y otros plasticos

produccion de materi
prima en 100 dias

disponibilidad de tierra par
cultivo

reduccidon de emisiong
por qguema

apatia a la siembra de cafiamo

Negocio verde a partir d
material sostenible

dificil acceso a las semillas pa
el cultivo

sustitucion de material d
construccion extractivo

aplicacion de un proyect

encaminado a |
adaptacion al cambi
climatico

versatilidad 'y  facil
produccion de cafam
sin afectacién de maleza

Oportunidades (O):

Estrategias (DO)

Estrategias (FO)

implementacion de
fabricacion de
ladrillos

Nuevos procesos en |

proyectos encaminados por |
instituciones de investigacion
educativos bajo la premisa de
plan de adaptacion a camk
climatico y desarrollo sostenibl

comparadas a
materiales
convencionales

pruebas de resistenci

comparacién por pruebas
laboratorio sobre la resistend
de materiales avaladas.

las estrategias plantead
en el ambito de [
incursion de mercaddg
deben estar centradas
los beneficios tantg
constructivos comg
ambientales la reduccid
de contaminantes en
ciclo de vida del ladrillg
ceramico Yy enfocarse ¢
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emergentes

incursién en mercado

el planteamiento de fuent
renovables como materia prin
para la ejecucion de proyect
de construccion

Planeacion de
produccion segun

tiempos de siembra

produccion continua median
parcelas y rotacion de cultivos

innovacion en la
industria de
construccion

validacion del proyecto ant
camara y comercio y autoridad
ambientales

construcciones eco
sostenibles

gran acogida de las

prospectiva de u
replanteamiento basado en
dindmica emergente por el pa
acuerdo

generacion de
inversion por
proyectos a bonos
ambientales

incentivar investigaciones ¢
este tipo con la utilizacién d
bonos ambientales

los beneficios de utiliza
un negocio verde pat
producir ladrillos a bas
de cafiamo

Amenazas (A):

Estrategias (DA)

Estrategias (FA)

Importacion de
materia y productos
terminados

Fundacién para la
Investigacion
Cientificay el

Desarrollo
Tecnolégicol
FICIDET, como

ecologico con PET

proveedor de ladrillos

para siembra

Riesgo por permisos

disponibilidad de
tierras

Compra de insumos

la importacion de la mater
prima se ve restringida por
legislacion actual en aras de
cumplimiento se debe acoger
proyecto como la investigacio
acompanada de las propues
sociales y legales encaminada
obtener segun analisis de ofe
y dermanda un precio accesible
viable para la implementacion ¢
este proyecto, a razén de ¢
complementario con los ladrillg
de plastico

La estrategia que g
busca implementar €
[

hacer énfasis en

beneficio que se va
obtener al utilizar €
ladrillo decafnamo desd
el punto de Vviste
ambiental y comg
modelo negocid

funcional que tiene u
publico creciente
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acciones legales o
tributarias por la
utilizacion de materia
prima

Fuente:Autor 2019

DOFA: durantela formulacion de estaherramientade analisisinterno del modelo de
negocioseobservéqueel proyectotienemuchasoportunidadey fortalezageniendoen cuentael
potencialindustrial que se puededesarrollarcon la aplicaciéndel cafiamoindustrial,comotodo
negocio tiene también sus debilidades,pero puedenser sobrellevadasy solucionadassi se
realizanlasdebidasaccionesjuepermitanel desarrollodptimodel modelode negocio

8.1.2.1 Requerimientosormativosdel cafiamoen Colombia

Decreto 613 de 2017 establecido por el ministerio de la salud y proteccidndemcie
se busca dictar las medidas necesarias para reglamentar el uso, produccion, fabricacion,
exportacion, importacién de estupefacientes con fines exclusivamente medicinales y cientificos.
(MinSalud, 2017)

El congreso de la republica expidi6 la |e§8X / 2016 por la cual se reglamenta el acto
legislativo 02/2009 el cual tiene como objeto crear un marco regulatorio que permita el acceso
seguro e informado al uso médico y cientifico del cannabis y sus derivados dentro del territorio
nacional colombiao (MinSalud, 2017)

