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Resumen

La construccién mundial y el uso de los materialesvencionales utilizados en la
industria, suponen grandes toneladas de materiales anualmente de los cuales muchos de ellos
acaban en rios, mares y otros afluentes hidricos Ademas de ocabiomaantes repercusiones
medioambientalesantopor su utiliza®n y posterior desaprovechamiemimmoademas por el
gran consumo energético que estos materiales demandan en su fabiR@aciéhrazon, se ve
necesario generar nuevos aportes desde la arquitectura para crear construcciones mas sostenibles.
Este proyeto tiene como principal objetivo desarrollar un proceso innovativo de una propuesta
de bloque ecoldgico alternativo en la construccién para muros divisorios, a partir de fibras de
cafiamo, que iguale o mejore las propiedades fisicas, estéticas y antbatiale materiales
convencionales de la industrta. caiilamo es un material que ofrece amplias propiedades tanto
econdmicas como sociales y ambientales, por tal razén, se pretende impulsar su cultivo para la
utilizacion del tallo para léabricacion de ldques ecolédgicos alternativos en la construccion
colombiana.asi pues, ¢, Cudl es el proceso de creacion de un bloque ecoldgico alternativo en la
construccion colombiana a partir de fibras de cafiamo, que iguale o mejore las propiedades de los
materiales comencionales de la industria y genere beneficios, econdémicos, sociales y
ambientales? Como resultado se obtiene un prototipo de bloque alternativo ecoldgico de 30 cm x
20 cm x 12 cm, creado a partir de una mezcla de cafiamo, cal y agua lo que lo conuierte en
material completamente ecoldgico y biodegradable, con un peso de 3,15 kg, una densidad de
437,5 Kg/m3una mejora del 10% en el confort térmjcana resistencia a la compresion de
46.66 kN

Palabras clave: caflamo, bloques ecoldgicos, innovacién en materiales , fibra, alternativas
sostenibles



Abstract

The worldwide construction and use of conventional materials used in industry, involve
large tons of materials annually which many of them end up in rivers, Seas and other water
tributaries In addition to causing abundant environmental impacts both for its use and subsequent
waste and also for the large energy consumption that these materials demand in their
manufacture. Fothis reason, it is necessary to generate new contributions from architecture to
create more sustainable constructions. This project has as main objective to develop an
innovative process of an alternative ecological block proposal in the constructairifiang
walls, from hemp fibers, which equals or improves physical properties, aesthetic and
environmental of the conventional materials of the industry. Hemp is a material that offers broad
economic as well as social and environmental properties, iforeidison, it is intended to
promote its cultivation for the use of the stem for the manufacture of alternative ecological
blocks in Colombian construction. So, what is the process of creating an alternative ecological
block in Colombian construction frohemp fibers, which equalizes or improves the properties
of conventional materials in the industry and generates economic, social and environmental
benefits? As a result, an efreendly alternative block prototype of 30 cm x 20 cm x 12 cmis
obtained, cread from a mixture of hemp, lime and water which makes it a completely
ecological and biodegradable material, weighing 3.15 kg, a density of 437.5 Kg/m3 and a 10%
improvement in thermal comfoaind a compressive strength4§.66 kN

Keywords: hemp, green blocks, innovation in materials , féestainable alternatives
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PARTE 1: COMPONENTE TEORICO

1. Capitulo: lineamientos
1.1Introduccién

El crecimiento global en las sociedades producido desde la segunda mitad del siglo XX
ha sido precursor de grandes avances en la sociedad, sin embargo, mientras estos indicadores
econdémicos han crecido positivamente, los indicadores ambientales resdharezaas
negativosEn muchos paises alrededor del mundo, sus zonas urbanas y conurbanas han pasado
por un gran crecimiento exponencial que implica la construccion de edificios y fraccionamientos
gue en muchos casos, contribuyen a la problematica ambamtial (Asturmex, s.f.)

Dicho crecimiento global tambiémplica uncambio en las técnicas empleadas en la
fabricacion, produccion y utilizacion de los materiales de construccion, pues afios atras, los
materiales utilizados eran naturales propios de la biosfera, de fabricacién sencilla y que se
adaptaban al entorno sin llegar a perjudicélegin Francisco Arenas Cabello, en su articulo
ALos material es de c¢ on eltresultari@de estos gamkaok se madcé o a m
en: flaumento de las distancias entre la obtencion de la materia prima y el lugar de ejecucion;
agotamiento de recursos naturaldsyglmente, aumento en emisiones contaminantes derivados
de laindustria Asi puesa f i rlangran defnanda de materiales de construccién a mediados
del siglo XXimplica la necesidad de extraer y procesar gran cantidad de materias primas,
elaborar nuev® materiales y el tratamiento de una elevada cantidad de residuos de construccion
y demoliciérd. (Cabello, 2008)

Es por est@or lo quedesde hace algunos afsesbuscan nuevas alternativas mas
eficientes, sustentables y cuidadosas con el planeta, que se llevan a cabo bajo tres principios
basicos: el econdmico, el social y el ambiental. De este maatos permiten el 6ptimo
desarrollo de la poblacién actualaslgeneraciones futurgdsturmex, s.f.)5in embargo,
encontrar un balance entre estos, es un gran reto a apuesto que npodemos recuperar ni
restaurar estragos ya producidos por la industria, pero asi como la innovacién y la tecnologia ha
evolucionado en muchos campos, también ha evolucionado para permitirnos encontrar
soluciones con el propésito de romper esta cadengyotfangarmaslos dafios ya efectuados.

En el proceso constructivo de nuevas edificaciones arquitectonicas, la eleccion de los
materiales es de primordial importancia, pues de esta, entre otros factores mas, depende en gran
medida la relevancia del impactjue provocara la edificacion al ambiente. Es pormstdo que
es de vital importancia pensar en el material como un elemento clave para el disefio
arquitecténico y su relacion con el entorno poniendo en el centro de la atencion su ciclo de viday
su relacién con el ambientea innovacion en este campa ido progresndo con el paso de los
anos, gracias a las investigaciones y a las nuevas herramientas con las que se cuenta hoy en dia,
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es posible desarrollar nuevos métodos y materiales que apenas tengan un impacto
medioambiental y ademas resulten mucho mas saludatdspetuosas no solo con el ambiente

sino también con las person&n embargo, en la situacion actual de Colombia esto aqueja un
problema, pues Colombia es un pais que por su clima y temperatura, ofrece gran cantidad de
materia prima de la cual podensaar provecho de manera respetuosa, crear e inigwar.

embargo, la gran mayoria se va en exportaciones. Asi pues, no hay muchas politicas o iniciativas
gue respalden y apoyen la utilizacion de estas para innovar en diferentes campos industriales.

Ahorabien, en el transcurso de esta investigacion se estudiaron algunas fibras y
materiales organicos vegetales que se desarrollan en el contexto colombiano como posible
elemento para desarrollar un material ecologico alternativo, estas:felecafiamola cascarilla
de arroz, el bagazo de cafa y la cascarilla de wafi@ndo en cuenta esto, esta investigacion
contara con el cafiamo como material principal de investigaegia. planta puede definirse
segun estudios coméplantaque pertenece al conjunto familiar de Ganabaceaeon flores de
color verdoso, hojas opuestas y un tallo hueco que puede extenderse cerca de d@Sanesuos.
fibra se puede elaborar fibras textiles, papel, biocombustible, aceites, entre otros pooductos
(Porto, 2016)Gracias a sus propiedades fisicas y quimicas, es una planta que ofrece multiples
variedades de uso, entre estos, dadosmas innovadores es en la construccigigbido a su
gran resistencia, flexibilidad, su poder térmico y aislante. Se utiliza coritusude la madera
y también como componente principal en ladrillos compactos aplicables en la confeccion de
muros exteriores, interiores y techos, sustituyendo los ladrillos convencibfidézssonline)
asi pues, lo positivo de innovar con esta fibra, entre otras cosas, es su versatilidad y la posibilidad
de crear variabilidad en su uso en la industria de la construccion, sabiendo que sera una fibra que
permita crear materiales ecolégicos y sanos paral l#stria.

De este modo, para este trabajo se proyecta una investigacion ligada al uso de fibras de
cafiamo para la fabricacion de blogues utilizados en la construccién de muros, que iguale o
mejore las propiedades fisicas, estéticas y ambientales datksates convencionales de la
industria. Esto con el fin de demostrar alternativas en la eleccion de materiales en el campo de la
construccién, que cumplan con estandares de calidad y técnicas de construccion y procesos
operativos mas eficientes y amigablcon el ambiente.

1.2 Planteamiento del problema
La agencia meteoroldgica de la ONU advierte que caminamos en la direccion

equivocada: las concentraciones de gases de efecto invernadero siguen creciendo y alcanzando
nuevos maximos. Un informe multiiitsicional de la Organizacion Meteorologica Mundial

advierte que, de no adaptarse medidas fimucho
socioecon-micaso0o del cambi o cl i(NRibnescUnidagis er §8n
2022) Los efectos del cambio clim8tico son cada

sequias, las olas de calor, los temporales extremos y los incendios forestales van de mal en peor,


https://definicion.de/planta/
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batiendo r®cords con una fr ecubeim@Guieaescada vez
Secretario General de las Naciones Unidas, ademas de advertir que los impactos que genera el

cambio clim8tico Ase est8&n adentrando en un A
a esta situaci - -n, N ¢ atd adicadf mlosicombustdlesifasiless en r e d
mientras | os s2nt omé@scioerempnidasr2802?2) r §pi dament eo.

La construccion mundial y el uso de los materiales convencionales utilizados en la
construcciérsuponen 3 billones deneladas de materiales anualmente. Segun Greenpeace,
alrededor de 18 mil toneladas de estos materiales acaban en rios, mares y otros afluentes hidricos
Ademas de generar emisiones a la atmosfera de CO2, polvo en suspension, vertidos liquidos al
agua, resiuos, entre otros, que ocasionan abundantes repercusiones medioambientales no solo
por su utilizacion y posterior desaprovechamiento sino ademas por el gran consumo energético
gue estos materiales demandan en su fabricdeidterminos estadisticos, seeple decir que el
sector de la construccion es responsable del 50% de los recursos naturales empleados, del 40%
de la energia consumida (incluyendo la energia en uso) y del 50% del total de residuos
generadoqCabello, 2008)

El procesado de materias primas y la fabricacion de muchos de los materiales
convencionales de la industria generan un alto coste energético y medioantiemdlo a
esto, el actual sistema de construccién y la utilizacion irracional de los recursoalestigne
siendo impuesto desde afios atras tomado fuerza y posicién en el modelo de construcgion actual
donde generalmente las prioridades de reciclaje, reutilizag@éaperacion de materiales
innovacion en el campo de materiales de construstidrausentes frente a la tendencia

tradicional (Cabello, 2008)

El cauca es uno de los departamentos que registra mayor cantidad en hectareas sembradas
de Cannabis. Estaslltivos se desarrollan de manera ilegal en el norte del departamento y de
ellos dependen mas de 9000 familias pues supone su sustento econémico diario. A su vez, tiene
un valor cultural y espiritual para las comunidades indigenas que se asientanréaril,tpues
la mayoria de estos cultivos se encuentran en resguardos indigenas. A pesar de todo, siguen
siendo cultivos ilegales en la que se ve reflejada una problematica social, economica y legal
frente al uso al que se destina su comercializacion.

A partir de lo anterior, surge la siguiertigestiong, Cual es el proceso de creacion e
implementacién de un material de construccion a part@afeamo que iguale o mejore las
propiedadesisicas, estéticas y ambientales de los materiales convenciondemdiaestria?
¢, Qué sucederia si se ofrecen nuevas alternativas de uso para dichos cultivos? ¢y si se cultiva
cannabis para extraccion de la fibra como insumo para la fabricacién de bloques de construccion
y apoyo a la construccion de vivienda campesina igena?
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1.30bjetivos

1.3.10bjetivo General:
Desarrollar un procesteinnovacionde una propuesta de bloque ecoldgico alternativo en
la construcciompara muros divisoriosa partir de fibras de cafiangye iguale o mejore
las propiedades fisicas, estéticas y ambientales de los materiales convencionales de la
industria.

1.3.2 Obijetivos especificos:

1 Analizarcémo generar innovacion en el campo de la construccion con materbéese
de fibras locales tradicionales y/o provenientes de la biodiversidad.

1 Desarrollo de un prototipo de blogue alternativo iguale o mejore lasaracteristicas
econdémicas, ambientalgy socialesle los materiales convencionales de la industria.

i Establecetos aportes de la innovacién de materiales en el ambidonémico, ambiental
y socialy qué beneficios directos e indirectos puede traer su uso

1.4 Justificacion

La construccién, ademas de ser indispensable para el desarrollo de las sociedades,
también es uno de los principales causantes de grandes problemas causados en el ambiente.
Siendo asi una industria que requiere hacer uso de recursos renovable y no remejabtbs,a
su paso, en muchos casgran acumulacién de deseclyamyentes contaminantes que degradan
de manera progresiva el ambiente natural

Los materiales de construccion inciden en el medio ambiente a lo largo de todo su ciclo
de vida, desde el presado y extraccion de la materia prima, hasta el final de su vida util, es
decir, durante su tratamiento como desecho o residuo. Por ello, y otras razones mencionadas
anteriormente se hace necesario reconsiderar esta preocupante situacion de crisa,ambient
buscando la utilizacién racional de materiales que cumplan sus funciones sin menoscabo del
medio ambiente(Cabello, 2008)

Actualmente se han desarrollado diversas metodologias enfocadas al mejoramiento de las
caracteristias ambientales de los materiales de construccion y es asi como a partir de estas
metodologias se logran crear materiales realmente sostelihlesterritorio donde, hoy, esta
Colombia, las comunidades indigenas desarrollaron técnicas de construcadasheslos
materiales del entorno. El uso de la tierra, la piedra y algunos materiales de origen organico ain
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son utilizados en gran parte del territorio nacional con fines constructivos. Técnicas como el
bahareque y la tierra pisada son fruto de la meatire técnicas de construccidn europeas e
indigenas que, por su bajo consumo de energia asociado y su capacidad de implementar
materiales del entorno inmediato, adquieren caracteristicas de sostenifiididein Acevedo

Agudelo, 2012)

Teniendo en cuenta esto, nace la necesidad de aportar en la innovacién de materiales que
aporten al medio ambiente y a la sociedad y ayude no solo como idea de innovacién sino como
parte de nuevas practicas constructivas sostenfd@snismo,veonecesdo la implementacion
y el uso de construcciones sostenibles que no solo brinden espacios confortables para sus
usuarios sino que ademas aporte mediante sus materiales a la generacion de un cambio
ambiental de igual manera, veo necesario resaltar la impora dda descolonizacion del
cafilamopues esta planta nos puagnerargrandesportunidades no solo desde la arquitectura
sino de diversos campos de accion en la indugtehan estado escondidos tras la
estigmatizacion.

