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INTRODUCCION

Con el fin de ejecutar eficientemente la inversion de recursos provenientes del
Gobierno Nacional y que tienen como destino el mejoramiento de edificaciones
de infraestructura educativa, la Secretaria de Educacién del Departamento de
Caldas vio la necesidad de realizar un inventario que permitiera evaluar como se
encuentran las instalaciones para poder acceder a estos recursos.

Por esta razén, y por solicitud formal de la Secretaria de Educacion, la Universi-
dad Nacional de Colombia Sede Manizales realiz6 un inventario de la infraestruc-
tura educativa en 1.138 locaciones fisicas correspondientes a 174 instituciones
educativas del Departamento de Caldas, de acuerdo a la metodologia definida
por el Ministerio de Educacion Nacional para acceso de recursos provenientes de
Ley 21 de 1982.

Para tal fin se realizaron las siguientes actividades:

- Levantamiento en campo de la informacion que requiere el inventario de
infraestructura de instituciones educativas del Departamento de Caldas.

- Sistematizacion de la informacién de acuerdo a la metodologia desarro-
flada por el Ministerio de Educacion Nacional a través del sistema interac-
tivo de consulta de infraestructura educativa (SICIED).

- Validacién de la informacion de acuerdo a la plataforma SICIED, como
base para el diagndstico del estado de la infraestructura, y prerrequisito
para acceder a recursos provenientes de ley 21 de 1982,

El problema fue abordado por un equipo técnico administrativo que realizé la la-
bor de levantamiento de infraestructura fisica, apoyé los componentes asociados
a Tecnologias de la informacién y Comunicacion (TICs), y evalué los pardmetros
mas relevantes para establecer propuestas y disefios estratégicos de programas
de activacion industrial o agroindustrial, tales como el proyecto ARCANO.

La valoracion total permitié determinar, en forma cualitativa y cuantitativa, el
estado de las edificaciones de los colegios publicos del Departamento de Caldas,
evaluar el estado de los establecimientos educativos a nivel de infraestructura en
telecomunicaciones, redes de datos, equipos de computo, software académico y
administrativo, y establecer el potencial de las instituciones para ejecutar pro-
yectos industriales o agroindustriales.
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El Desarrollo Rural en Caldas

Debido a la profunda necesidad de mejorar y estabilizar la situacion econdémi-
ca de la comunidad rural del Departamento de Caldas, se han implementado
diversos proyectos de desarrollo rural para mejorar la productividad del sector
agropecuario. Sin embargo, durante el desarrollo de las actividades agricolas y
pecuarias se generan problemas en la calidad de los productos, lo cual marca la
necesidad de aumentar la vida Util de los mismos.

Las transformaciones agroindustriales significan una solucion a esta problemati-
ca. Mediante estos procesos se elaboran productos, principalmente alimenticios,
acordes con las necesidades y urgencias de la vida moderna, y a la vez se dismi-
nuye la cantidad de productos que se pierden luego de la cosecha. Desafortuna-
damente, la mayoria de las empresas agroindustriales se ubica en el area urbana,
lo cual ocasiona que no haya un impacto significativo sobre el &mbito rural. De
manera que no hay aumento de empleo, el valor agregado no se refleja en los in-
gresos del productor y se presentan grandes pérdidas postcosecha ocasionadas
por el transporte hasta los centros de procesamiento y por la falta de capacidad
de almacenamiento en el campo. Ademas de que existe una fuerte competencia
entre diferentes materias primas.

Por estas razones se ha planteado, como una alternativa para vincular efectiva-
mente la economia campesina y rural a los mercados de insumos, productos y
servicios, el desarrollo de proyectos agroindustriales rurales. Las empresas de
este tipo integran las actividades desde la produccion de las materias primas y su
transformacion, hasta la comercializacion del producto final; de manera que posi-
bilitan la conversién de un bien perecible en uno de mayor duracion. Se destaca
que el productor tiene una participacidn activa en todas las etapas de proceso
razén por la cual la agroindustria rural contribuye al fortalecimiento de la econo-
mia campesina. Como beneficio adicional, se aporta a la solucién de problemas
de nutricidn y alimentacién de la poblacién involucrada.