Los entes administrativos encargados de la regulaciéon de la exportacion, importacion,
cultivo, fabricacién, adquisicion de cualquier titulo, almacenamiento, transporte,
comercializacion, distribucion son el ministerio de justicia ydi#gkecho, ministerio de salud y
proteccion social, ministerio de agricultura y desarrollo r{kéihSalud, 2017)

Segun el articulo 7 de la ley 1340/2009 la superintendencia de industria y comercio
recomendd promover la adquisicién de cannabis a pequei@slignos cultivadores junto con
fabricantes nacionales teniendo en cuanta los debidos procesos legislativos y regulatorios para
poder ser beneficiario del cupo y la obtencion de la licencia para el cultivo y produccion del
cannabis(MinSalud, 2017)

El ministerio de salud y proteccion social en conjunto con la direccién de medicamentos y
tecnologias para la salud son la encargadas de expedir las licencias necesarias para la
fabricacion de productos derivados de la cannabis , el control administraiperativo de los
beneficiarios de estas licencias se ara por parte del fondo nacional de estupefaciente ( FNE),
ademas del instituto nacional de vigilancia de alimentos y medicamentos ( INVIMA) e instituto
colombiano agropecuario (ICA) son las autoridaddsinistrativas que regularan todas las
actividades de transformacion de productos derivados de la canfMiniSalud, 2017)

Segun el articulo 2.8.11.2.2.2 las licencias son la autorizaciones que se otorgan por parte
de la entidades de control a tavde un acto administrativo para la realizacion de las
actividades relacionadas con el manejo de las semillas para siembra , el cultivo de plantas de
cannabis vy la transformacién del cannabis para la produccion de derivados psicoactivos y no
psicoactvos, con fines médicos y cientificos , es una alternativa para el marco de sustitucion de
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cultivos ilicitos permitiendo que las personas que posean cultivos ilicitos puedan erradicarlos
voluntariamente y remplazarlos con otro tipo de cultivo .y empdaasiembra de cultivos
licenciadogMinSalud, 2017)

8.1.2.2 Tiposdelicencia

Licencia para fabricacion de derivados de cannabisse aplica para la transformacion
del cannabis para fines cientificos o medicinales comprende la fabricacion, almacenamiento,
trasporte, exportacion, importacion y comercializacion de productos. (MinSalud, 2017)

Licencia de cultivos de plantas de cannabis no psicoactivopara adelantar las
actividades de cultivo de plantas de cannabis no psicoactivo comprende la siembraj@uguisi
produccion de semillas, almacenamiento, comercializacion, distribucion y disposicion final de
plantas, asi como la exportacion y uso para fines médicos y cientificos. (MinSalud, 2017)

Ley 2891/2017 el ministerio de salud y proteccion social poruld se establece el
manual tarifario de evaluacién, seguimiento y control de las licencias de fabricacion de derivados
d cannabis para uso medicinal y cientifico

8.1.2.3 Tarifas de evaluacion

El pago de esta tarifa cubre los costos de todos los procesosigaaets/de evaluacion
que realiza el Ministerio de Salud y Proteccién Social para expedir las licencias de fabricacion en
una o varias de las modalidades y corresponde a los siguientes montos

Tabla9 tarifas deevaluacion

Tarifas SMLV (5
afnos)
Licencia de fabricacion de derivados de cannabis para uso naciong 162,60
Licencia de fabricacion de derivados de cannabis para investig 162,60
exportacion
Licencia de fabricacion de derivados de cannabis para investig 162,60
cientifica
Licencia de fabricacion de derivados de cannabis para uso naci( 169,50
exportacion
Licencia de fabricacion de derivados de cannabis para uso nacii 169,50
investigacion
Licencia de fabricacién de derivados de cannabis ipaestigacion y 169,50
exportacion
Licencia de fabricacion de derivados de cannabis para uso na¢ 176,40
investigacion y exportacion

Fuente(MinSalud, 2017)

8.1.2.4 Tarifas de seguimiento y control

El pago de esta tarifa cubre los costos de todos los procesos y actividades que realiza el
Fondo Nacional de Estupefacientes durante la etapa de seguimiento y control de las actividades
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establecidas en el expediente radicado ante el Ministerio de SaRmbtgccion Social y
corresponde a los siguientes montos:

Tabla10 Tarifasde seguimientgy control

Tarifas SMLDV

Licencia de fabricacion de derivados de cannabis para uso nacional 824,70

Licencia de fabricacion de derivados dmnnabis para investigaci¢ 830,70
exportacion

Licencia de fabricacion de derivados de cannabis para investigacion cief 820,50

Licencia de fabricacion de derivados de cannabis para uso naciqg 835,20
exportacion

Licencia de fabricacién delerivados de cannabis para uso naciong 824,70
investigacion

Licencia de fabricacibn de derivados de cannabis para investigac| 830,70
exportacion

Licencia de fabricacibn de derivados de cannabis para uso na( 835,20
investigacion y exportacion

Fuente: (MinSalud, 2017)

8.1.2.5 Incentivosde negociosverdesy la construcciérsostenible

Seg%%n | a Oficina de Negocios Verdes y Sos
se podria generar una deduccién de hasta el 20% en la renta liquida por inversiones en
mejoramiento y control ambiental, y que se podrian gozar de la exclusion denl\daipos e
el ementos nacionales o iIimportados, destinad:
(CC Colombobritanica, 201,7)por su parte el Consejo Colombiano de Construccién Sostenible
afirma que la sostenibilidad integral ya tiene incentivosdiante instrumentos como la
resolucién 585 de 2017 en la cual se habla de la eficiencia energética, las mejoras en el disefio,
pinturas de baja conductividad térmica, equipos de extraccién, aislantes térmicos e
implementacion de sistemas de gestion degéa@valuados por la Unidad de Planeacion Minero
Energética UPME. Otro incentivo es del que se anteriormente establecido en el estatuto
tributario, y por ultimo las reglas establecidas para vender y producir energia, establecidas en la
Resolucién 030 de l@omision de Regulacion de Energia y Gas CREGCS, 2018

8.1.3 Requerimientos climaticos y territoriales

El cultivo de cafiamarequiereciertascaracteristicaterritorialesy climatolégicasparasu
desarrollocomoun temperaturaalida entrelos 20y 25U C una precipitacionminimade 700
mm ademasde un suelocon tierrasricas en nutrientes sueltas(15% arenafina, 15% humosy
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pocaarcilla) y profundas.La fibra de calidad se obtienede suelosricos en calcio, potasioy
humos.PH superiora 5.5 evitar enclarcamientos/ salinidad.Evitar el encharcamientya que
ahogeel sistemaadicularpor estagparametroseconcluyoqueel departamentmasaptoparael
desarrollodel cultivo esel Quindioaunquesu vocacidnesturisticasolo senecesita® hectareas
detierralo cualnoesmuchoy puedeserfacil deconseguien unafincadelterritorio.

8.1.4 Aspectos técnicos a tener en cuenta

Los aspectodécnicosse dividen en los procesosagricolasy los procesosndustrialesa
continuaciorsedescribecadauno.

8.1.4.1 Procesosagricolas

Preparacion del terreno: enla preparaciérdel terrenoparala siembrajo primeroquese
deberealizarserala eliminaciéndela malezay seharaun aireodel terreno paraello seempleara
un motocultor o herramientagnanualescomo pdas y/o azadon,en el procesoseraagregado
abonoconel fin deproveerde mejoresnutrientesal cultivo.

Siembra de semilla: las semillasse debencolocaren el terreno,en direcciontal que se
establezcasurcosenel areade cultivo, despuésle colocarla semillaserealizaraun primerriego
0 suministrode aguaparaproveerde humedada la semillay disminuirel tiempode germinacion.
Otra manerade mejorarla germinaciones realizar una germinaciénanticipadaen bancosde
enraizamientoen los cualesal tenerun crecimientodeterminadade la plantulalo que se hara
seratrasplantarlal areade cultivo.

Despuégle indagardiferentesfuentesbibliograficasparael territorio nacionaladinno se
cuenta con fechas especificaspara la siembra, solo se encuentrainformacion para paises
estacionalesndiversagpaginasveb describergueen paisesntertropicalese puedesembrarel
cafiamecen cualquierépocadel afio.