1.5 Metodologia

Este proyect@onsiste en una investigacion tedrica y experimental con enfoque en
innovacionde materiales y procesos con la técnica de prototipaiante ensayo y errpara
la elaboracién de un material de construccién a base de fibras de cafiamobjetivel de
igualar o mejorar las propiedades de los materiales convencionales de la industria, respondiendo
a una probleméatica ambiental y con la cual se busca generar un aporte en este campo desde la
industria de laconstruccionEsto partiendo de ladeia de los materiales compuestos en el que se
busca una fibra que actie como refuerzo y una base que funcione pero que a su vez este
compuesta por materiales naturales.

De acuerdo conada objetivo especifico se realizan una serie de actividades que
permtiran cumplir dicho objetivo y obtener unas conclusiones. Este proceso sera registrado
acorde a mis experiencias en el desarrollo del proyecto (experiencia 1: eleccion de la fibra,
experiencia 2: acercamient o aluntegstraaintodor i oé et
bitacora que le dara un acercamiento al lector a este proceso de investigacion.



Grafico 1. Esquema de metodologia de investigacion

Desarrollar un proceso innovativo de una propuesta de bloque ecolégico alternativo en la
construccion para muros divisorios, a partir de fibras de cafiamo, que iguale o mejore las <
propiedades fisicas, estéticas y ambientales de los materiales convencionales de la industria.

Método =

> Actividad <

!

» Conclusiones

!

Objetivo especifico 1
Analizar como generar innovacioén en el
campo de la construccién con
materiales a base de fibras locales
tradicionales y/o provenientes de la
biodiversidad.

Investigacion y recoleccién de
informacién, revision bibliogrifica
de referentes, y estudio de cuatro

fibras y/o residuos organicos
vegetales

Experiencia 1: Eleccion de la fibra.
Eleccidn de una fibra a base de la cual
se desarrollara el material;
acercamiento a la innovacién de
materiales en la industria colombiana.

A

Objetivo especifico 2
Desarrollo de un prototipo de bloque
alternativo que iguale o mejore las
caracteristicas econdomicas,
ambientales y sociales de los materiales
convencionales de la industria.

| Caflamo

I
| Bagazo de cafia /ceniza

| Cascarilla de arroz/ceniza |

I
| Cascarilla de café /ceniza

A

1. Andlisis de referentes
2. Practicas de laboratorios

3. Diseno de mezcla
4. Disefio de molde
5. analisis de resultados a pruebas

4

Objetivo especifico 3
Establecer los aportes de la
innovacién de materiales en el
ambito ambiental, estético y fisico
v qué beneficios directos e
indirectos puede traer su uso.

1. Andlisis y estudio de la versatilidad
del bloque de cafiamo y alternativas
de usos mediante la recoleccidn de

informacion de normas técnicas
colombianas

Bloque prototipo ecologico alternativo
para la construccion de muros
divisorios. A base de fibras de cinamo
con propiedades termoacusticas,
resisitencia, sostenible, baja densidad y
baja huella ecologica.

2, Prcticas de laboratorios
3. Desarrollos de desempeno de
fuerzas fisico-mecanicas del bloque

!

|

Diseflo de mezcla, identificacién
de sus propiedades y con ello,
alcances y posibles usos y
aplicaciones.

l

Prototipo de bloque ecoldgico alternativo a partir de fibras de cafnamo que ofrece
beneficios econdmicos, sociales y ambientales.

Fuente: Elaboracién propia
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1.5Cuadro sintesis

Objelivo general

Desarrollar un proceso de creacion e implementacion de un bloque para muros divisorios a base de fibra de cdnamo
como material alternativo en la construccidn, que iguale o mejore las propicdades fisicas, estéticas y ambientales de los
maleriales convencionales de la industria.

Objetivos especificos

Objetivo especifico 1
Analizar cémo generar innovacion
en el campo de la construccion con

materiales a base de fibras locales
tradicionales y/o provenientes de la
hiodiversidad.

Innovacion de maleriales
ibras vegetales
Residuos orgdnicos vegetales

Objetivo especifico 2
Desarrollo de un prototipo de
blogue alternativo que iguale o

mejore las caracteristicas
econdmicas, ambienlales y sociales
de los materiales convencionales de
la industria,

Conceptos
Sostenibilidad en los materiales de

construccion
Ambiental

Marco tedrico

Objetivo especifico 3
Establecer los aportes de la
innovacion de materiales en el
imbito econdmico, ambiental ¥
social y qué beneficios direclos ¢
indirectos puede traer su uso.

Arquitectura v construccion
Técnicas constructivas

Consumo de recursos y

generador de residuos
“la prictica conslructiva es, uno de
los principales actores en el
proceso de modificacién del
planeta y de contaminacion, pues
€5 Un gran consumidor de recursos
y generador de desechos™ (Harlem,
Acevedo, Agudelo, 2012)

“El sector de la construccion es
aquel que mas potencial tiene para
reducir sus impactos negativos al
ambienle (IPCC, 2007), va que
pequenos cambios, que no
incurren en grandes aumentos en
los costos de produccidn, serfan
suficientes para reducir las
emisiones de gases de eleclo
invernadero ¥ la generacion de
residuos solides” (ITarlem,
Acevedo, Agudelo, 2012)

Consumo energélico

* Los efectos medioambientales de
los procesos de fabricaciaon de
maleriales se traducen, pues, en
emisiones a la atmasfera de CO2,
polvo en suspensidn, ruidos y
vibraciones, vertidos liquidos al
agua, residuos y el exceso de
consumoe energélico” (Cabello,
2008)

Contaminacion atmosférica

* La agencia meteoroldgica de la
ONU advierle que caminamos en
la direccién equivocada: las
concentraciones de gases de efecto
invernadero siguen creciendo v
alcanzando nuevos méximos”
{Naciones Unidas, 2022)

“El poner en marcha practicas
propias de la construccion
sostenible puede generar una
reduccion del 35% en las emisiones
de CO2, un ahorro en el consumo
de agua v energia del 30 al 50%, v
una disminucion de los costos por
disposicidn de residuos solidos de
hasta el 90%" (Harlem, Acevedo,
Agpudelo, 2012)

Contaminacion atmosférica

“La contaminacién atmosférica s
uno de los problemas ambientales
de mayor preocupacion para los
colombianos por los impactos
generados tanto en la salud como
en el ambienle, ademds, es el lercer
factor generador de costos sociales
después de la contaminacion del
agua v de los desastres naturales”
(Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Soslenible, 2022)



Innovacién de materiales con
fibra de Cifamo

“Como allernaliva el cdnamo
industrial ofrece una oportunidad a
la construccidn sostenible va que
posee una fibra vegetal llamada
cafiamiza que tiene un potencial
agricola aprovechable para la
creacion, de hemp crip Eladrillo de
cdfiamoe, ofreciendo una
infraestructura innovadora que
puede ser un sustituto de los
ladrillos de arcilla”. (FPedraza, 2019)

Fibras vegetales

“El uso de fibras naturales de
residuos argdnicos, es una ventaja
muy alta para el campo de la
construccion, es aprovechar las
venlajas de la tecnologia, los
estudios que estan a nuestro
alcance y poder hacer nuevas
propuestas en pro de un
detenimiento del excesivo uso de
recursos nalurales. . (Coral, J.
2019).

Innovacion de materiales

“Evolucionar, transformary
potencializar un material, basados
en los tres ejes de: sostenibilidad,
medio ambiente y
socio-economico. Se ha convertido
en los Gltimos afios en un desafio
para el sector de la construccion, v
sin duda alguna, el mejor camino
para entender el dafio generado
con el desmedido e inconsciente
uso de los recursos naturales”,
(Coral, J. 2019).

Fibras vegetales

“lLas fibras de cafiamo se
encuentran entre las fibras
naturales mds versatiles y han
evolucionado mucho con respecto
a las fibras gruesas y asperas que
fueron hace décadas™ (AMR, 2021)

Teoria de conceplos

Aportes de Innovacian de
materiales con fibra de Canamo

“A nivel de ingenierfa este tipo de
negocio verde impacta
positivamente de tres maneras;
ambientalmenle el cullivo permile
la captura de C0O2 , a su vez el
cambio de prdcticas
convencionales de ladrillos a
practicas modernas reducird los
gases de efeclo invernadero,
econdmica y socialmente se podrd
reducir la migracién de personas a
las grandes ciudades ya que se
fortalecerd la cconomia regional,
pero es recomendable que este lipo
de provectos cuando se llevasen a
cabo se trabajan de la mano con los
gremios y comunidades de los
sectores a impactar” (Pedraza,
2019)

Ambiente

“Al usar algo que ya esta presente
en la naturaleza, evitamos tener un
impacle en el medic ambienle”. -
Ricehouse.

Sostenibilidad en los materiales
de construccion
“para lograr que un material sca
realmenle soslenible, se debe lener
en cuenta cada uno de los procesos
por los que pasa, desde la
extraccion de la materia prima, el
transporte requerido en cada etapa,
los procesos de (ransformacion de
la materia, la forma de uso del
material, su disposicion luego de
acabar su vida atil, su capacidad de
ser reciclado o reutilizado, entre
olros. ™. - (Harlem, Acevedo,
Agudelo, 2012)
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Blogues con fibra de Canamo

* Desarrollamos un bloque, que
sea a la par un bloque mas caro
que los materiales tradicionales de
cosntruccion, pero muy superior
en ucanto al rendimiento del
edilicio una vez estd lerminado.
Es hormigdn de cifamo con la
capacidad de carga del hormigén
de alto rendimiento por lo que se
obtiene todos los beneficios de un
mure de hormigon con la mitad
del peso v los valores de
aislamiento son 10 veces mds,
supera los estandares de casas
pasivas” (JustbioFiber)

* Disenados para uso residencial,
buenos para paredes
independientes de
aproximadamente 20 pies”
{JusthioFiber)

Estructura

* Cuenlan con eslructura interna
que soporta la carga compuesto
por un biocompuesto el cual
permite el uso estructural del
material.” { JusthioFiber)



Residuos orgdnicos
“El uso de residuos organicos
renovables, es un tema que se ha
ido imponiendo en la industria de
la construccion a nivel
global, aprovechando, los residuos
o componenltes de las materias
primas que tienen mavor
productividad?”, (Coral, 1. 2019).

“Se ha retomado la
implementacion de materiales
antiguos y del entorno, como la
tierra, las fibras naturales y la
guadua, siendo estos procesados,
en muchos casos, con olros
materiales que contribuyen a
mejorar sus propiedades mecinicas
vy a la estandarizacion de sus
procesos de fabricacidn del
producto final, mejorando asi la
oferta de materiales de
construccion, desde el punto de
vista ambiental”. { Pedraza, 2019)

Ley 2204 18 de Mayo de 2022
Colombia

“Articulo 1. Objeto. Crear el marco
legal para el uso de la fibra y el
grano del caflamo cuyo conlenido
THC, incluyenod isdmeros, sales ¥
formas dcidas, sea igual o menos al
0.3% o aquel porcentaje que
disponga el Gobierno Nacional, 1o
cual incluye el uso de semillas para
siembra v cultivo destinadas a la
produccidn de grano, semillas para
siembra, plantas en estado
vegetativo o componente vegetal..”

Ambiente

“Al ofrecer a un mercado cada vez
mis alenlo y conscienle una
alternativa saludable y eficiente al
uso de materiales petroquimicos,
reducimos el peso de nuestras
actividades sabre ¢l medio
ambienle " - Ricehouse.

Marco normativoe

Ley 23 de 1973
“Establece €l contro de la
constaminacion del medio
ambiente ¥ se establecen
alternativas y estrategias para la
conservacion y recuperacion de los
recursos naturales, para la salud y
el bienestar de la poblacion”

Fuente: Elaboracion propia

Ley 23 de 1973

“El sistema de muros confinados ha
sido muy utilizado en la
construccion de viviendas de uno y
dos pisos, en donde los muros se
confinan con colummnas y vigas de
amarre, Fl titulo de la NSR10
establece los requisitos minimos
para el disefio y construccion de
viviendas utilizando muros de
mamposteria o bahareque
encementada”

18
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2. Capitulo: Marco teorico

2.1Impacto ambiental en el marco de la construccién tradicional

La industria de la construccién es gran precursoen el desarrollo de las sociedades, ya
gue es responsable directa de la creacion de infraestructura de vivienda, transgalgeipnes
sociales y culturalesntre otros proyectos, en las que se gesta la gudureecimiento y
desarrollo econémicoedla humanidadHarlem Acevedo Agudelo, 2012) pesar de esto, la
practica constructiva es uno de los principales responsables de contaminacion en el planeta, ya
gue es un gran consumidor de recursos y ademas un gran gederadsechos que afectan y
deterioran el paisaje natural.