Sin embargo, se han encontrado algunas limitaciones para el desarrollo de pro-
yectos agroindustriales rurales, entre ellos estan el pensamiento campesino dife-
rente al pensamiento empresarial, el bajo nivel socio econdmico y educativo de
los productores y operarios, la materia prima heterogénea de calidad variable,
infraestructura deficiente, falta de datos confiables y dificultad para acceder a
servicios publicos.

Se ha identificado que los agricultores con educacién basica tienen mas proba-
bilidades de adoptar nuevas tecnologias y de ser mas productivos. El desarrollo
de una comunidad no puede impulsarse en una poblacién sin educacién. Por lo
tanto, el desarrollo de la agroindustria rural se convierte en un propésito interins-
titucional y multidisciplinario. Se requiere como minimo de la interaccion entre los

14
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organismos agropecuario, educativo y gubernamental, con el objeto de ofrecer
apoyo econdmico, logistico y capacitacion sobre procesos y productos.

Para promover y apoyar el desarrollo de agroindustrias rurales en el Departa-
mento de Caldas, los entes gubernamentales proyectan intervenir los estableci-
mientos rurales de educacion basica. Con la colaboracién de instituciones edu-
cativas especializadas tales como el Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA) y la
Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales, procuran comprobar la facti-
bilidad tecno-econdmica y socio-organizativa de los proyectos agroindustriales y
transferir de forma adecuada ciencia y tecnologia.

Para el montaje de un proyecto se analizan aspectos relacionados con el poten-
cial agricola y pecuario de la region, las necesidades de la comunidad, las vias de
acceso, la viabilidad de comercializacion y promocion de productos, el desarrollo,
seleccion y transferencia de la tecnologia, las formas de capacitacion e investiga-
cién, organizacion institucional y administracion.

Por esta razon, 170 establecimientos educativos, con sus mas de 1.200 sedes,
del Departamento de Caldas, fueron diagnosticados con el objeto de proyectar
las lineas agroindustriales que pueden ejecutarse en ellos, y que significarian una
oportunidad para el desarrollo de su comunidad. El andlisis se basé en el enfoque
educativo de cada establecimiento educativo, en la disponibilidad de tecnologias
de la informacion y la comunicacion (TICS) y en el potencial agroindustrial de la
zona.

Al implementar los proyectos agroindustriales rurales propuestos se espera au-
mentar los ingresos de la comunidad, generar empleo, diversificar la dieta de
la poblacién involucrada al introducir productos procesados en la alimentacién,
reducir las pérdidas post cosecha, aprovechar subproductos y residuos, recupe-
rar el medio ambiente y facilitar el acceso a créditos agropecuarios y empresa-
-riales.

Este libro recoge los resultados técnicos, académicos y cientificos del proyecto
“Levantamiento de la infraestructura educativa, evaluacién de su articulacion
al entorno agroindustrial y diagnostico en tics” desarrollado por la Universidad
Nacional de Colombia Sede Manizales.

En el Capitulo 2 se exponen algunos antecedentes relacionados con la génesis de
ios primeros edificios consagrados a la instruccion publica en el Departamento de
Caldas y la manera en gue su existencia respondi6 durante décadas a una serie
de vacilantes politicas regionales y nacionales en materia de infraestructuras.
También se desarrolla un analisis general de los tipos de edificios hoy existentes,
poniendo énfasis en la manera en que se ha desenvuelto su implantacién sobre
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el terreno y la manera en que su distribucién espacial interactia con los sistemas
constructivos y estructurales que les han permitido ser hoy una realidad.

En el Capitulo 3 se describe, a través de una valoracién de caracter cualitativo y
cuantitativo, el estado de la infraestructura de los colegios publicos del Departa-
mento de Caldas.

En el Capitulo 4 se muestra la situaciéon actual de las Tecnologias de la Infor-
macién y la Comunicaciéon (TIC) en Colombia, y se presenta un diagnostico de
las condiciones de hardware y software de los establecimientos educativos del
Departamento de Caldas.

En el Capitulo 5 se presenta una descripcidn semi-cuantitativa de la oferta agro-
pecuaria caldense basada en la informacién comparada de los datos que se reco-
pilaron de distintas instituciones oficiales y privadas con intereses y registros en
este sector econémico. Igualmente, se expone la caracterizacion y ubicacion de
las actividades agroindustriales detectadas y se realiza una resefia de las empre-
sas mas importantes del sector.