Cosechay corte: el cahamosepuedecosechade dosformasdistintas,enlasdossiempre
se hardun corte en la parteinferior del tallo, la forma seleccionadgararealizarla cosecha
depender&el factor econdmicoy las condicionesdel terrenoen el cual se alla realizadola
siembra.

La primeraforma de cosechapodréser realizadade forma mecanizadampleandoun
tractor al cual se le colocarauna herramientade corte, estetipo de practicase podrarealizar
principdmente en terrenosplanoso con pendienteinferior al 7%. En terrenoscon pendiente
superior(onduladosempinados/ escarpadosje podraimplementaida segunddorma,la cual se
realizarida cosechananualempleandda herramientagricolaconocidacomola Hoz.

Secado:despuéslerealizarel corte,sedejarael tallo enel sueloenareasdondeno quede
expuestaa la lluvia, posteriormentel caflamoseragolpeadocon unatablade tal forma que se
eliminenlashojaspresentes.

8.1.4.2 Procesosndustriales

Triturado y corte: el trituradodel caflamoserealizade formamecanizad&n dondese
debeseleccionael mejorelementoque puedatriturar el cafiamoala medidarequerida(la mejor
forma de seleccionael tamafoideal serarealizandopruebasde ensayoy error segundatosde
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investigacionesealizada® probandacondiferentegamafiosdeigual manerdascomposiciones
porcentualede las materiasprimas del ladrillo tambiénseranfundamentalegara obtenerel
mejorladrillo)

Preparacion de moldes: los moldes podran ser de madera,metalicoso plasticos,el
principal factor a teneren cuentaparala selecciondel molde serala adherenciale la mezclaal
materialde molde, ya que si estosse adhierenconsistentanentepodranafectarlos tiemposde
fabricacbn delos ladrillos.

Preparacion de mezcla la mejor mezclade caiamoindustrial,y materialaglutinante
(cal hidraulica,cementoentreotros) seradeterminadanedianteensayoy error,y pruebadisicas
y mecanicasimilaresa lasrealizadas los ladrillos ceramicogadsorciénde agua,compresiory
resistenciaa la flexion) conla finalidad de que se cumplalo establecidaen las normastécnicas
colombianaspara ladrillos cerdmicosdescritasen el marco normativo. La preparaciondel
materialse podrarealzar en mezcladorasimilaresa las del concreto,las capacidadesle estas
dependeradela estimaciérdela demandaleladrillos afabricar.

Deposito en moldes: en los moldespreviamenteubicadosy con un dimensionamiento
favorablede maniobrabilidad3 metrosde largo, 1 metrode anchoy unaalturaque permitala
consistencialel ladrillo en los cualesse puedafabricar varios ladrillos al mismo tiempo) sera
vertidala mezclay estaseréajustadaa medidamedianteunaboquillerade aluminio.

Secadodel ladrillo: los moldesseranubicadosen bancodongitudinalesqueen su parte
inferior tendranunamalla a cual no permitirael pasode la mezcla,perosi la filtracion del aire
desdeafueray la salidadela humedadnterior del ladrillo.

8.1.5 Materia prima

Las materias primas para la fabricacion del ecoladrillo por lo general podran ser
adquiridasen el mercadanacional Ja Gnicaque puedepresentainconvenientegn la adquisicion
serdlassemillasde caflamdndustrial

Canamo: la semillade caflamoen primerainstanciaseraadquiridabien seaa por medio
de la compraa un productornacionalo un vendedorde semillasbien seanacionalextranjero,
paraello seranecesarioverificar que el proveedordel productocuentecon los permisosiegales
exigidospor los gobiernos.

Cal hidratada: esteproductoesde facil accesoy sepodraadquirirmedianteda compra
enalmaceneparamaterialesie construccioro directamenteonlos fabricantes.

Agua: el aguaque se podrautilizar parala elaboraciénde la mezclaserala de tipo
industrial.