Un art2culo publicado po%egldhanbaciones Udidak,| e, m
el 90% de la generacién de electricidad global requiere grandes cantidades de agua, y para el afio
2035 el consumglobal de energia se incrementara en un 35% y el de agua en un 85%. En
Colombia, las edificaciones consumen el 22% de la demanda nacional de energia (el 16,72 % en
el sector residencial, el 5,32 % en el sector comercial y publico, y el 0,03 % en lacoas)ry
el 79% del consumo de agua, los cuales generan el 10,5% el total del inventario nacional de
gases de efecto invernadero (G&l). As2 mi smo, mencionan que el u:
implementacion de nuevas estrategias y sistemas consteustdtan primordiales para lograr
conseguir una regulacién en el consumo del agua, energia y emisiones de agentes contaminantes
en todos los procesos que aqueja la industria de la constry@&tiés, Camacol Valle, 2021)

De igual manera, el sector de la construccion es responsable de consumir un gran
volumen de recurso naturales, ademas de la generacion de gran cantidad de contaminantes como
resultado del consumo de energia durante la extraccion y transporte de lapniatari&sta
industria genera grandes impactos ambientales adversos en todo el mundo y contribuye con cerca
de la mitad del consumo energético total de los paises de altos ingresos ademas de ser
responsable de un gran porcentaje de emisiones de efectmaithery. Asi pues, los impactos
adversos para el medio ambiegenerados por lmdustriase ven reflejados edesechos, ruido,
polvo, residuos sélidos, generacion de toxicos, contaminacion del aire y del agua, malos olores,
cambio climatico, uso del sagloperaciones con remocion de la vegetacion y emisiones
peligrosas(Enshassi, Kochendoerfer, & Rizq, 201¥)uchos de estos problemas se ven
reflejados en nuestro entorno natural, en el paisaje y el ecosistema. Afectamgoe dasi
manera directa, somos los primeros responsables y asi mismo, los afectados.

2.2Impacto ambiental por generacion de residuos en la construccion

La generacion de residuos solidos y de agentes contaminantes es también un grave
problema ambiental asociado al sector de la construcs&ggyn las Naciones Unidas, una de las
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industrias que generan enormes volimenes de contaminacion y sustanciagsdgidagustria
de la construcciér{Naciones Unidas, 2022)lo es novedad que esta industria se encarga de
generar gran volumen de desechos, aquellos que en la construccién se conocen como RCD.

Los RCD(Residuos de construéa y demolicidbn)son aquellogesiduogprovenientes de
la construccion, rehabilitacion y demolicion de cualquier tipo de obra, ya sea de caracter publico
o privado. Una de las formas de clasificacion internacional es catalogar losl®é&dderdo con

suprocedencia(Fatta et al., 2003)

- Materiales de excavacion: referentesialo excavado, arena, grava, rocas, arcilla y todos
aquellos materiales que se deriven de las excavaciones.

- materiales de planificacion y mantenimiento vial: inclayateriales como asfalto y
todos aquellos relacionados a pavimentacion tales como arena, y materia proveniente del
desmantelamiento y renovacion de carreteras.

- Materiales de demolicion: escombrestos materiales consisten en tierra, grava, piezas
de hormgon, cal, ladrillos, placas de revestimiento, yeso, arena, piedra labrada,
porcelana, etc. No son homogéneos y surgen de la demolicion de edificios u otras obras
civiles. infraestructuras de ingenieria

- Materiales de desecho de obra: madera, plastico,, paghed, metal, alambres,
pigmentos, esmaltes, cubiertas, colas y todo aquel material proveniente de la operacién
de las actividades de construccion, reparacion, apuntalamiento, acrecentamiento,
ampliacién o renovacion de ob(&atta et al., 2003)

Un articulo publicado por la secretaria de ambientBatptaa d vi ert e que del [
manejo de RDC podria ocasionar una grardidade los ecosistemas, contaminacion de los
recurs@ naturales y ocasionar riesgos para la salud de la poblacién. Denanexra, la mezcla
de materiales peligrosos con RCD, puede ocasionar afectaciones a fuentes hidricas, degradando
significativamente la calidad de este recurso y la generacion de material particulado en la
at mo s (Secretaria d Ambiente, 2021)Con base a esto es posible afirmar que los RDC son
un factor de deterioro para el paisaje natural y su inadecuado manejo genera afectaciones no solo
al medio natural sino a los elementos que lo componen y especies que habitan en él.

2.3 La sostenibilidad en la construccién

La comision Brundtland de las Naciones Unidas, define la sostenibilidad como aquello
gue permiteisatisfacer las necesidades del presente sin comprometer la habilidad de las futuras
generaciones datisfacer sus necesidades prapias Hoy en d2a, son muchos
gue buscan satisfacer sus necesidades propias de desarrollo, sin embargo, con los abruptos cambios en
el ambiente y la constante contaminacion y deterioro de la biodiadrsse hace necesario realizar
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esfuerzos para garantizar diathesarrollo pero sin afectar de forma negativa el legado para las
generacionefuturas (Naciones Unidas, s.f)

Segun la Universidad Europea, una construccion sostenible es aquellacgraetsiza por
fiSer respetuosa con el entorno y estar adaptada a sus condiciones, ahorrar recursos mediante la
utilizacion de materiales de bajo impacto ambiental y social a lo largo de su ciclo de vida,
ahorrar consumo energético gracias a la puesteaetiqa de estrategias 8deconstrucciory
garantizar el bienestar de sus usuarios( Uni ver si dad Eur opea, 2022)
varios compnentes que son muy importantes tener en cuenta al momento de construir Si
gueremos ofrecer un espacio sano a los usuarios y respetar y preservar el entorno donde vivimos.
Ya que construir tiene un gran impacto, no solo en la sociedad y en la econanim ein
ambiente y en el bienestar de las personas y las especies que lo habitan.

Esto, junto con una creciente preocupacion por el desarrollo sostenible, ha contribuido a
un cambio de mentalidad y a una nueva vision de la arquitectura. Esto hastéotdlepllevar a
varios paises a crear proyectos e iniciativas que contribuyan al cuidado y preservacion
medioambiental mediante la construccion sostenible.

En Colombiaa arquitectura campesina antigua ha construido con el paso del tiempo
importantes apoes al desarrollo de la historia y la formacion de comuniddgsta arquitectura
cargada de gran riqueealturalfue innata a las necesidades de sus pobladores quienes supieron
adaptarse al entorno a la vez que descolonizaban el espacio. La vivienda vernacula es un ejemplo
perenne en la cultura colombiana, en ella se implementaban estrategias que respondian a cada
variedad climatica segun el territorio a la vez que ofrecia no solo confort sino bienestar a sus
usuarios. Este tema de ha sido difundidcional e internacionalmente por varios autores, tal es
el caso de Hassan Fattyien pensaba que la solucion al peolh global de la vivienda
campesina no se solucionaba con la globalizacion o la prefabricacion sino mediante la
recuperacion de ldécnicasartesanaley de este modo descubrié la arquitectura vernacula.

(Lopez, 2016)

Esta aguitectura con el paso de los afos se ha ido olvidgmshomuchos casos se asocia
como | a Aar qui t eomd ladecarodHassah Bashy. @mbargoessao
arquitectura esta cargada de virtudes y beneficios sociales, ambientales y econa@miebs. P
motivo se hace necesario mantener su memoria viva y materializarla en la historia.

En el taller de bioconstrucci-n AReconoci e
colectivo Tejido Diagonalniciamos con un recorrido por el territorio para rem®rio y
reconectarnos con él, el recorrido tuvo varias paradas donde se analizaron distintos tipos de suelo
con los que se podia trabajar materiales, esto nos permitio reconocer y reflexionar sobre la
construccién en tierra, sus beneficios y entendengeitancia de su patrimonio. En el tuvimos
la oportunidad de apreciar una vivienda construida en bahareque con mas de 100 afios de


https://universidadeuropea.com/blog/que-es-bioconstruccion/
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antigledadjue,a pesar de haber pasado por experienciasrdieldérestuvo una buena respuesta
sismorresistente y sigue en pie. Fue un recorrido para analizar los saberes ancestrales que se han
ido perdiendo y la importancia de recuperar, aprender e innovar en la construccion. Tejido
Diagonal (15 de diciembre de 2022).

llustracién 1 casa en técnica bahareque

Fuent e: Tall er de Bioconstrucci-n NAReconoci en

2.4 Materiales en la construccion

De esta manera, es sabido que los materiales tradicionales utilizados en la industria de la
construccioninciden en el medio ambiente a lo largo de todo su ciclo de vida, desde su primera
fase, es decir, desde la extraccion y el procesado de las matienas fhasta el final de su vida
atil cuando estopasan a seesiduos. Pasando por fase de produccion o fabricacion del material
y posteriormente su uso o empleo irracional en las edificaci@aisello, 2008)

El adobe al igal que el bahareque, han sido utilizados miles de afios atras, por
comunidades y pueblos indigenas. La utilizacion del adobe representa una alternativa al
problema de falta de vivienda a través de la vivienda auto construible de bajo costo. El
bahareque posuladofue una de las primeras tecnologias constructivas sismorresistentes en
Colombia, destacandose por su sismo resistencia, calidad, rapidez y baj(Riesta, 2018)
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llustracion 2 Bloques de adobe

Fuent e: Tall er de Bioconstrucci-n NAReconoci en

2.5 Antecedentes tedricos

2.5.1Antecedentes nacionales

- La arquitecta Jenny Angelica Coral Patifio, cotesis para aptar por el titulo en
Master de ConstrucciGnla Universidad Nacional de Colombia
“Comportamiento del concreto con cascarilla de café y posibilidades ante textura
y color’, presenta el disefio de mezcla de concreto, a la cual, se le agraghecas
de café para asi estudiar su comportamiento y evaluar su uso como alternativa en
la construccion. Se le realizan las respectivas pruebas para identificar las
caracteristicas fisicas potenciales, aplicables en la arquitectura. El resultado de la
mezla, se implementa en prototipos de encofrados y estampados, que permitan el
analisis del material, ante su manejabilidad y adherencia al prototipo
arquitectonico al que se exponga, esto con el fin de lograr trabajar al tiempo:
resistencia, exposicion aladio exterior, sostenibilidad y disefio. A su vez se
aplican pigmentos para valorar adherencia y comportamiento con el color. (Coral,
J. 2019).

Se obtuvo las siguientes conclusiones:

1. Lafibra vegetal, cascarilla de café, proveniente de la trillg@delo de
café, como reemplazo del agregado grueso cumple con los parametros de
resistencia para elementos no estructurgleslemascumple con las
condiciones de trabajabilidad de la mezcla y acabado 6ptimo y particular
para el desarrollo como concretg@tectonico.

2. aplicar el tratamiento de aceite de linaza a la cascarilla permite que estas
particulas queden a la vista generando una caracteristica particular a la
visual del concreto para las diferentes aplicaciones arquitectonicas.
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3. Elreemplazo que stiiye al agregado grueso por agregado vegetal refleja
una disminucién del peso, debido a las caracteristicas propias de la fibra
vegetal, la reduccion del peso varia entre el 0,13% y 5,34% en
comparacion con la mezcla patron.

4. Se puede concluir que los roegs resultados a la resistencia se encuentran
entre los porcentajes 0,5y 1,0%.

5. Realizar mezclas con adicion de la fibra vegetal cascarilla de café para el
uso y aplicaciones como concreto arquitecténico, es posible, obteniendo
parametros deesistencia, durabilidad, cohesién entre los materiales,
homogeneidad entre la pigmentacion, los tratamientos efectuados a la
cascarilla en relacion a los demas materiales de la mezcla lo cual se
obtiene al igual que con el concreto de agregado conveh@mmpre
gue se lleven a cabo los procedimientos correctamente y un exhaustivo
curado.

- Por su parte, Ivan Leonard@arvajal Corredoy Luis EduardorerrerosRojas
(2016). Realizaron un trabajo de investigaaon la Universidad Catolica de
Colombiatitulado "andlisis de las propiedades mecanicas de un concreto
convencional adicionando fibra de cafiamo™ con el objetivo de determinar y
analizar las propiedades mecéanicas (compresion y flexion) de un concreto
convencional adicionando fibra de cafiamo en mimges normales.

El proyecto de investigacion consta de unos analisis de datos, estudios e
investigaciones; posteriormente un estudio experimental para comparar las
propiedades mecéanicas de un concreto normal con un concreto adicionando fibra
de cafiamoPara dicha evaluacion se elaboraron 12 especimenes cilindricos, 6 con
fibra de cafiamo y 6 normales con el fin de obtener la resistencia a la compresion a
los 7 dias, 14 dias y 28 dias, igualmente se elaboraron 2 viguetas adicionando
fibra de cafiamo para teeminar la resistencia a la flexion a los 28 dias; todo
siguiendo la norma I.N.V. E seccién 40€oncreto hidraulicoY para la mezcla

se utilizé cemento Portland Tipo 1 de la empresa CEMEX Colombia; agregados
finos y gruesos de la empresa Concrescol 8eéhrio Coello, agua potable para
consumo humano; cal hidratada de proveedor local y fibra de cafiamo industrial.

Tabla 5. Disefio de mezcla del concreto normal con fibra de cafiamo

Material | Peso (kg)| Densidad (Kg/) | Volumen (n¥)
Cainamo 0,515 0,0002475
Cemento 8,95 3100 0,0028878
Agua 4,21 1000 0,00421
Grava 25,63 2520 0,0101321
Arena 16,78 2423 0,0069039
Aire - - 0,0003713
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| TOTAL | 55,98 | | 002475 |
Fuenteelaboracion propia a partir de Ivan Leonardo Carvajal Corredor y Luis Eduardo Terreros

Rojas (2016).

A partir de esto, se concluyé que, se logrd con precision la resistencia a la
compresion esperada a los 28 dias. En los primeros 7 dias el concreto con fibra de
cafiamo supero la resistencia del concreto normal con un 78.75% de la resistencia
esperada y couna diferencia promedio entre los dos concretos de 120 psi; a los

14 dias la tendencia se mantuvo, el concreto con fibra de cafiamo soporto mayor
carga axial y a los 28 dias el concreto con fibra presento una tendencia totalmente
diferente, pues se espesafjue este superara la resistencia de 4000 psi, donde
igualo la resistencia alcanzada del concreto normal, donde el concreto normal
llego con una resistencia de 100.34% y el concreto con fibra llego a un 100.49%,
frente a la resistencia calculada en ekldésde mezcla. De igual manera, se

afirma que la fibra de cdfiamo elhconcreto ayudprincipalmente a evitar el
agrietamiento y a un mejor aglutinamiento de los materiales para que al momento
de la rotura tanto a compresion como a flexion, el concretogperzca unido, de

lo cual se deduce una buena adherencia de la fibra a la matriz. (Terreros Rojas &
Carvajal Corredor, 2016).