En el Capitulo 6 se expone una primera aproximacién a las principales cadenas
agroindustriales en el Departamento de Caldas, enmarcada desde la estructura
general de los conceptos relacionados con la gestién de cadenas de abasteci-
miento y las realidades del contexto agricola colombiano.

En el Capitulo 7 se presentan consolidados los principales resultados de la eva-
luacién realizada a los establecimientos educativos en cuanto a su potencial en
agroindustria, y se define la linea de proceso agroindustrial mas promisoria para
cada colegio, segln los recursos y ventajas que ofrece la region, y el impacto que
genera sobre la poblacion.

El Capitulo 8 comprende la descripcion de un software desarrollado por la Univer-
sidad Nacional de Colombia Sede Manizales, para estimar el precio de venta de
productos agroindustriales. Como ejemplo, se expone un proceso agroindustrial
especifico y se explican las aplicaciones del software, asi como las condiciones
técnicas para su uso.

En el Capitulo 9 se desarrollan aproximaciones conceptuales sobre el tema de
localizacién de instalaciones y se relaciona su importancia con la gestion de la
cadena de abastecimiento. Se aborda un andlisis preliminar de localizacién de
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instalaciones partiendo de un diagnéstico basico para el caso especifico de la
cadena agroindustrial de biocombustibles.

En el Capitulo 10, que corresponde a un tema invitado, se presenta un ejemplo de
un estudio que debe realizar a futuro el departamento de Caldas para estructurar
mejor su matriz energétcia basada en biomasa. Se refiere a la situacién actual
de los principales sectores agroindustriales del Valle del Cauca, determinando en
forma cualitativa los subproductos generados por dichos sectores, el uso poten-
cial de sus subproductos como biomasa y los posibles tratamientos que se pue-
den aplicar a dichos residuos con el propésito de utilizarlos como combustible.
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CAPITULO 1

MODELOS DE OCUPACION Y
CONFIGURACIONES TIPOLOGICAS
EN LA ARQUITECTURA ESCOLAR DEL
DEPARTAMENTO DE CALDAS

Jorge Galindo Diaz

Escuela de Arquitectura y Urbanismo,

Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales
Ricardo Tolosa Correa

Escuela de Arquitectura y Urbanismo,
Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales




1.1. INTRODUCCION

Este capitulo desarrolla una descripcién valorativa del estado actual en que se
encuentran -desde el punto de vista espacial y fisico- las instituciones educativas
gue iioy tienen asiento en el Departamento de Caldas. Es el resultado parcial
de un trabajo de extension / investigacion llevado a cabo desde la Universidad
Nacional de Colombia, Sede (Panizales, dentro del cual se reconocieron a través
de visitas directas, levantamientos arquitectonicos y registros fotograficos, mas
de 1.200 establecimientos distribuidos en 26 de sus municipios, excluyendo su
capital, [Panizales.

Con fines metodoldgicos, se han de analizar aqui dos categorias estrechamente
relacionadas: la del modelo de ocupacion sobre el predio y la de sus configura-
ciones tipolégicas. Para esto se parte de la idea segln la cual el tipo es el pro-
ducto de una busqueda intencional en el proceso de definicién de la arquitectura
escolar, en el que ademas él se encuentra fuertemente condicionado por el lugar,
al que bien se suma la totalidad del conjunto de factores constructivos y estruc-
turales pertenecientes al ambito de la edificacion (Caniggia y Maffei, 1995). Asi,
queda entendido que el tipo, antes que una solucién preexistente, es un logro
que se va perfeccionando o deteriorando a través del tiempo gracias a la capa-
cidad de ser interpretado por aquellos agentes humanos que intervienen en la
concepcién y/o en la ejecucion de las edificaciones.

La parte inicial de este capitulo expone algunos antecedentes relacionados con
la génesis de los primeros edificios consagrados a la instruccion publica en el
Departamento de Caldas y la manera en que su existencia respondié durante
décadas a una serie de vacilantes politicas regionales y nacionales en materia de
infraestructuras. La segunda parte desarrolla un analisis general de los tipos de
edificios hoy existentes, poniendo énfasis en la manera en que se ha desenvuel-
to su implantacién sobre el terreno y la manera en que su distribucion espacial
interactia con los sistemas constructivos y estructurales que les han permitido
ser hoy una realidad.