Cemento: en Colombia esteproductoes fabricadoy comercializadopor las empresas
ARGOS,CEMEX, HOLCIM, Cementol Orientey CementosTequendamajeigual formaque
los productorel tipo de cementcesvariabledebidoa los usosque sele dansondistintos,pero
endefinitiva el guemejor cementgoarafabricarel ladrillo serdaquelque permitatenerun mejor
desempenfi@n el acabadodebidoa que le permitira teneruna mejor terminadofisico al eco
ladrillo.
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8.1.6 Procesos para la tnasformacion

Los procesosnecesariogpara la transformaciondel cafiamoindustrial al ladrillo se
presentaren la ilustracion 5 seguninformacion investigadaen las fuentesexpresada®n el
acapitede los marcos,el periodode la siembra, cosechay extraccion de estopadel cafiamo
puededurar en promedio3 meses)a etapade mezclay comprensiéren molde 30 minutos, el
periodomasprolongado enla obtenciéndel ladrillo esel procesode secadda cual podravariar
si seutiliza un medioartificial o natuil.

para el primero se disminuye el tiempo, pero se aumentararios costosy la huella
ambiental debido a que se necesitarenergiaeléctrica para poner en marchael sistemade
ventilacion,parael segundcse puedeaumentael tiempode secadchasta24 horas, esteperiodo
podriavariardependiendalel porcentajede humedadjuesepresenteen el ambienteasuvezen
el secadmaturalserequerirade un areamayorparapoderrealizarel secadale los ladrillos que
sefabriguenenmasa.

llustracion5 Procesadetransformaciérdel cafiamo

Cullivo de
canomo
indusirial
Cosecha Rompimiento Exfraccion de
de cultivo de Cdfiomo estopa
Compresion fhezcla de Estopa, Ensilaje de la
en molde Cal y Agua Estopa
Aislamiento Secado
Obtencion
ladrillo de
canamo
Fuente:Autor 2019

8.1.7 Panorama mundial y nacional

El cAfiamoes unaplantaquea lo largo de la historia se ha utilizado parafabricarfibra
paracuerdasademadas semillas,flores y tallos tienenvariedadde usoscomolos medicinales
dondese usanparael tratamientodel glaucoma as crisis epilépticasentreotros, estaplantaen
conjuntocon la marihuangrovienedel cannabisSativa.fi E sespaciede unasolaplantaabarca
miles de diferentesvariedadesy ¢ e p ECANNA, s.f) enel afiode 1961 las nacionedJnidaslo
incluyo enla lista negraarazéndel aumentadelos cultivos,en 1964sedescubritGsu componente
psicoactivoy paral968 seincluy6 enla lista de sustanciagprohibidas,en los afiossiguientes
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cientificosfrancesesreariancepascon componentepsicoactivoTHC* muy bajo. La situacién
legal de la plantadifiere de un paisa otro, peroa nivel econémicoel desarrollodel cultivo del
cafiamopresentaun potencialya que i ¢ o omoexcelentecultivo de rotacion puedeayudara
diversificarla producciénagricolalocal y proporcionaempleodocale® (CANNA, s.f).

SegunHemp Businesslournalempresanalistadel mercadodel cAfiamo.estimoque en
el afo 2016 en EstadoUnidos se vendieron688 millones de dolaresen productosde cafiamoy
quelasventasaumentaromn 22% encinco afos,entrelas categoiasde productosmasvendidos
se encuentran:alimentos, cuidado personal,textiles, suplementos Cannabidiol derivado del
cafiamoaplicacionesndustrialescomo piezasautomaovilesy otrosproductosie consumogcomo
papely materialesle construccior(Hem@BusinessJournal2016)

Ahorabien, la panordmicanacionalfrente al cannabisa sido favorable,a partir del 2017
el gobiernopusoen vigenciaun marcoregulatorioparael uso médicoy cientifico. Una de las
licencias permite el cultivo de plantasde canndis no psicoactivo para las modalidadesde
produccionde semillas para siembra, produccionde grano, fabricacién de derivados,fines
cientificos,almacenamienty disposicionfinal; lo anteriorreguladopor el ministeriode justicia
y derecho. Un hechoa teneren cuentaes que la fabricacionde derivadosdel cannabisno
psicoactivono requieresolicitud de licenciani tramitede cupos.El potencialde mercadoesmuy
buenoya que Colombiatieneel sueloy clima apropiadosademasie unavocacionexportadoray
ademada tendenciaglobal haciala legalizaciontotal a creadoperspectivgparael inversionista.
La naciona consecuenciae lo anteriora ofrecidoun marcojuridico dondese esperaenerun
mayor valor agregadopotencializandda industriade los extractosy derivadosdel cannabis.
(PROCOLOMBIA,2018)