- Jonathan Steverisstrada Ardilay Christian JhoaRodriguez Garzo(R016),
trabajaron en un proyecto de investiga@dnla Universidad.a Gran Colombia,
titulado “Fabricacibn de mampuestos aligerados con bagazo de cafia de amlcar”
este, elaboraron un prototipo de mampuesto con perforacion vertical y uno
macizo, con ua mezcla a base de cemento, bagazo de cafia secado y
posteriormente triturado, agua, silicato de sodio y arena de pefia en algunos casos
especificos.
Asi pues, se concluye que el bagazo de cafia de azucar y el cemento, al ser
combinados, se comportan denfiarapropiada, tanto fisica y mecénica, y presenta
una optima adherencia siguiendo el proceso de dosificacion y compactacion
apropiada y ademas Los mampuestos fabricados con bagazo de cafia de azlcar,
este al ser un material vegetal con baja densidad, yestagfibras ocupan mas
espacio que los agregados pétreos, entonces, generan una reduccion en peso de
hasta el 50% por metro cuadrado, esto comparandolo con los mampuestos
elaborados con otros materiales. (Estrada, Jonathan; Rodriguez Cristian, 2016).



26

2.5.2Antecedentes Internacionales

En el Centro Universitario de la Costa Sur (CUCSur) de la Universidad de
Guadalajara desarrollan un material de construcciorcguigeneceniza del

bagazo de azucar que lo hacen méas sustentable, ecoldigiemy ademas de
economizar su trasladBs una investigacion que, segun indi&sar Sedano de

la Rosa, académico del Departamento de Ingenierias del Cl&Barimentan
para realizar los llamados geopolimeros o concretos geopoliméricos y los
concretoverdes que buscan sustituir ciertos componentes del cemento comun

para hacerlanenos pesado y contaminante

En el primer caso, los obtienen adicionando los polimeros espumados y polimeros
(o plasticos sintéticos) en forma de hojuelas pastituir el agregado grueso, que

es la grava, y que el concreto se active alcalinamente, explico el también
coordinador del Doctorado en Ciencia e Ingenieria de Materiales de dicho centro.
En este caso es un proyecto que se encuentra en proceso deiélalyoazn no

se conocen resultados

JustBioFiber es una empresa canadiense enfocad a@mstaucciorsostenible en

el sector de materiales. Fundada tzowision de aportar al mercado un sistema de
construccién sostenible que mejore la calidad de eolaun costo menor, sin
desperdicio y facil de construiEsta empresa ha creadio sistema de

construccion patentado basado en bloques estructoosidébra de cahamgue
superan a practicamente todos los sistemas de construccion existentes y
alternativos. Estos bloques fueron creados con su propia estructura a base de
biocompuestos, permitiendo asi funcionar como elemento estructural dentro de
una edificacion(JusBioFiber, s.f.)

Entre sus propiedades principales esta:

Losbloques se fabrican con cafiamo industrial y cal sin cemento Portland
Fuerte carga vertical con resistencia a la compresion

Alto valor de aislamiento

Muy resistente al fuego > clasificacion de 2 horas, 0 llamas 0 humo extendido
Paredes transpirables no téas que son permeables a la humedad y al aire
Regula la temperatura y la humedad mientras retiene el calor.

Propiedades acusticas

Bajos costos laborales y construccién rapida

Longevidad, el edificio durara mas de 100 afios.

Resistente a insectos y moho

=A =4 =4 -4 -8 -8 -8 -8 - -
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1 Los marcos estructurales internos se fabrican con compuestos avanzados que
son resistentes al fuego sin ningun ingrediente t@¥iceBioFiber, s.f.)

- Cannabric es una empresa dirigida lpddr2. Monika Brimmer,arquitecta (HdK
Berlin, 1996) Ofrecen productos para bioconstruccion a base itnug entre
ellos: bloques, materiales aislantes y otros vegetales, cales, morteros, yesos,
productos de caflamo para el hogar, entre otros.

El producto Cannabrj@s un bloque macizo paraclanstrucciora base de

cafiamo con BTC para muros aislantes y estructurales y muros de division
interior. Ofrece propiedades acusticas, térmicas y bioclimatitsaana muestra
de las grandes alternativas que existe para &iaban esta fibraBrimmer, s.f.)
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3. Capitulo: Acercamiento al marco normativo nacional en el uso
del Cannabis

El marco normativo del cannabis ha variado mucho a lo largo del tiempo. Cada pais ha
establecido sus propias leyes concernientes al uso, cultivo, posicion y venta de esta planta. En
algunospaisessu uso es prohibido y en otros, pocehtrario,generan grandes beneficios
gracias a esta planta. Gracias al gran avance que ha tenido el marco normativo en Colombia, ha
permitido el resurgimiento de una industria del cannabis, ya sea medicinal, industrial,
investigativo, etc. En este caso veremosaguema demarco regulatorio nacional deb@nabis
Sativacon enfoque principal en la regularizacion del uso del cafiamo con fines industriales.

Grafico 2 Marco regulatorio nacional

El decreto establece que los cultivos de

Se permite el acceso seguro e Se crea la figura legal de la fuente i .
e o e . - . caflamo deben tener un contenido de
informado al uso médico y cientifico semillera para Cannabis psicoactivo . . L
. . . . THC inferior al 1%, lo que significa que
del cannabis y sus derivados y 1o psicoactivo. . . .
no tiene efectos psicoactivos
Proyecto de ley
Decreto 2467 Decreto 613 de 2019 Ley 2204
Ley 1787 Decreto 631 Decreto 811
Se legaliza completamente la Acceso a la industria del Cannabis Se crea un marco regulatorio para el Se crea el marco
marihuana medicinal en un unicamente para fines médicos y cultivo, produccién. legal para el uso de
alejamiento de la prevencion de la cientificos mediante el otorgamiento almacenamiento, transformacion, la fibra v el
produccién de cultivos de drogas. de licencias comercializacion y uso del cannabis orano de cafiamo

y sus derivados para uso adulto

Fuenteelaboracion propia a partir déinisterio de Justicia y ddderecho

3.1Ley 2204 18 de mayo 2022.

Mediante la cual se crea el marco legal para el uso de la fibra y el grano del cafiamo en
Colombia. (Colombia, Secretaria Senado , 2022)

Articulo 10. objeto. Crear el marco legal para el uso de la fibra 'y el grano del cafiamo,
cuyo contenido de tetrahidrocannabinol (THC), incluyendo isémeros, sales y formas
acidas, sea igual o menor al 0.3%, lo cual incluye el uso de semillas para siembra y
cultivo destinadas la produccion de grano, semillas para siembra, plantas en estado
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vegetativo o0 componente vegetal, asi como también regular la comercializacion,
importacion, exportacion, adquisicién a cualquier titulo, almacenamiento, transporte y
disposicion final de seiltas para siembra, grano, plantas en estado vegetativo o
componente vegetal con fines industriales y fines cientificos en Colombia.

Articulo 3o0. definiciones.Para efectos de la presente ley, se adoptaran las siguientes
definiciones

Fines Industriales: @ los usos distintos a los médicos y cientificos; entre ellos, pero sin

l i mitarse a estos, |l os usos de Il as fibras
industriales deberan ajustarse a la. normatividad sanitaria especifica aplicable y no podran
tene una cantidad de THC (incluidos sus isomeros, sales y formas acidas) igual o

superior al limite de fiscalizacion sefialado por el Ministerio de Salud y Proteccién Social
(Colombia, Secretaria Senado , 2022)

3.2 Decreto 811 d2021.Emitido por el Ministerio de Salud y Proteccion Social en Colombia.

En relacion con el acceso seguro e informado al uso del Cannabis y de la planta del Cannabis.
Sustituye el titulo 1He la Parte 8 del Libro 2 del Decreto 780/29¥specifica los tipos de
licencias, requisitos, et@linisterio de Justicia , 2021)

Articulo 2.8.11.1.1. Objeto.El presente titulo tiene por objeto reglameigagevaluacion,
seguimiento y control de las actividades de immidtg exportacion, cultivo, produccion,
fabricacion, adquisicion a cualquier titulo, almacenamiento, transporte, comercializacion,
distribucion, disposicién final y uso de:

1. Semillas para siembra, componente vegetal, plantas de cannabis, grano, cannabis
psicoactivo y no psicoactivo y derivados psicoactivos y no psicoactivos de cannabis para
fines médicos y cientificos

2. Semillas para siembra, componente vegetal, grano y derivados no psicoactivos de
cannabis para fines industriales, horticolas y alimoest (Ministerio de Justicia , 2021)

De igual manera, se revisaron normas de control ambiental que protegen el medio
ambiente mediante leyes y decretos.

33 Ley 23 de 1973
Expedida el 19 de diciembex ColombiaEn la cual se dictamina la proteccién del medio
ambiente mediante:

Articulo 1. Es objeto de la presente ley prevenir y controlar la contaminacién del medio
ambiente, y buscar el mejoramiento, conservacion y restauracion de los recursos naturales
renovables, para defender la salud y el bienestar de todos los habitantes del territorio
nacional.
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Articulo 4. Se entiende por contaminacion la alteracion del medio ambiente por
sustancias o formas de energia puestas alli por la actividad humana o de la naturaleza, en
cantidades, concentraciones o niveles capaces de interferir con el bignesalud de

las personas, atentar contra la flora y la fauna, degradar la calidad del medio ambiente o
afectar los recursos de la Nacion o de particulares.

Articulo 5. Se entiende por contaminante todo elemento, combinacién de elementos o
forma de engjia que actual o potencialmente pueda producir alguna o algunas de las
alteraciones ambientales descritas en el Articulo 4 de la preser(fedpyblica de
Colombia, 1973)

3.4 NTC 42052.

Unidades de mamposteria de arcill@docida. Ladrillos y bloques ceramicos. Parte 2:
mamposteria no estructural.

Esta norma establedos requisitos que debe establecer los ladrillos de arcilla, utilizados
como unidades de mamposteria no estructural en muros interiores divisorios y
cortafuegos no estructurales o muros exteriores que tengan un acabado de proteccion con
revogue o parete.

En este caso, para la fabricacion del bloque con fibras de cafiamo de esta investigacion, se
tomara como referencia las dimensiones comerciales del bloque de arcilla N° 5 y se tomaran
estos mismos pardmetros de referencia y de revision de un bloqueaiviso

3.5 Licencias del Cannabis en Colombia
De acuerdo comstas normas y reglamentaciones de la nacion que regula y permite el

acceso seguro e informado del cannabis y sus derivados en el territorio, se tienen las siguientes
licencias:

Tabla 6 Tipos de licencia en Colombia

TIPOS DE MODALIDADES
LICENCIA
Fabricacién de Uso nacional
derivados del Investigacion cientifica
Cannabis Exportacion
Uso de semilla par Comercializacion o entrega
siembra Fines cientificos
Cultivo de planas Produccion de semillas para siembra
Cannabis Produccion del grano
psicoactivo Fabricacion de derivados
Fines cientificos
Almacenamiento
Disposicion final
Cultivo de planas y Produccion de grano ge semillas para siemb
Cannabisno Fabricacion de derivados
psicoactivo Fines industriales
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Fines cientificos
Almacenamiento
Disposicion final
Fuenteelaboracion propia a partir déinisterio de Justicia Gobierno de Colombia

Gracias a estas regulaciones que se han llevado a cabo en el pais, son cada vez més las
licencias que se sacan por afio y se registra un promedio de efectividad de los tramites logrando
hasta la expedicion de 1,91 licencias al diaeBibargodesde el afid021 se evidencia un
descenso con respecto a los afios anteriores. Entre abril del 2017 y mayo de 2022 se expidieron
2.403 licencias y en el marco del tramite de expedicion de licencias en Colombia se han
alcanzado los siguientes resultados.

Grafico 3 Licencias del Cannabis en Colombia
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Fuenteelaboracion propia a partir déinisterio de Justicia Gobierno de Colombia
De las 2.403 licencias expedidas hasta la fecha se tiene la siguiente distribucién por modalidad:

Grafico 4 Licencias expedidas ponodalidad
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Fuenteelaboracion propia a partir déinisterio de Justicia Gobierno de Colombia
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Grafico 5 Distribucion de los cultivos licenciados en Colombia

Distribucion de los cultivos licenciados en Colombia

Cundinamarca, con el ‘ Tolima, con el 5,36 %
22,73 % de todos los de todos los predios
predios licenciados. licenciados

Antioquia, con el Boyac3, con el 5,13 %

22,21 % de todos los * de todos los predios

predios licenciados. licenciados

zfﬁ

Valle del Cauca, con el
8,28 % de todos los
predios licenciados

Otros veintidoés (22)
departamentos
concentran el 36,29 %
restante de todos los
predios licenciados.

Porcentaje

22,73 0,05

Fuente: Ministerio de Justicia Gobierno de Colombia

De lo anterior es posible concluir que:

1 Mas de la mitad, el 52,60 % exactamente, corresponde a licencias de cultivo de
cannabis no psicoactivo.

1 el 35,83 % corresponde a licencias de cultivo de cannabis psicoactivo.

1 EI11,57 % restante corresponde a lic@nae semillas para siembra y grano

Segun el Ministerio de Justigjasegun continue vigente la resolucion 578 de 2017, se
disponenas siguientes tarifas para las solicitudes de licencias de semillas para siembra y grano
de cultivo de Cannabjssicoactivo, no psicoactivo y los tramites relacionadas a estas.
(BERMEO, 2021)

Tabla 4 Tarifas de licencias para Cannabis

Licencia de semillas para siembra y grano (antes $ 11.155.314,12
denominada licencia de uso gemillas para siembra)

Licencia de cultivo de plantas de cannabis psicoacti $ 39.030.488,04
Licencia de cultivo de plantas de cannabis no psicoac $ 13.321.542,12

Fuenteelaboracion propia a partir ddinisterio de Justicia.



33

PARTE 2: DESARROLLO METODOLOGICO

4. Capitulo: Experiencia 1: Eleccion de la fibra

Esta experiencia fue mi punto de partida de tesis. Inicie investigando acerca de las posibles
fibras y residuos organicos con potenciales en la fabricacion, innovacién o mejoramiento de
materiales tradicionales de la industria. Aqui descubri el gran p@kgue encontramos en la
naturaleza misma y comprendi de cierto modo que

Se estudiaron algunas fibras y residuos vegetales organicos para determinar cual seria la fibra
potencial para la elaboracion del material propuesto, esto partié inicialmentealizeara
algunas de las producciones agricolas del pais, y otras, como materiales fuente de innovacion
potenciales para el desarrollo de Colombia. Estos fueron: la cascarilla del arroz, la cascarilla de
café, el bagazo de cafay el cafiamo.