1.2 HACIA UNA INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA
DEPARTAMENTAL

Los datos relativos a la historia de la educacién publica en el Departamento de
Caldas son escasos y difusos. Si tenemos en cuenta que en 1905 se consumé
la divisién territorial que le dio origen politico-administrativo y que en 1966 se
segregaron las regiones que hoy conforman los Departamentos de Risaralda y
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Quindio, es claro que cualquier informacion estadistica correspondiente a ese
periodo se asienta sobre un universo disperso y tremendamente desigual. Sin
embargo, tampoco es dificil suponer que al menos hasta superada la primera
mitad del siglo XX, desde su capital, Manizales, se orquesto buena parte de lo
que seria durante décadas la politica educativa regional.

Asi, se tiene noticia de que la primera institucion educativa creada en esta ciudad
tuvo lugar en 1852, a los pocos meses de su fundacion, gracias a la compra de
un local que hiciera uno de sus gestores -Manuel Grisales-, destinado a servir de
escuela para los hijos de sus habitantes bajo la orientacion del profesor Valentin
Hurtado. Uno de sus ex alumnos describiria afios mas tarde las duras condiciones
fisicas de aquella primigenia edificacion: Nosotros nos aterramos, hoy dia, al
pensar lo que eran aquellos lugares sin excusados, sin luz, sin calor, sin
agua, sin asientos, pues muchos muchachos tenian que sentarse en el
suelo que en varias ocasiones eran de ladrillo... (Gaviria, 1924: 241).

Ya en los albores del nuevo siglo y como producto de las politicas de reorganiza-
cion del pais, la responsabilidad de la administracion en la construccion y dotacion
de los establecimientos educativos quedé dividida —gracias a la ley 39 de 1903,
en las orbitas municipal (compra de predios, construccion de las edificaciones,
dotacién, mantenimiento y conservacion), departamental (pago de salarios a los
profesores) y nacional (suministro de dtiles y material de ensefianza) (Ochoa,
1983). Pero en el Departamento de Caldas, al menos en 1924, se reconocia toda-
via que los locales educativos eran de pésima calidad, con carencia casi absoluta
de Utiles y bibliotecas, orientados por profesores mal pagados y rodeados por un
escaso interés de amplios sectores de la poblacion (Mora: 1924).

En ese afio Manizales contaba con poco mas de 60 mil habitantes y estaba do-
tada con 44 locales para la enseianza primaria (7 de ellos en arriendo) y 3 para
secundaria, que a su vez poseian 173 salones, alcanzando una superficie equiva-
lente a los 7.669 metros cuadrados. La cobertura oficial llegaba entonces a 4.413
estudiantes matriculados en instituciones de educacién primaria y sélo 267 en el
bachillerato (Gaviria, 1924).

Esta situacion, al menos en el ambito regional, cambiaria muy lentamente en los
afos posteriores; para 1935 existian en el departamento 37 instituciones oficiales
y privadas de educacién secundaria, aunque apenas dos ofrecian el bachillerato
completo: el Instituto Universitario creado en 1914 y el Colegio de Nuestra Se-
fiora de Cristo fundado por los hermanos Maristas en 1908, situados ambos en
Manizales (Londofo, 1998). De esta cantidad, solo 17 instituciones eran de caréc-
ter publico y dependian enteramente del fisco departamental -que por entonces
se encontraba extremadamente menguado-, lo que terminaba favoreciendo a la
educacion privada y de manera especial a los establecimientos regentados por
comunidades religiosas, los cuales experimentaron un crecimiento conslderable
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en materia de cobertura e infraestructura fisica, al menos hasta bien entrados en
la mitad del siglo XX.