8.2 Objetivo 2- Elaboracion del producto minimo viakde ladrillo de cafiamo

A continuacionserealizala presentacionlel procesadesarrolladgarala elaboraciérdel
producto minimo viable de ladrillo de cafiamo,en este acapitese describenlos materiales
empleadosel método de fabricaciony las pruebasmecanicasrealizadaspara determinarla
viabilidad del producto desarrollado,durante la investigaciénse tuvo que tomar medidas
especialeparaadapta el proyectodebidoa queen Colombiano secocinacal hidraulicael cual
es el principal aglomerantale la mezcladel ladrillo por estarazonse realizé la consultaa un
representantele PROCECALel cual aconsejomezclar cementoy cal hidratada parapoder
cumplir conla funciondela cal hidraulica,ademasetomadla decisionde utilizar arenaenlugar
detierrayaque la arenatieneunamayorcapacidadie compactaciorronel cementoquela tierra

8.2.1 Materiales e implementos

Parala elaboracion dgbroductominimo viable de ladrillo de cafiamo se organizaron las
materias primas necesarias

1 cafamo,

* El tetrahidrocannabinol, esl principal constituyente psicoactivo del cannabis
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arena,
cal hidratada,

cemento,

= =4 4 -4

y agua,
Los implementos utilizados fueron

==

Una cubeta para mezclar,
Un palustre,
moldes

8.2.2 Construccion de moldes pafabricacion de eco ladrillo

Serealizé unapruebacon un molde de maderay otraconun moldede metal,al final se
determinéque se utilizaria el de metal debido su facil maniobrabilidady dimensionamiento
similar al deunladrillo convencional

8.2.3 Procesadel desarrollo de la elaboraciéon y prueba del ladrillo de cafiamo industrial

a) Recoleccion la materia prima necesaria (Cafiamo)

b) Trituracion de la cafiamiza con una chipeadora

c) Tamizaje

d) Recoleccion de los aditivos, cemento, cal , arena de rio (mejora el)secado

e) Realizacion de mezcla mas no menos 10 minutos (se adicionaba agua hasta crear una mezcla
homogénea) proceso desarrollado en un balde y mezcla con palustre durante 8 minutos

f) Pasar la mezcla a los moldes .
g) se deja secar a temperatura ambiente durarttera8
h) Después se realizaron las pruebas de absorcion y compresion
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Oscar Andrés Ospina Pedraza

llustracién 6 Procedimientale laboratorio fabricaciénladrillo decafamo

O Ladhleds
L Cafome

]

Desarale de
miclde

L

Trituracian y tamizoje
de cafamao

!

Mezcla de agua,
agluticicinte v cAfams

_ Usar palustre ora
Depasite de mezcla N reclizar mezcla
ermalde o Linifetme
r
Secar molds Wetificar humedad
Temperaturc > imferior cl 10%
armizients - ——

medicidn de peso de
capca ladrille

r
Pruskas de alosorcidn v
COMErasicn

Ladrille de
Cafome

Fuente: Autor 2019

8.2.4 Desarrollo del ladrillo con cafiamo industrial
La planta de cafamo usada para la fabricacién del ladrillo fue sembrada en el jardin de

una casa en la ciudad de Bogota en el mes de septiembre del afio 2018, las semillas de cafiamc
fueron adquiridas en la tien®dantilandia ubicada en el barrio Modeliag slejo crecer la planta
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por 4 meses su pudo observar que la planta desarrollo una gran cantidad de tallo a comparacion
de las hojas esto puede ser gracias a la temperatura de Bogota ya que en clima frio la planta
tiende a no desarrollar muchas hojas psthieladas , para el proceso de elaboracién del ladrillo

la planta fue arrancada luego se procedid remover las hojas y a triturarla en una maquina
chipeadoracon el fin de recolectar el material vegetal (cafiamiza), se continuo separando y
clasificando las particulas de cafiamiza esto se realizé para 3 tamafos entre los cuales estaban:
fino (21.2mm), medio(35.6mm) y grueso(48.3mm); a comparacion de los tamafios descritos en el
acapite ddos insumos necesarios para la fabricacion del cafdostamanosbtenidos en esta
investigaciéon después del triturado fueron superiores a los descritos por investigaciones
anteriores.