4.1 Fibras y resduos orgéanicos vegetales estudiados

4.11 Cascarilla y ceniza de cascarilla de arroz

La cascarilla darroz esun subproducto del proceso de molienda del grano maduro del
arroz, es un insumo de uso agricola que se obtiene de separar el grano de arroz de su cascara.
Este subproducto proveniente de la actividad arrocpteede ser utilizado en varias actividades
del sector agropecuario. Camas avicolas, floricultura, concentrados para animales, construccion y
hasta sustituto de combustibles fésiles, entre los usos que se le puedeasian, 2014)En
ocasiones algunas empresas anax@tilizan la ceniza como fuente de combustible en el
procesamiento del arroz cosechado y de alli se obtiene la ceniza.

segun el boletin técnico (ENAM) realizado por el DANB,produccion nacionae
arroz mecanizado en el segundo semestre de 20211f1i¢.930 toneladas de argpaddyverde.
Siendo Casanare el departamento que mas cosecha y siembra arroz de Colombia.

Con un resultado de:

- Casanare: 914.932 t
- Tolima: 367.531 t

- Meta: 302.027 t

- Huila: 98.576 t

- Otros: 434.864 t
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Grafico 6 areacosechada y produccion de arroz mecanizado segun departamentos

AREA COSECHADA'Y PRODUCCION DE ARROZ MECANIZADO
SEGUN DEPARTAMENTOS Il semestre2021

DEPARTAMENTO CON

+ ha SEMBRADAS

Casanare
951.359 ha

Fuenteelaboracion propia a partir dRANE-Fedearroz, FNA
Generacion de la ceniza

La cascarilla de arroz es un material de desecho agricola que constituye alrededor del
20% de la produccion mundial de arroz, gypeoximadamente correspond@@0 millones de
toneladasademagsel mayor residuo resultante de la produccién agricola alegry su
disposicién final es uno de los mayores problemas existentes en los paises productores de arroz
como Colombia. Segun estudios recientes, en el pais se producen @fcb/d#Bdoneladas
de arroz al afio, y como consecuencia de esta produa@aae 400.000 toneladas de
cascarilla de arroz como residuo, las cuales mediante un proceso de quema controlada dan origen
a cerca de 100.000 toneladas de CCA con un alto contenido dgRéideo E. Mattey; Rafael
A. Robayo; Jerson E. Diaz; Silvio Delvasto; José Monz0, 204%8i)pues.el proceso de la
obtencion de la ceniza se resueme

llustracion 3. Proceso de obtencidon de la ceniza de cascarilla de arroz

ondo el 22 9 Esta cascara de arroz Después de la
siendo e b [ h i6
i se usa luego como B combustion,

‘ e 1l fuente de combustible F1  alrededor del 25
material cose- dlmf en generadores de 2 ~ 9% de la cscara
chado cascari- J I vapor para de arroz quemada
lla de arroz.

procesamiento del permanece como D
arroz cosechado. RHA.

=6 cosecha de
=arroz cultivado en
cascara produce
alrededor del 78 %
de arroz y salvado.

e

R
BRI
KX

Q",‘;. R

ava
ol e




35

llustracion 4 Ceniza de cascarilla de arroz

T ¢

Fuenteelaboracion propia a partir deto por autor

4.1 .2 Cascarilla de café

La cascara es la pulpa, la piel seca del fruto del café. Esta pulpa se recolecta en el
beneficiohimedo, después que se despulpa el fruto maduro y luego se pone a secar.

Colombia es el tercer productor de café del mundo, después de Brasil y Vietnam. El café
es el cultivo agricola mas importante en Colombia, proporciona el medio de vida para mas de
500.000 familias de cafeteros y empleo para mas de 2 millones de personas.

Segun Agencia Sinc en El Espectad@s empresas productoras de gafeduceral afio mas de
2.000 millones de toneladas de los subproduwtéosafé Sin embargo, en la actualidaditis
estos subproductos no se reutilizan en la industria, y se arrojan a los vertederos, donde
desarrollan una elevada actividad toxica a nivel medioambi¢8tat, 2015)

En Colombia, la cascarilla dmafées uno de los residuos organicos que deja la gran
industria cafetera. Esta fibra vegetal, se encuentra potencializada por su composicion quimica, en
este caso, el Silicio, componente mineral que aporta la resistencia en el concreto, como lo hace el
cemeno. (Coral J, 2019) Estos residuos organicos vegetales pueden llegar a ser usados en la
industria de laconstrucciorgracias a sus altos contenidos de Silicio, que lo convierte en un
componente mineral cementandelemasa pesar dgue,en otras industas como la misma
cafetera, o agricola son usados, pueden llegar a aportar de forma beneficiosa a la innovaciéon en
la industria de l@onstruccion

1 Ceniza proporcionada por el molino de Arroz Chicamocha de Yopal Casanare.
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Segun la Federacion Nacional de Cafeteros de Colotatpapduccion anual de café de
Colombia para el aiidd22 fue de 11,1 millones de sagogara el afio 2021 se tienen datos
registrados de participacion de la produccion cafetera por departamentos:

Grafico 7. participacion de la produccién cafetera | semestre 2021

PARTICIPACION DE LA PRODUCCION CAFETERA |
semestre2021

2021 14271000

Sacos de 60kg

Fuenteelaboracion propia a partir deederacion Nacional de Cafeteros de Colombia

[lustracién 5. Proceso de obtencién de la cascarilla de café

PROCESO DE LA OBTENCION DE LA CASCARILLA

o) R
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° \‘35
Kg de café Despulpado Fermentado
Al obtener la Se retira Se deja fermentar y
cosecha se rocogen mecénicamente la se procede al lavado
los granos maduros pulpa del grano del de los granos.
café
= ‘7
s
(‘«:"I,
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e
Secado y trilla Torrefaccion Bebida
Los granos son extendidos Se retira Se deja fermentar y
al sol para retirar la S
humedad, una vez seco se mecanicamente la se procede al lavado
obtiene café pergamino y de pulpa del grano del de los granos
este se obtinene la cascarilla café
de café

Fuenteelaboracion propia a partir de DANNA SIERRA
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4.1.3Bagazo de cana

El bagazo es el residuo del proceso de fabricacion del azlcar a partir de la cafia,
resultantele los tallos de la cafia despuédéker sido extraidel jugo azucarado que ésta
contiene El cultivo de la cafia de azucar es uno de losimpsrtantes en el contexto agricola
Latinoamericano. En Colombia ocupa el segundo lugar de extension después del café entre los

cultivos permanentes.

Su cultivo impulsa la economia en muchos departamentos dedgaimsasie ser una
planta suramente vergd para la fabricacion de muchos producydsioetanol par&l programar
gubernamental de oxigenacion de gasolin€elombig su cultivoestacomprometido con la
sostenibilidad pues sanasde 50entidades que trabajan de manera mancomunada en la
proteccion de las cuencas hidricas del departam€otombia se encuentra entre los 15 mayores
productores y exportadores de azucar del mundo. La agroindustria de la cafia se ubica
actualmente como el cuargenerador agroindustrial de divisas después del café, las flores, el

cultivo de banano y el aceite de palifiRojas, 2021)

El sector agroindustrial de la cafia se encudat@izadoen el valle geografico del rio
Caucagl cualabarca 51 municipios, 6 departamentos (Valle del Cauca, Cauca, Risaralda,
Caldas, Quindio y Metaictualmentehay241.205 hectareas sembradas en cafia de azucar, de
las cuales, el 25% corresponde a tierrapipsode los ingenios y el restante 75% a mas de 2.750
cultivadores de cafia. Dichos cultivadores abastecen a 12 ingé&sosafia, 2020)Esta planta
no solo es utilizada para fabricar productos de consumo sino también esaadliy energia
eléctrica. Gran cantidad del bagazo desechado tras la extracciorafiedautilizadacon este
fin.

Gréfico 8. Area cosechada y produccion de cafia de azlcar por departamentos
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Fuenteelaboracion propia a partir desocafia

El residuo de la ceniza de bagazo de cafia (CBC) se obtiene en el fondalderkay
como cenizas volantes, este material es considerado puzolanaigyruws investigadores por
presentar en su composicion grantacbad de SiO2(Vidal, Torres, & Gonzales, 2014 sta
ceniza funciona como un remplazo parcial a la mezcla del concreto, igualando e incluso
mejorando las propiedadds este

4.2 Ceniza de residuos organicos para el mejoraenito del rendimiento del concreto

Las cenizas de residuogyanicosvegetales es uno de los tipos para reemplazos parciales
gue se utilizan en la fabricacion de algunos concrests,tipo de materiales son conocidos
como materiales cementantes suplementarios (MCS)

ASeg%n | a ATM, | os MCS s aglluyementlasprdpiadades or g 8§
de una mezcla cementicia a trav®s (Mbrenolsd) act i v
El uso detérminosuplementario hace referencia a la funcion de reemplazo parcial o
complementario a nterialescon relacién atoncreto que puedan potenciar las propieddees
este

El uso de materiales cementicios suplementarios (S€pgsentaina alternativa
moderra paradisminuir o compensal uso de OP@cemento ordinario PortlandjLos SCM
son particulas finas, ya sean de naturaleza puzolanica o cementosa, que reaccionan cuando se
hidratan para formar compuestos cementadéstas e pueden usar para reemplazar una parte
del OPC en materiales de mamgoi estabilizados con cemento y concreto mientras se
mantienen anclusomejoran las caracteristicas de rendimie(Easton, 2014)

Las cenizas volantes pertenecen a los materiales puzolaestos son aquellos que
represerdn una baja tasas de disolucion en relacion con un material hidraulico y que en algunos
casos necesite un activador que facilite el inicio de la reaqdftmmeno, s.f.)La ceniza de las
cascarillas pertenece a esta categoria.

Teniendo en cuenta lo anterior, se eligié el cafiamo para la fabricacion del bloque, pues
ademas de las grandes propiedades que ofrece como material de construccion, con este se pueden
generar multiples beneficios tanto ambientales como sociales y ecorpattemas, considero
gue es una oportunidad para potenciar esta fibra en el pais, pues nuestro territorio es apto para su
cultivo y puede generar grandes oportunidades sobre todo econdmicas. De igual manera,
considero importante la innovacion en matesialesde la arquitectura y potenciar un material
con una fibra tan versétil me pareciportuno Ademas de que su fabricacion es sencilla, los
materiales ecoldgicos, los beneficios que genera durante y despues de su vida util, va de la mano
al objetivo prirtipal de este proyecto.
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5. Capitulo: Experiencia 2:Investigacion de la fibra de cafiamo

Esta experiencidue una de las mas fructiferas de mi proceso, pues conoci muchas cosas
nuevas del género tan maravilloso del cannabis. Definitvamente gdanmta increible con
muchisimo potencial que se puede aprovechar en su totgligaderar grandes aportes,
economicos, sociales y medioambientafegui comenzaremos a desmitificar el cannabis.

El cAiiamo(Cannabis Sativa Lgs una de las variedades de la planta&CéenabisEs uno
de los productos agricolasasversatiles de la naturalg se dice quse utiliza para producir
mas de 25.000 subproductos tales como telas, cosméticos, cuerdas, alimentos, materiales de
construc®n, entre otrogFassio, Rodriguez, & Ceretta, 2013)

El géneroCannabigienevarias especies que se trataran a detalle mas adelante, algunas de
las mas conocidas son aquellas que se caracterizan por su alto contenido@e delta
tetrahidrocannabinol (THC) en sus 6rganos y resinas, con fines principalmente medicinales,
investigativosy recreativos; El cAfiamo por su parte contiene niveles de THC mas bajos y altos
en CBD, de alli que varie su uso y regulacion legal.

Entre los grandes productos que ofrece esta planta, la fibra tiene particular importancia
industrial Esta fibra ha tenid un crecimiento acentuado en la industria e investiggcaimque
su uso en Colombiala se encuentre en una etapa incipiente, ha habido un creciente interés en el
potencialque tiene esta planta en diferentes areas, incluyendo la agricultura, laiansty la
produccion de biocombustibles y la construccion.

5.1Taxonomia

El cafiamo industrial pertenece al gén€rannabisL. A pesar de una larga historia de
investigacion botanica, aun no ha surgishcconsens@obre su taxonomigEl Unico consenso
alcanzado es sobla existenciaactual de una especie Unica emé&herg asaber la Cannabis
sativaL. (UNCTAD, UNCTAD, 2022)

Tabla 5 taxonomia del cafiamo

Familia Cannabaceae
Género Cannabis
Especie Cannabis Sativa L.

Fuenteelaboracion propia a partir de Wikipedia
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Las plantas de cannabis contienen cannabinoides, los mas conocidos de los cuales son el
tetrahydrocannabinol (THC), y el cannabidiol (CBD). Mientras que el THC tiene efectos
psicoactivos, el CBD tiene nula o baja psicoactivid@RAMIREZ, 2019)

Es importante aclarar que los tallos y las semillas de las plantas no contienen ningun
Cannabidiol, es elaso,por ejemplo, las plantas de marihuana contienen altos contenidos de
THC presentes en la resina de sus flores. El tallo esdibrcualquier componente psicoactivo.

Actualmente el género incluye tres especies de la faBdinabis conocidas como
Cannabissativa, Cannabisndica, Cannabisruderalisy cannabis afghanicgPanteonBSegun el
libro Cafiamo Cannabis Sativa L{Jle Alberto Fassio, Marcelo J. Rodriguez y Sergio ceretta
(2013), se caracterizan las anteriores especies por:

llustracion 6 Familia Cannabis

o W W

Fuente: tomado dearteon Grow Shop

. Cannabis Sativa (= Cannabis sativa var. Sativalantas caracteristicamente altas,
pueden llegar a mediar de hasta 4 a 6 metros de altura, tienen tallos suaves y huecos,
tiene racimos con internodos largos y semillas parcialmente expuestas. Estas
usualmete superan los 3,7 mm de largéultivada con fines industriales.