Investigaciones recientes acerca de la evolucion urbanistica y arquitectonica de
Manizales y de otras poblaciones de Caldas (Robledo, 1996 y Giraldo, 2003, prin-
cipalmente) rescatan, por ejemplo, la imagen de algunos edificios educativos
del ambito privado, entre los que sobresalen el Colegio de Cristo (construccion
medianera de 1930) y el Colegio Santa Inés (similar al anterior), ambos en Mani-
zales, a los que se suma el Colegio de la Presentacion en Salamina (de bahareque
metalico). En tanto, en el ambito de lo publico, se destacaban las fachadas del
Instituto Universitario (construido en 1912), de la Escuela Modelo (inaugurada
en 1924) y de la Escuela José Maria Guingue (terminada en 1930), todos ellos
en Manizales. Siempre se trataba de edificaciones urbanas, compactas y de un
maximo de dos pisos de altura en donde los sistemas constructivos tradicionales
guedaban escondidos en fachadas renovadas con un aire Republicano, tan co-
muin en muchos edificios institucionales de la regiéon. Los modelos organizativos
eran poco funcionales, caracterizados por largos corredores e imponentes ves-
tibulos que ponian el énfasis en la forma y el estilo, dejando de lado aspectos
funcionales tales como la iluminacion y la ventilacion de muchos de sus salones
(Méarquez, 1996).

Otro aspecto a destacar de estos afios es que mientras los edificios escolares de
caracter publico ocupaban terrenos situados en el centro de la ciudad o en areas
urbanas bien consolidadas -incluso dentro de lotes medianeros con los consi-
guientes problemas ambientales-, los colegios privados rapidamente buscaron
asentarse en areas periféricas a la ciudad y sobre vias de comunicacidn regional,
alli donde sus posibilidades de expansion fisica fuesen mayores.

Figura 1.1. Instituto Universitano de Manizales construido en 1912
Fuente: Robledo, 1996:191
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En el contexto nacional, los primeros pasos orientados a crear una politica en
materia de infraestructura educativa se encuentran sélo a comienzos de 1930,
cuando el Ministerio de Obras Publicas -bajo la orientacién de gobiernos de filia-
cion liberal y al menos hasta 1945 (Nifio, 1991)- acometio Ia tarea de disefiar es-
cuelas normales a lo largo y ancho de la geografia del pais, asi como instituciones
de ensefianza publica -urbanas y rurales-, de instruccidn primaria, industriales,
de artes y oficios y de manera especial la Ciudad Universitaria en Bogota. Se
trataba en todos los casos proyectos concebidos desde la capital colombiana y
con la participacion de importantes arquitectos e ingenieros nacionales preocu-
pados por encontrar cierto grado de armonizacion entre las nuevas tendencias
en materia pedagdgica que por entonces se empezaban a discutir en el pais y los
espacios destinados a la ensefianza.

.
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Figura 1.2. Escuela urbana para nifios en Supia, disefiada por G. Posada en 1937
Fuente: Nifo, 1991:139

Dentro de ese grupo de profesionales, se destacé de manera especial el arqui-
tecto Gerardo Posada, formado profesionalmente en la Escuela de Bellas Artes
de Bruselas (Van Broeck y Molina, 1997) y autor de varios proyectos educativos
para el pais, uno de los cuales corresponderia precisamente a una escuela ur-
bana para nifios ubicada en el municipio de Supia, fechada en 1937, y que se
adelantaba a muchos proyectos contemporaneos en el manejo de una planta
austera conformada por dos cuerpos de planta alargada volcados a través de
un corredor hacia sendos patios de recreo. Similares serian sus propuestas para
escuelas primarias en Enciso (Santander) y Madrid (Cundinamarca), terminadas
durante ese mismo afio.

Un importante logro de este periodo adelantado al interior del Ministerio de
Obras Publicas fue sin duda el proceso de experimentacion en cuanto a las tipo-
logias para las construcciones educativas que derivaron hacia la formulacion de
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un manual de normas basicas en donde las aulas constituian el foco de mayor
atencién espacial inscribiéndose casi siempre en una planta rectangular de 6,5 x
9,5 my sin llegar a sobrepasar la cantidad de 40 por cada edificio (Nifio, 1991).
Las plantas de los colegios recogian organizaciones espaciales en forma de U
o L, alargadas o en torno a conjuntos de patios abiertos, con mezclas entre lo
vernaculo y lo moderno y haciendo uso constante de materiales y técnicas tra-
dicionales: muros de ladrillo, techos de madera con tejas de arcilla 0 cemento,
pisos de concreto con baldosas de cemento, puertas de madera y ventanas en
lamina metadlica, entre otros.