Ahora bien, para cada tamafio se realizdé un tipo de mezcla diferente modificando las
cantidades de las materias primas. El proceso de chipeado se realiz6 con la colaboracién del
jardin botanico José Celestino Mutis de Bogot4, en donde facilitarorp&adbra del lugar.

llustracién 7 planta de cafiamo
recolectada

En la ilustracion 7 se presenta le
planta de cafiamo la cual fue sembrad:
en un jardin de una casa en la ciudad di
Bogota en el mes de septiembre del af
2018

Fuente: Autor 2019

llustracion8 remocionde hojas

® Reduce a viruta las ramas, hojas etc. por su parte los molinos de bolas o molino de martillo

recomendado en la bibliografia se emplea para moler granos pulverizando mas el material.
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Después de obtener la planta di
cafamo se procedié a remover las hoja
como se presenta en la ilustracion 6. Est
proceso se realiz6 de manera manual

Fuente: Autor 2019

llustracion 9 chipeadodel cafiamo

Para el triturado del material se
utilizd la maquina chipeadoradel jardin
Botanico de Bogota ver ilustracion9, los
tamafos obtenidos del cafiamo triturado
fueron superioresa los descritosen el
marcotearico.

Fuente: Autor 2019

Luego de tener los materiales e implementos listos se procedi6 a realizar la mezcla donde
se pesaron cada una de las cantidades, se agregaron a la cubeta para mezclarlos con un

pequefia cantidad de agua (350 ml) aplicada lentamente, posteriormenégzci@ ncon un

palustre durante 10 minutos cuando se obtuvo una mezcla homogénea esta se depositd en cadi
uno de los moldes y por ultimo se dej6é secar durante un periodo de 24 horas a temperatura

ambiente. Se determiné dejarlos secar en el ambientelclom de ahorrar energia y evitar
emisiones.

llustracion 10 mezclado
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La ilustracion 10 presenta la
mezcla de cafiamo, tierra, cal
hidratada y cemento, para la mezcla
seempled un palustre y la adicidon de
aguaen pequefiascantidades.

Fuente: Autor 2019

llustracion 11 mezclaenlos
moldes

La ilustracion a la derecha
presenta los moldes empleados los
cualesfueron metalicos.

i

|
b
-
Vy

. W

Fuente: Autor 2019

llustracién 12 ladrillos secos

la siguientelustracionmuestrdos 5
productominimoviable s quesedisefarordurante
la investigacidrcaberesaltaqueseescogieronos

3 ladrillos que mostrabarel mejorprocesade
secadoparalaspruebas
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Fuente: Autor 2019

En la siguientetabla se presentarias medidasy pesosde los materialesutilizadosen la
fabricaciondel ladrillo de cafiamo.

Tabla11 composiciordelos productominimoviable s deladrillo

Medidas cafiamo | Aditivo | Aditivo |arena | Agua | Pesog
(particulas) de deCal
cemento

Ladrillo | 21.2mm(fino) | 90.19g | 200g 2009 4009 300 1190.1
1 mi 9
Ladrillo | 35.6 mm | 110.4576| 1509 1509 3009 300 1010.4
2 (medio) g ml 5
Ladrillo | 48.3 190.3406| 1509 1509 2009 350 1040.3
3 mm(grueso) | g mi 4

Fuente: Autor 2019

El tiempode elaboraciordel ladrillo en cadaunade susfasesfue: Chipeado selecciény
tamizado30 minutos,mezcladode materiasprimasy depositoen ladrillo en molde 10 minutos,
secadalelladrillo enmolde24 horas;el tiempototal enla fabricaciondel ladrillo fue de 24 horas
y 50 minutos,teniendoencuentaqueel secadserealizéde formanatural.