. Cannabis indica (=Cannabis sativa var. indicglantascortas de menos de 3 metro

de altura, de tallos suaves y casi solidsgs¢aracterizan por un crecimiento como
arbusto, con hojas ara$, flores y cogollos pesados, densos y cargados de resina rica
encannabinoidesaus semillas promedian entre 3,7 mm de largo. Cultivada
principalmente con fines recreativos y medicinales.

. Cannabis ruderlis (=Cannabis sativa var. espontangddntas pegefas, usualmente
menos de 0.5 metros, tallos suaves, huevos y usualmente sin ramas. Semillas
pequefas y con celulosa productora de aceites. No cultivada.

. Cannabis afghanica (=Cannabis sativa var. afghaniga@ntas bajas, de menos de

1.5 metos de altura, tallos corrugados y ca§lidos Tiene racimos con internodos
cortosy semillas no expuestasstas tienen usualmente men@s3.0 mm de largo y

son cultivadas exclusivamente para producir sustancias psicoactivas con su resina
(hachis)
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llustracion 7 Planta de Cannabis destinada a la produccion de flor variedad Jawa Runna

Fuente: Foto por autor

5.2 Evolucién histérica

[lustraciéon 8 Evolucion histérica del cafamo

L L L L *—
originariade Asia XV - XX Europa ~ XIX Irrupcion eraindustial ~ Controversia Actualidad
lCI(S:mll:III:le;IlCS l::'hc,il% o Seproducia por su Con la llegada del petréleo Ligadas a su contenido de - Objeto de nuevos
s‘i d g) A c‘sl 3 d'1‘s fibra, para la industria y el algodon, el Caiamo psicoativos, se prohibio se intereses

o textil y papelera fue retirandose en algunos paises

paulatinamente
Fuente: Elaboracion propia

Esta planta ha acompafado ahibrea lo largo de muchos afios de su hist@ias
inicios datan en Asia, principalmente china, aunigumebién se haancontradan
excavaciones restos en Japidnlia, Tailandia y MalasialBeckonert, 2022)Se cree que los
primeros cultivadoreg comenzaron la fabricacion deerdas y redes de pesca alrededor de
los aflos 4000 a. (Fassio, Rodriguez, & Ceretta, 2018)asi, de manera continua se fue
expandiendo fuera de las fronteras por todo Asia y Eypopkas rutasradicionales de
comercio.

Esta semillaeniamucha influencia en estos paises asiaticoshera,ademasfue donde
seoriginé la fabricacion del papel y la principal materia prima para su elaboracion fue el
canamo Ademasde ser utilizada sfibra, loschinosantiguos consideraban esta semilla
como uno de los principales granos para su alimentaaituida ademagpor connotacioes
religiosas pues estdtimo queda ilustrado ela leyenda de BuddhéFassio, Rodriguez, &
Ceretta, 2013)

Tiempo despues, la fabricacion de papel empezé a surgir en diferentes partes de Europa y
el mundoJlegando a producir lienzos, pinturas, textiles, Bigrante siglos etafiamo
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domino esta industrian Europa, Asia y nort&mérica Siendo utilizado paralfabricacion

de las velas y cuerdas de los barcos colonizador@ésngecao con propdsitos militares. De
este modo fueomando gran importancia en la industria hasta que los avances en
tecnoldgicoshicieron que esta demanda decayEtaultivo erabastante demandante de
mano de obra, debidd proceso de enriado coacioy a la falta de un método mecanizado,
a diferencia de es entonces el algodg@igue de esta manera,céiiiamono pudo competir
econdémicamenteon estey decayo.

En norte AméricaEstados Unidosse promulgo la Ley d&ributacion de la marihuana,
gue ilegalizo y criminalizo la marihuana, yaéfiamo por supuesto, fue asociada con gsta
su cultivo cayo eventualmente bajo el control de la DEAesar de que eAfiamao fue
ilegalizado, se exigian bastantes registros y documentiacgfire hizo que en muchos lados
se dejara de cultivaAlgunos paises confBanadaiguieron su ejemplo, y despues de la
SegundaGuerraMundial, muchas naciones coloniales y europeas ileggah el cultivo de
cafiamo (Fassio, Rodriguez, & Ceretta, 2013)

Esasicomo a medida del tiempo&famoha estad @stigmatizad@ ilegalizadcen
muchos paises alrededor del mundo por su reladana marihuana. Sin embargo, a pesar
de que son plantas que pertenecen a la misma familia, poseen caracteristicas quimicas y
bioldgicas diferentedRor fortuna, este egtna se ha venido desmoronandaoaégunos paises
y se hdevantado la prohibicién dehfiamgcomo es el caso de Colombia, lo que ha
permitidoel resurgir de esta planpara su aprovechamientsin embargoaunfalta mucho,
todos los paises deberian aclarar su situacion juridica filecddéamo distinguiéndola de la
marihuana.

5.3 Produccién mundial

El cafiamo es una planta increible que ofrece grandes beneficios ambientales y
economicos. Su versatilidad permite que sea usada con difdiratestilizandose para la
fabricacion de prodaios variados en la industridegin Marco Fugazza, economista lde
UNCTAD y uno de los autores de un informe realizado poN®UAD en el que se examina el
potencial econdmicopedioambientaf social de la plantafirma que "El creciente mercado del
cafiamo ofrece importantes oportunidades econémicas que togasskes pueden aprovechar"
(UNCTAD, UNCTAD, 2022) Es un gran producto que puede beneficiar a aquellos paises que
guieran impulsar su economia.

La organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO),
contiene el fondo de informacién mas extenso sobre la produccion de cafiamo. Segun ellos,
hay aproximadamente 40 paises que producen cafiamo industrial crudo/semielaborado. Tanto
las superficies cosechadas como la produccién de fibra de cafiamo aumentaron
corsiderablemente en las décadas de 1960 y 1970, pues la produccion fue de
aproximadamente 300,000 toneladas y luego alcanzo un pico de 450.000 toneladas.
(UNCTAD,UNCTAD,2022) Tambi ®n amgedig¢ag @ aumgnte & coficienciacion
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sobre los beneficios del cafiamo, el mercado mundial podria alcanzar los 18.600 millones de
d-lares en 2027, c as i.Edgaindustniapuededega & senuB segogia e
rentable para la economialds paises que puedan producirlo ya que ademas de producto como

producto para impulsar su economia, ofrece oportunidades de sostenibilidad econémica y
ambiental.

En Colombia, sgundatos arrojados por 6CA y la Asociacion Colombiana de Industrias
de Cannabis, Asocolcanna, el 46% de las exportacion€sutigbisen Colombia tienen
como destino USA; el 18% Reino Unido; 17% Australia, 4% Byakik regiones del pais

con mayor participacion son Antioquia, Cunainarca y Bogot§ICA, 2021)alcanzando
una cifradeUS$4,5 millones

5.4 La fibra de cailamo como material de construccion

Uno de los usos mas innovadores de la fibra de cafiamo es en la construccion. Ya que
ofrece grandes propiedades que pueden llegar a igualar o mejorar las de los materiales
convencionales de la industriae entre algunos de los usos que se le da a lagfibla misma
industria de la construcci@stéel hempcrete. Una mezcla entre cafiamiza y cal que forman un
blogue resistente y muy ligero con propiedades que resultan una alternativa en la construccion.

[lustracién 9 caflamiza de cahamo

Fuente: Foto por autor

Esta cafiamiza es extraida directamente del &lingenieroJohn Fredy Cabarigirector
operativod e | a empr esa Gr elapoveEhamianto nealg plastasea gucanjanton
es muy importante para la compafia, trabajamos en la produccion de semillas y granos, de este

2 De este modo se fabricara el bloque de construccién de este proyecto. Consistird en una mezcla de cafiamiza, cal,
agua y otros aditivos que se expondran a detalle en el capitulo correspondiente.
3 Cafiamiza proporcionada porla empresa Green Farming S.A.S
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mismo proceso realizamos el aprovechamiento del tallo, las fibras largas el proceso se hace
manual con un elementotan guo | |l amado AGramaderao para fib
picadora de 3Hp en partes pequéfias

llustracién 10 Tallos de cafiamo

Fuente: Foto por autor

A pesar de que la industria del cafiamo con las nuevas regutategades en Colombia
ha empezado a tomar fuera@inse encuentra en un periodo incipiente. Razén por la cual, son
pocas las empresas que se dedican a la produccion de fibra en Colombia. Sin embargo, las
plantas de Cannabis son muy versétiles pasible aprovechar cada uno de sus componentes en
su totalidad, desde las hojas, hasta la flora, semilla yPtallo.

A raiz de esto, la obtencion de la fibra no fue tan sencillo, pues son pocas las empresas
gue se dedican a la comercializacion de cafiaipigamado a esto, es a veces complicado hacer
contacto con ellas, pues algunas prefieren llevar su negocio de manera confidencial y reservada.

4 John Fredy Cabaridirector operativo de la empresa Green Farpengrevista realizada por el autor, 4 mayo
2023.

5 Cabe resaltar que el talm contiene tricoma®s decir que no tiene THRazoén por la cual la fibra es
aprovechable hasta en las plastuyo fin de cultivo no es precisamente la produccién de fibra.
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6. Capitulo: Experiencia 3. Acercamiento al territorio

El departamento del Cauca es uno dérieiata y dos departamentos que conforman la
republica de Colombia. Se encuentra localizado al suroeste del pais en la region Andina'y
Pacifica. Cuenta con una superficiea®308 Km?2. Su capital es la ciudad de Popayan y esta
dividido politica y adminisativamente en 42 municipiofsobernacion del Cauca, s.f.)

Su economia esta basada principalmente en la produccién agricola, especialmente de fique,
cafia de azucar, cafa panelera, café, papa y maiz. también es muy impogmiddaia, y sus
derivaciones de productos cérnicos y lacteos. Ademas, Segun la ONU, es uno de los
departamentos que presenta mayores cultivos ilicitos de hoja de coca, materia prima para la
produccion de cocaina, ademas de cultivos de marihuana, lo qoeveatido a este
departamento en uno de los mas golpeados por el conflicto armado colombiano entre la fuerza
publica.(Gobernacion del Cauca, s.f.)

Segun un articulo publicado por la revista colombiana CAMBIO, en el nortaus bay
mas de 3.000 hectareas de cultivos, en su mayoria de comunidades indigenas que actualmente
viven en medio del conflicto armad@olprensa, 2022)Estos sembrados son conocidos por los
pobladores como pesebres, y saracteristicos por iluminar las montafias de los municipios de
Toribio, Carloto y corinto.

A pesar de que las entidades reguladoras del estado no cuentan con cifras exactas de estos
cultivos, se estima que entre lesguardos de Toribio, San Franciscaaguieyo hay cerca de
9000 cultivo.(El Espectador, 2022%egun un reportealizado con El Tiempo, con ayuda del
del Sistemdntegradode Informaciény Monitoreo(Siima)dela policia antinarcéticos
(MENDEZ, 2021) seidentificaron347,3hectareasle cultivosde marihuanaenel Cauca,
repartidogdela siguientemanera:
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Grafico 9 Cultivos de marihuana en el Cauca
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Fuente: EL TIEMPOelaboracion propia a partir d&t. TIEMPO

Actualmente, estos sembrados determinan que sea considerada como una de las areas
geograficas con mayor numero de cultivos de Cannabis de(fpidtspectador, 202Zstos
cultivos se @sarrollan de manera ilegglempezaron desde los afios ochenta, cuando integrantes
de las FARC obligaron a campesinos de la zona a sembrarlos. Con el tiempo se convirtié en un
negocio rentable para ellos y hoy en dia hace parte de su economia diayisalD@anera, por
esta misma razon, el territorio es una zona de mucha violencia, en la que generalmente esta
dominada por fuerzas armadas que se apropian del territorio.

Maria Patricia Farfan en su experiencia cuenta:

La primera vez que fui a Toribio fue el 2014 y te confieso que iba

medio nerviosa porque uno tiene mucha desinformacion, uno aqui en
Bogota piensa que esa violencia que se vive alla de alguna manera lo
puede a uno afectar y pues claramente no es algo que se tenga que se
tenga que esconddray un tema de violencia serio en este territorio, pero
cuando ya subo y encuentro una comunidad supremamente generosa en
compartir sus conocimientos, una comunidad que nos abrié las puertas,
no solo ami y los docentes con los que subiamos sino auodsaeses,

ya la percepcion cambio y esa era la idea, que los estudiantes y nosotros
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también como docentes pudiéramos llevar ese nuevo sentimiento de esa
i mportancia cultual a |l os prfoyectos

Estos cultivos ilegales son unalidad hoy dia y se estima que es la actividad econémica que
genera el ingreso a mas de 9000 familias de estos municipios. Algunos de ellos aseguran que les
ofrece mayor rentabilidad econémica que otros cultivos y establecer el negocio legalmente
amerita ! gasto elevado de dinero con el cual los campesinos no cuentan. Pues a pesar de que
las licencias en Colombia para el cultivo de Cannabis ya son otorgadas, su tramite es costoso y
requiere de mas gastos mientras se tramita @bugados, consultores, agoinos,

técnicog e t @ que resulta en un proceso muy lento y costoso

Yo llegaba a una casa a la que usualmente iba y ya encontré en lugar de
café, cannabis, y yo decia bueno y por qué y decian, bueno primero porque
hay presion, ellos también tienen presion, no es como que vivan alla
relajados y si quieren cultivar cultivgnsino no, yo también evidencie y

fui testigo de familias que de alguna manera se veian obligados a cambiar
sus cultivos tradicionales por cultivos de marihuana, y otros que lo hacian
de manera voluntaria pero al cambiar sus cultivos tradicionales deleafé,
naranja, decian que no es rentable, me decian: si yo cultivo una hectarea de
café no voy a recibir ni la mitad de si cultivo la misma hectarea con
cannabis y si yo cultivo una hectarea de café, me toca mi cultivarla, me
toca a mi traer todos los elentes quimicos para evitar plagas, me toca

estar pendiente, me toca recoger el cultivo, me toca llevar el cultivo hasta
Toribio o bajar hasta Caloto o hasta Santander de Quilichao poderlo
negociar en un plaza y que me reciban el producto. Lo mismo si ellos
cultivaban yuca o platano, entonces exasel ejercicio, eranas

di spendioso. [ é]

Un andlisis de la Universidad Nacional (Unai)blicado en elCOLOMBIANO
(Quinchia, 2022)nenciona algunos los factores gogide que Colombiadesarrolle su
potencial productor y exportador @annabis.

Segunel profesor Luis Carlos Gonzalez, del Semillero de Investigacid@aamabisy
Derivados de la NAL, indic- que Nnadem8s de | as |icenci e
evaluaciénagronémicaque puede costar cerca de $200 millones, y tener la infraestructura
adecuada con invernaderos Yy logistica, que también ronda los $200 millones. Ademas de otros
gastos en técnicas como la cromatografia para ver la calidad de la gl@uoiachia, 2022)
Asi, la falta de este capital es lo que hace que productores tanto pequefios como grandes entren

6 Maria Patricia Farfan, entrevista por el autor, Bogota, 3 mayo,Bapta D.C
7 Maria Patricia Farfan, entrevista por el autor, Bogota, 3 mayo,B&pta D.C
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al negocio. Esta, entre otras, puede llegar a ser una de las razones por la cual los pesebres del
Cuaca se desarrollan denera ilegal y no se lleva a cabo el proceso requerido por el estado,

pues es de dificil acceso para los campesinos del sector. Por otro lado,,afimiaRlay usos d
cannabis que no requietanta inversion, como el industrial. Es decir, la elaboracidtelds,

espumas para carros, mueblasgrdas etc. Ya cuando el producto va para la ingesta humana o

ani mal , |l as exigencias y el capital son mucho

Es importante tener en cuenta que, para muchas personas, incluyendo las comunidades
indigenas, las plantas de cannabis tienen una connotacion cultural mucho mas alla de lo que
usualmente se piensa. Esta planta al ser tan antigua ha sido utilizada afos tras afio y generacion
tras generacion, convirtiendose en una planta sagrada para mithisen Ul Ascue afirma:

El tema delCannabisque antes era conocido como plantas medicinales,

porque se utilizaba mucho para el tema de las parteras, las sobanderas,

pero como cada vez se le va dando otros usos por asi decirlo, otras

aplicaciones, ya lgatanizaron, porque lo mismo paso con el tema de la

coca, aqui se utiliza medicinalmente, para los trabajos culturales, pero le
aplicaron quimicos y lo convirtieron en una droga, que es lo que no

quieren reconocer porque es una planta ancestral y hdgrtgiecerla y

gue ellos |l a conservén y |l a sigan co]

8 Minga via TeamsonWauilson Ul Ascue, entrevista por el autor, 3 mayo 2023
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llustracién 11 Tull o huerto sagrado

Fuente: foto por Maria Patricia Farfan

Estos cultivos han prevalecido en el tiempo debido a que funcionan como una alternativa
a la precariedad econémica del territorio, sin embargo, ¢Qué sucederia si se ofrecen nuevas
alternativas de uso para dichos cultivos? ¢y si se cultiva cannabis pacaiértde la fibra
como insumo para la fabricacién de bloques de construccion y apoyo a la construccion de
vivienda campesina e indigena? ¢y si las entidades gubernamentales llegasen a patrocinar estos
cultivos otorgandoles un uso industrial que aportéeahrrollo y la economia del pais? Con este
proyecto de investigacion pretendo demostrar las diversas alternativas que ofrece la planta y
como es aprovechable desde la industria de la arquitectura y la construccion. Es momento de
descolonizarla y darnosienta de la multidisciplinariedad que ofrece. Estos cultivos pueden
tener un foco diferente al recreativo, aprovechandose su fibra para la fabricacion de textiles,
materiales de construccién, sus hojas como alimento vacuno, sus semillas como alimento, sus
flores como insumo para | a fabricaci-n de med
tanto sociales como econdmicos cambiando la perspectiva y mentalidad de las personas
convirtiendo la problemética en una oportunidad de cambio, para el territermertonas vy el
mercado nacional e internacional. Wuilson Ul Ascue comenta acerca del proyecto:

Eso es una buena idea, porque nosotros aqui siempre buscamos
aprovechar al maximo la materia prima, y en este caso por ejemplo lo que
son las fibras de cannatl®s un método que se esta buscando

implementar trabajar en el tema de los blogues ecoldgicos. Aqui se esta

9Tull o huerto sagrado en donde se encuentran plantas medicinales entre ellas la planta ancestral de la coca y
marihuana con fines medicinalgsitulosricos Fotografia de Maria PatiacFarfan, 2019, Resguardo de San
Francisco
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buscando implementarlos, se esta trabajando en proporciones mas
grandes [ é] hay muchas formas de seg
cannabi s. dEl€3jnnalld haytqgeenseguirlo trabajando, aqui
estamos buscado proyecto, tipos, modelos, que se implanten desde aca
del territorio para poder llegar a darle usos diferentes en el tema
medicinal, a la famosa cannabis y aprovechar la fibra para la
construc®n. Nosotros somos conscientes de que cadaaggue

seguir aprovechando las materias primas al maximo y es una forma de
decir estamos resistiendo y ahorita con estos cultivosestddando
ademas de propuestas de transformarla en el tema medicinal,
aprovecharla para construcciéon. Magnifié®.

10 Minga via TeamsonWauilson Ul Ascue, entrevista por el autor, 3 mayo 2023
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7. Capitulo: Experiencia 4: visita a un cultivo de Cannabis

Esta experiencia me permitié tener un acercamiemé&sreal al Cannabis, conocer la planta
y algunas de las diferentes especies que puede haber, ademas del proceso de industrializacién,
fue muy enriquecedor. Pues hay que entender que no todas las empresas llevan un proceso igual
y mangan tanto especies conpoocesos diferentes y por tal razén, resultados también.

Este proyect® inicio aproximadamente hace dos afesuna empresa dedicada al cultivo
de Cannabis panaso medicinal en la industria veterinaria. Para ello, tienen dos naves de cultivos,

una pardloracion y otra para vegetativo. Ademas de una zona de compostaje donde se depositan
los residuos y los tallos.

llustracidon 12 Zona de vegetativo

Fuente: foto por autor

La cosecha de sus flores es libre de contenido de THC, en su mayoria tiene contenido de
CBD y CBG, ya que son para produccién mediciiial.ciclo normal de cultivo debera durar

alrededor de 4 meses de produccion y ciclos rotatdsodecir, se termina secha y se inicia un
nuevo YafimmalAondoésSanche.

11 por motivos de privacidad se mantiene reservado elnombre de la empresa
12 AndrésSanchezsupervisor y monitor de cultiventrevista por el auto28 de abril 2023
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llustracion 13 Zona deplantas madre

Fuente: foto por autor

En la zona delantas madrdas plantas no estaran dedicadas a produccion de flor sino a
produccion de hijasPara su cultivo es importante tener ciertos cuidades pues, la planta puede
|l 1l egar a morir si no esta en condiciones apta
aproximadamente entre 25 a 50 d- lalestaled af i r ma
vegetativo optimo deben podarse semanalmente y de alli obtienen los hijos o esquejes y se ponen
a reproducir en camas de enraizamie@on estos esquejes es posible el crecimiento de nuevas
plantas y el ciclo rotativo de la produccion.

AndrésSanches comentaba que, en este punto de su empresa, estaban dedicandose a la
obtencion dda flor para la produccion de productos veterinarios y en el caso de los demas
componentes de la planta, se estaban convirtiendo en resideeschos. Tal es el cadel
tallo, de donde se obtiene la cafiamiza, al no utilizar ellos este producto para comercializacién, se
converte en un residuo que cada que vez et cantidad/ se almacena en una zona de
compostaje.

llustracion 14 Zona de compostaje /almacenamiento de los tallos de las plantas

Fuente: foto por autor
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Andrés Sanches, supervisor y monitor del cultivo en una entrevista realizada el dia del
cultivo responde:

1. ¢, Como fue el proceso de la obtencion de la semilla al principio del proyecto?

Respuesta: algo importante al iniciar el proydabuscar alianzaentonces una
vez se tuvieron las licencias se hizo una alianza con otra empresa que ya tenia produccion
de semillas, una alianza ya con una empresa ahorra mucho los costos porque los precios
digamos de esquejes pueden oscilar entre 25 a 50 dolaresesnit@cer asociaciones
permite la reduccién al conseguir el material vegetal y poder iniciar con el cultivo.

2. ¢Considera usted que cultivar cafiamo conlleva un proceso complicado en comparacion
a otros cultivos?

Respuesta: diria que no, el cAfiamares planta que se adapta muy bien al clima, que
a pesar de haber tenido mejores rendimientos en otros, EEse® planta que se puede
mejorar muy bien con el tema del clima y con las condiciones climaticas de Colombia
favorece mucho el tema del crecintie exponencial del cafiamo y una mejor produccion
Si se supiera aprovechar hien

3. Licencias. ¢Qué tipo de licencia manejan ustedes?

Respuesta: Manejamos cuatro tipos de licencias, fabricacion de derivados, uso
psicoactivo, uso medicinal y produccion eendla.

4. s fue un proceso complicado la gestion de esta?

Respuesta: Total, toma cierto tiempo el tramite, obviamente si tienes apoyo de
otras agencias que estan involucradas ya en ese tema te va a favorecer la obtencion de la
licencia, pero también genera costos adicionales. Pero en gehesallemorado si no
tienes como el acceso a la informacion sobre como hacer bien los tramites. Alrededor de
1 afio para obtener las licencias.

5. ¢ Qué otro tipo de usos industriales considera ptigrera el cafiamen Colombi&

Respuesta: lgue hemos visto con tu proyecto puede ser muy valido, para
infraestructuras, para nuevos materiales, ofrecer nuevas fuentes para la fabricacion de
nuevos materiales y mejorar la industria, ser un poco mas\gdese la industria
papelera también es muy buena para la utilizacién del cafiamo, la industria alimenticia
fundamental con la fabricacion de semilla, la semilla es utilizada como un superalimento.

6. ¢ Qué piensa acerca del tema de estigmatizacion ¢enta ple cafniamo?

Respuesta¥ a debemos romper ese choque, ya co
universidades ya estan aplicando diferentes diplomados, cursos, talleres, que permiten el
tema de la educacion sobre esta planta y que ayude a dejarla ver consocd@dtipga de
la mata que mata y pasar a ser una planta que puede aportar a un buen crecimiento
econdmico y beneficiar en diferentes sentidos a las personas, considero que vamos por
buen camino.



54

7. ¢Qué piensa acerca del tema de innovacidmateriales con esta planta? En el campo
de la arquitectura y la construccién

Respuestd: €] considero que Col ombia puede se¢€
posicionar, utilizar bien esta materia prima pues para cambiar este tema de la utilizacién
recurrente del cemento y buscar nuevos materiales mas amigables con el amiente me
gustaria a mi, entonces considero que ademas de gendnaen crecimiento econdmico,
favorecer a la industria, también ayudaria mucho a la parte ambiental. entoncesa@onside
gue $ se puede llegar a generar cambios positivos con este tipo de proyectos’8 ideas.

Asi pues, es posible deducir, que en empresas en las que no se tengan usos claros y definidos
con respecto a todos los componentes de las plantas, puedendtegar gran cantidad de
biomasa que para ellos se convierte en un producto desecho. Industrias alimenticias, textiles,
medicinales, en las que no se utiliza la cafiamiza como tal, pueden hacer parte de produccién en
un alto indice de cafiamiza y convertieseproductores potenciales de esta.

Wauilson Ul Ascue, expresa guen el territorio del Cauca queman los tallos de las plantas del
Cannabis, pues al no tener un uso en concreto ni de interés, se convierte en un residuo.
fAprovechen la materia prima, nodaemenno la destruyan porque lo que se hace aqui
rapidamente es quemarla y ustedes saben la contaminped@so genentt

Es evidente la iniciativa de muchas empresas e instituciones en empezar a des estigmatizar la
planta y sacarle su maximo provecho y oportunidad. Wuildakstue en la entrevista,
comentaba que, de igual manera, estaba trabajando en apoyo con la udiverk\dalle en la
fabricacion de blogues de construccion con fibra de cafnamo.

13 Andrés Sanchesupervisor y monitor de cultiventrevista por el autor, 28 de abril 2023
14 Minga conWuilson Ul Ascue gxgobernador Indigena Nasmtrevista por el autor,idayo 2023
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8. Capitulo: Experiencia 5: practicas de laboratorio

Esta experiencia tuvo algunas complicaciones en el camino, pues no fue sencillo conseguir el
material para iniciar con las practicas. Sin embargo, este proceso me ayudo a entender mejor
coémofunciona esta industria y las complicaciones que hoy en diaitothay para la busqueda
tanto de este tipo de productos como de la informacion. Una vez iniciado fue increible poder ver
plasmado todos los meses de investigacion y trabajo en un producto traido a la realidad.

Inicialmenteempecé buscando empresas colombianas que se dedicaran al cultivo de
cannabis. La informacion que se encuentra hoy en dia en las fuente=t es escasan
relacion aeste tipo de interés. Razon por la cual fue dificil encontrar una empresa que me
pudiese proporcionar la fibra que necesitaba. En este trayecto, encontré una empresa en Yopal
Casanare llamada GreBarming SAS, inmediatamente me puse en contacto con glivas un
proceso de documentacion requerida por la empresa, me proporcionaron el material destinado a

investigacion.

llustracién 15 caflamiza de cainamo

Fuente: foto por autor

Green Farming S.A.®nfocadaen el disefio, implementacion y desarrollo de la industria del
cafamo en la region de la Orinogui ingeniero John Fredy Cabarte, director operativo,
colaboré con una entrevista con el fin de conocer mas acerca de la empresa y el producto de

interés ereste proyecto de investigacion:
1. ¢Cuanta fibra se puede obtener de una planta de cafiamo?

RespuestaSegun las mediciones realizadas en campo para estudio estd en un rango
de 150 gr a 250 gr entre fibra y Cafiamiza.
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2. ¢A qué tempo aproximadamente se puedeaex la fibra para bioconstruccién?

RespuestaDespués de cosechado el material vegetal de cafiamo, se hace un secado
de al menos 15 dias es decir hablamos de un cicl2del140 diasentre cultivoy
secado.