8.2.5 Pruebas mecanicas del ladrillo de cafiamo

Las pruebasdesarrolladaspara la determinacionde la calidad del ladrillo fueron
realizadageniendoencuentalasNormasTécnicasColombinasNTC 4017del Icontecy la norma
ASTM 109 estasnormasestan encaminadas evaluarlos ladrillos cerdmicodos cualessonlos
que se buscanreemplazaicon el desarrollodel proyecto,por estarazonsetoma la decisionde
evaluarlos ladrillos de cAfiamobajo suslineamientos sin olvidar que se tuvo que utilizar
cementopararealizarla mezcla.

8.2.5.1 Prueba de absorcién

Se obtuvieron un total de froducto minimo viables de ladrillo de cafiamo, para las
pruebas de absodri de agua y de compresion, se escogieron los 3 ladrillos que tuvieron el
mejor acabado de cainamo junto con un ladrillo de arcilla convencional con dimensiones de
24cm largo y 12 cm ancho y 5.5 cm de alto, se pesaron cada uno de los ladrillos geces lue
sumergieron cada uno de los ladrillos en un recipiente por 30 minutos, después se procedi¢ a
secar con un trapo y volver a pesar cada ladrillo y determinar el % de absorcion de cada uno.
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Para poder obtener el porcentaje de humedad del mateniebhlkz6 el procedimiento
estipulado en la norma ASTM C67, la cual esta compilada en la norma técnica colombiana NTC
4017. El valor obtenido representa al porcentaje de agua contenida en una muestra, lo anterior se
realiza utilizando la siguiente formula:

EcuacionlPorcentajedeaguaenla muestra
bQidaQQd Qi ¢i Qnt
Tarsaqae P
Fuente: NTC 4017

Después de la etapa de secado de los ladrillos se observo que el pesopieduada
minimoviable disminuyo como se observa en la tabla 11 columna de peso inicial, esto se origind
debido a que, en el proceso de secado, los ladrillos fabricados eliminaron naturalmente (proceso
de evaporacién) la humedad de exceso, los % de huneidadados en loproducto minimo
viables 1, 2 y 3 fueron 84%. 89% y 88% respectivamente. Ademgsoaiicto minimo viable
numero 1 presento el mayor porcentaje de absorcion el 4,7% de humedad, en la siguiente tabla
se presentan los porcentajes decbmposicion de los ladrillos en peso y su porcentaje de
absorcion.

Tablal2 pruebadeabsorciondeagua

Porcentajes de material en la elaboracion Pesos Porcentaje

ID | %cafiamo % % arena | % cal| % cemento| inicial Final | Absorcién
agua (@ (@ (%)

1| 7,57 33,60 16,80 16,80 1000 | 1050 47
25,20

2 | 10,93 29,68 | 14,84 14,84 900 932 3,4
29,68

3 | 18,29 19,22 14,42 14,42 920 930 1,07
33,64

4 | Arcilla arcilla Arcilla 3200 6,2

3000

Fuente: Autor 2019

Segun la norma NTC 4205 la absorcién de agua en interiores debe ser maximo del 13% y
de 13,5% en exteriores con los resultados de la tabla anterior se puede decir que los ladrillos
elaborados cumplen con la norma.

llustracion 12 pruebade absorcién
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Fuente: Autor 2019

En la ilustracion 12 se observa el método de prueba de absorcion a los que fueron
expuestos los ladrillos de cafiamo y el ladrillo convencional de arcilla

8.2.5.2 Pruebas de compresion

Para la prueba de compresion se utilizé una prensa hidraulica de 40 t o 80.000 PSI, esta
prensa esta ubicada en un taller automotriz y no esta certificada, al tener la prensa se procedi6 a
medir la cantidad de toneladas o psi que resistia cada laaiéle de fracturarse.

llustracion 13 pruebasde compresion

Fuente: Autor 2019

Las pruebas de compresion fueron aplicadas a las muestras segun la norma ASTM 109,
fueron realizadas en el lugar descrito, debido a que la universidad no se contaba con la
maquinaria necesaria para realizar las pruebas de compresion por tal motivo Eedeangion
de buscar una prensa hidraulica con una superficie rectangular que permitiera medir las fuerza
gue se le ejercia al ladrillo antes de fracturarse. Un aspecto que se tuvo en cuenta para el analisis

fue el area de contacto del material sobredmga. Para calcular el area de las muestras se aplico
la siguiente formula:
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