3. ¢Qué tipo de semilla se planta para extieaéibra para bioconstruccion?

RespuestaTrabajamos semillas Dioicas (es decir plantulas hembras o machos),
el cultivo en general busca generar semilla, grano, fibra, cafiamiza y biomasa.

4. ¢Qué insumos bésicos se necesitan para el correcto crecimieatplatad?

RespuestaSuelos ricos en materia organica, Riego, Fertilizantes y abonos que
incluyenelementos mayorgsmenores, adicionalmente microorganismos y hongos
Entomopatogenos para el control de enfermedades, personal capacitado, Pilotos a
exteriory bajo cubierta.

5. ¢Lesdan algun uso a las hojas de las plantas después de extraer la fibra? de ser asi,
ceual?

RespuestaSe estan analizando varias opciones, pero el momento se esta utilizando
en compostaje, es decir para la generadiémbonos

6. ¢Qué proceso realizan para obtener la fibra?

RespuestaEl aprovechamiento dela planta en su conjunto es muy importante para
la compafiia, trabajamos en la produccion de semillas y granos, de este mismo proceso
realizamos el aprovechamiento del tallo,flags largas el proceso se hace manual con
un el emento antiguo |l amador AfAGramaderao
picadora de 3Hp en partes pequefias.

8.1 Bitacoras de laboratorio

8.1.1 Préactica de laboratorio #1

En estas primeras practicss tenia como primer objetivo hallar las proporciones para
una mezcla que funcionara (cafiamo, cal y agua), para ello se utilizaron los moldes del Paquete
Tecnologico Gualam. Para las primeraécficas seautilizo la caflamiza tatual fue enviada, y se
utilizé tanto la cafiamiza como las hebras de fiteda planta.

15 John Fredy Cabarte, director operatid®Green Farming S.A.S, entrevista por autor, 4 de mayo 2023
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llustracién 16 Practica de laboratorio #1

|Miercoles 16 de

MEZCLA: |novienbre 2023.
agua \Hora de inicio:

L (400 a.m
cafiamo P el 5122
cal la=m

Bogoté~Colombia<
PROCESO: \
1. Inicialmente se separaron y se pesaron cada uno de
los materiales hasta dar con el peso correspondiente.

2. Se procedié a mezclar lo que seria la base, la cal
y el agua.

La mezcla quedd bastante liquida, sin embargo, se
continuo de esa manera.

3. Se agregd el cafiamo

Inicialmente se penso en rovolverla con batido, sin
embargo, los trozos de cafamo estaban muy grandes vy
no fue posible, por tal motivo, se realizo la mezcla
manual con ayuda de una espatula

4. Se procedio a fundir la mezcla en el molde

5. Una vez hecho esto, se procedié a llevarlo al
lugar de secado.

El lugar donde se seca, es una oficina con constante
luz, en ocasiones pega la luz del sol directo, y esta
en constante calor. EL molde se dejé 2 dias tapado y
al dia siguiente se retird la tapa.

Fuente: elaboracion propia

Resultados:Para esta @ctica se obtuvo como resultado ladrillo inconsistente, fragil,
guebradizo, se desmoronaba con facilidad.

Dificultades: seobservoque el tamafio de la fibra puede llegar a ser una dificultad al
momento de la fabricacion del ladrillo, pues los trozos estaban en tamafios muy grandes

Para & siguiente pctica se buscara manera de tener la cafiamizapamticulasmés
pequeRs y se agregard mas cal, pues la consistencia de la mezcla fuquitle/y quizé esto le
resta propiedades cementantes a la cal.
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llustracién 17 Resultado primer laboratorio

Fuente: foto por autor

8.1.2 Practica de laboratorio #2

para esta practica preparé con anticipacion la cafiamiza, haciendo un filtro de las
particulas y seleccionando las mas pequefias, de igual manera, si aurpagorkEon de
cal con respecto a los demés ingredientes.

llustracién 18 Practica de laboratorio #2

‘Dia viernes 17 de

o - “lfe‘orem 2'02‘3,' ,

da \IHora de inic10-

cahamo e
[Hora final: 10

cal o st 01
Bogota-Colom ?je'ta'o.

PROCESO: '|2 asistentes Ce

. |

1. Inicialmente se separaron y se pesaron cada uno de
los materiales hasta dar con el peso correspondiente.

2. Se procedidé a mezclar lo que seria la base, la cal
y el agua.
La mezcla quedé muy homogénea y bastante espesa

3. Se agregd el cafiamo

La mezcla se hizo manual y al agregar el cafiamo se
evidencid que era poca cantidad respecto a la mezcla
base (cal y agua). Tambien, los materiales se unifi-
caron bien y la consistencia de la mezcla se sintié
homogénea

4. Se procedio a preparar el molde para agregar la
mezcla, se cubrieron las partes con papel vinipel
para que la mezcla no se adhiriera a é1l.

Los moldes son de madera de
5. Se agrega la mezcla preparada al molde.
Al hacer esto, noté que la fibra de cafiamo estaba un

poco grande

6. Una vez las mezcla en el molde, se ejercid bastan-
te presidn para que compactara muy bien.
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* Una vez hecho esto, se evidencié que la mezcla
resultante fue poca y llend Unicamente la mitad del
molde.

7. Para una mejor compactacién de la mezcla, se
procedid a llevar el molde a la prensa, una vez hecho
el proceso se dejé 10 min en la prensa con presidn
antes de retirarlo.

8. Una vez hecho esto, se procedidé a llevarlo al
lugar de secado.

* El lugar donde se seca, es una oficina con constante
luz, en ocasiones pega la luz del sol directo, y estd
en constante calor. EL molde se dejé 2 dias tapado y
al dia siguiente se retird la tapa.

La mezcla seguia un poco humeda asi que no se retiréd
por completo del molde. Se espera retirarlo al 8 dia.

Fuente: elaboracion propia

Resultados:Para esta practica se obtuvo como resultado un ladrillo mas resistente, se
espera poder seguir trabajando con las particulas de cafiamiza un poco mas pequefias, y se
seguira variando en las proporciones de cantidad de cal.

Dificultades: el tamafio de la cafraza sigue siendo una dificultad.

llustracion 19 Resultado practica de laboratorio #2

Fuente: foto por autor

8.1.3 Practica de laboratorio #3

Antes de realizar esta practica, se paso la cafiamiza por una trituradora de pasto, esto con
el fin delograr que quedara mas fina, y de igual manera, se ayudo con unas tijeras de jardineria,
de esta manera, se logré disminuir el tamafio de las partiqyiéficativamente.
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llustracién 20 proceso de trituracion con trituradora de pasto

Fuente: foto por autor

llustracidon 21 proceso de trituracion conjéras de jardineria

Fuente: foto poautor

llustracion 22 practica de laboratorio #3nolde D

|Dia lunes 20 de
febrero 2023.
Hora de-inicio:
110:00 a.m

El dia de hoy se utilizaron
dos moldes con proporciones

de mezclas diferentes cada |iora_final: 12:152.M

una. | pogota-Cotombia.
\sin seistentes de

MOLDE D e

MEZCLA:

agua

cafiamo

cal

1. Inicialmente se separaron y se pesaron cada uno de
los materiales hasta dar con el peso correspondiente.

2. Esta vez, se mezclaron primero los ingredientes
secos (cafiamo y cal) y posteriormente se fue
agregando el agua poco a poco.




¥ No se mezclaron tan bien la cal y el agua como en la
ocasion anterior

3. Se mezclaron los elementos.

k¥ Inicialmente se trabajdé con 150 g de cal. Sin
embargo, al mezclar los elementos, la consistencia
quedd un poco liquida, asi que se afiadié 14 g mas de
cal:
4. Se pes6 la mezcla resultante

5. Se agrega la mezcla preparada al molde.

* En esta ocasién, la cantidad de mezcla fue suficiente
y el borde del molde quedd lleno por completo.

6. Una vez las mezcla en el molde, se ejercid bastan-
te presidn para que compactara muy bien.

7. Finalmente se 1levd a la prensa.

* OBSERVACIONES: La mezcla en volumen queddé muy bien,
los materiales se mezclaron bien y fue una mezcla
uniforme. Hay adherencia entre cada uno de los
materiales.

Fuente: elaboracion propia

Resultados:Para esta practica se obtuvo como resultado un ladrillo resistente, todos los
ingredientes se homogeneizaron muy bien, se aumento la proporcion de cal y se cree que fue la
proporcién adecuada.

Dificultades: se observé que la mezcla al principio estaba liquida, asi que se
adiciono un poco mas de cal, sin embargo, no represento una dificultad.

llustracidn 23 Resultaddaboratorio #3molde D

Fuente: foto por autor
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8.1.4 Préactica de laboratorio #3 molde C

llustracion 24 Practica de laboratorio #3 molde C

MOLDE C
MEZCLA:
agua
canamo
cal

1. Inicialmente se separaron y se pesaron cada uno de
los materiales hasta dar con el peso correspondiente.

2. Se procedié a mezclar lo que seria la base, la cal
y el agua.

3. Se agregd el cafiamo.

k En esta ocasidé la mezcla si quedd un poco mas seca
que en las demds prdcticas.

4. Se pesd la mezcla resultante
k Peso: 563,8 g
5. Se agrega la mezcla preparada al molde.

6. Una vez las mezcla en el molde, se ejercid bastan-
te presidén para que compactara muy bien.

7. Finalmente se 1levd a la prensa.
k OBSERVACIONES: La mezcla en volumen qued6 muy bien,

la mezcla quedd un poco seca, sin embargo, todo se
homogeneizd bien.

Fuente: elaboracion propia

Resultados:Para esta practica se obtuvo como resultado un ladnljzoco macizo, pues
se evidencio el exceso de cal en el ladrillo. Ademas de ser pesadicseasotaba la fibra de
cafiamo.

Dificultades: sin dificultades.

llustracion 25 resultadolaboratorio #3 molde C
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Fuente: foto por autor

Finalizando estos laboratorios, se decidié continuar con la mezcla obtenida en el molde D de
la practica #3, a partir de estas proporcionesgaearanlas siguientes sustituyendo un
porcentaje parcial de la cantidad de cal para analizar qué propiexdack@an. Para ello se
utilizara ceniza de cascarilla de arroz, proporcionado por el molino de arroz Chicamocha en
Yopal Casanare, y de igual manera ceniza de cafilamo, obtenida por los labatatorios
Evaluacién de la Caracterizacion de Analisis Préoximo de Céfamo

Para ello, se tamiz6 la ceniza con un tamiz malla N° 80

llustracion 26 ceniza de cascarilla de arroz tamizada

Fuente: foto por autor

16\Ver pagina 64.
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llustraciéon 27 ceniza de cafiamo

Fuente: foto por autor

El reemplazo de la ceniza de cascarilla de arroz se realizé al 2%, 5% y 10% del total de cal
con los moldes del Paquete Tecnolégico Gualam.

llustracion 28 Practica adicion de ceniza

MEZCLA: '

agua, cafamo,cal vy Jueves 27 de

ceniza de cascarilla de arroz abril 2023. -
Hora de inicio:
10:00 a.m -
Hora final: 5520

a.m .
\BogotéAColomblaA

PROCESO:

aclaracidn: Se realizd el mismo procedimiento para
los tres moldes, reemplazando al 2%, 5%, y 10% con
respecto al 100% de la cal.

1. Inicialmente se separaron y se pesaron cada uno de
los materiales hasta dar con el peso correspondiente.

2. Se procedid a mezclar la cal y el agua y luego se
adiciond la ceniza.

3. Se agregd el cafamo
La mezcla se realizd manual

4. Se procedio a fundir la mezcla en el molde

5. Una vez hecho esto, se procedidé a llevarlo al
lugar de secado.

6. Al cabo de dos dias se destapo el molde y dos dias
después se les dié la vuelta.

observaciones: ELl color final de la mezcla permitia
diferenciar las mezclas de acuerdo a la cantidad de
ceniza afadida
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Fuente: Elaboracién propia

Resultados:Para esta practica se obtuvo como resultesoladrillos inconsistentes,
desmoronaban con facilidadfragiles.

Dificultades: sin dificultadesdurante el proceso de fabricacion.

llustracidon 29 Resultado muestras con adicién de ceniza

Fuente: foto por autor

llustracién 30 Muestra de ladrillo con reemplazo de ceniza de cascarilla de arroz al 10%

Fuente: foto por autor

8.1.5 Desarrollo de bloques prototipo

Los bloquesprototipose elaboram en un molde con medidas de referencia de un bloque de
arcilla namero 5l(argo: 30 cmancho: 2 cm, ato: 20 cm) Este molde es trabajo artesanal,
mandado a elaboraegun disefio propidara ello se utilizd un material metalico con
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perforaciones para peitin la ventilacion del bloqueTiene las perforaciones dispuestas de
manera vertical para aligeramiento de este, la tapa y la base son en madera.

llustracién 31 Molde prototipo

Fuente: foto por autor

Para iniciar,secre6 la conversion para identificar las cantidades y proporciones correctas
correspondientes al molde prototipo disefiado. Una vez esto, se pesaron los componentes para
fundir un bloque.

llustracion 32 Peso de materiales

Fuente: foto por autor

Una vez hecho esto se mezclaron los componentes, primero la cal se disolvio en el agua y
se fue a agregando poco a poco la fibra, eso con el fin de lograr que toda la fibra quedara con
mezcla.
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llustracion 33 mezcla

Fuente: foto por autor

Al tener lista la mezcla, se prepar6 el molde con papel Vinipel para que no se adhiriera la
mezcla a la madera, y se fundio.

llustracién 34 Fundida del bloque

Fuente: foto por autor

Para la desmoldia, se desmoldaron a diferentes tiempo, el primero, se dej6 un fin de
semana completo, el segundo, unas horay el tercero se retir6 inmediatamente. Teniendo en
cuenta esto, con el primer blogue se tuvo complicaciones desmoldando, pues la mezcla estaba
adheida al molde y se tuvo que aplicar bastante fuera lo que hizo que el bloque se fracturara,
sumado a esto, la mezcla se realizé con otra fibra en la que las particulas del cafiamo no estaban
tan pequefias, razén por la cual no tuvo tan buenos resultados.














































