Si bien muchos de esos proyectos orientados desde Bogota fueron construidos
y aumentaron la capacidad educativa del pais, no se tiene registro de logros
importantes para el Departamento de Caldas, aunque algunos colegios urbanos
en Manizales como la Concentracion Santander (1944) y la Escuela Gran Co-
lombia (1944), respondieron de forma tardia a ese espiritu de renovacion de la
arquitectura escolar. Segiin Londofio (1998: 25): en 1939 Cundinamarca gastd
una suma cercana al millén 500 mil pesos en la construccién de trece edificios,
cinco de ellos de educacion, Bogota 400 mil, el Valle 350 mil, Norte de Santander,
Narifio y Santander alrededor de 250 mil cada uno y Caldas recibié 24 mil pesos.
Adicional a lo anterior, a partir de 1943, buena parte de los recursos destinados
para la educacién se concentraron en el proyecto de crear una institucion univer-
sitaria con asiento en Manizales, que en sus comienzos deberia hacer uso de las
infraestructuras fisicas pertenecientes a algunos de los 22 colegios publicos de
ensefianza secundaria con que la ciudad contaba en ese afno.

A la par con lo que hacia el Ministerio de Obras Publicas, el de Educacion dispuso
en esos anos de una oficina de arquitectura y edificios escolares que asesoraba
el disefio de nuevas edificaciones, revisaba los anteproyectos del orden nacional
y adelantaba reformas locativas (Ochoa, 1983); todo esto a pesar de contar con
escaso personal y de carecer de normas fijas relativas al disefio de construccio-
nes de esta naturaleza a tal punto que un informe de caracter oficial fechado en
1957 afirmaba que: Los edificios escolares se hacen sin normas minimas basicas
y uniformes, que se atengan a los factores variantes que aparecen en Colombia
en regiones definidas, de acuerdo especialmente con el clima y los materiales de
construccion en cada zona (MEN, 1957: 73).

Con el fin de suplir tal carencia, el propio Ministerio de Educacion asumid la ta-
rea de producir un conjunto de normas generales orientadas hacia el disefio de
edificios escolares, teniendo en cuenta tanto aspectos ergonémicos como aque-
llos relacionados con los materiales y sistemas constructivos, el mobiliario y el
equipo. De este trabajo -y a la luz de la ley 45 de 1962 concebida para impulsar
una nueva reforma educativa para el pais -, resultaria pocos afnos después la Ofi-
cina Administrativa de Programas Educativos Conjuntos (OAPEC) encargada de
formular el primer plan nacional de construcciones escolares para la ensefianza
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primaria, en 1963 (Ochoa, 1983). Un lustro més tarde y ahora bajo el gobierno
del presidente liberal Carlos Lleras, esta oficina se transformd en el Instituto
Colombiano de Construcciones Escolares (ICCE), entidad que hasta 1986 estuvo
a cargo de disefiar y financiar proyectos arquitectonicos y de ingenieria para nue-
vos centros de educacion, entre otros aspectos.

Sin embargo, aunque todos esos esfuerzos contribuyeron a incrementar los ni-
veles de cobertura durante esos afos, los edificios entonces concebidos estaban
hechos dentro de condiciones minimas de habitabilidad, lo que generalizé un
tipo edificatorio extremadamente simple y sin mayores atributos estéticos (Uni-
medios, 2010). Pero sin duda, uno de sus mayores logros, es que fue capaz de
adoptar nuevos tipos edificatorios aplicados en el desarrollo de las concentracio-
nes de desarrollo rural y de los institutos agropecuarios, tan importantes ambos
para la educacién en el Departamento de Caldas y que se verian enormemente
beneficiados con la activa participacion del Comité Nacional de Cafeteros, que a
través de sus cooperativas de educacién, financié la construccién de muchisimas
escuelas rurales en toda la region.

Al término del siglo XX y a la luz de la Constitucion Politica de 1991, se expidié
la Ley General de Educacién o ley 15 de 1994, orientada a dar una participacion
mas democrética y por tanto méas aproximada a las necesidades reales y sentidas
de educandos y educadores. En ella se incluia el Titulo VII, consagrado a los es-
tablecimientos educativos, en donde se hacia explicita la necesidad de contar en
cada uno de ellos con una infraestructura minima capaz de soportar su proyecto
académico: asi, se contemplaba no sélo la importancia de disponer de aulas en
buenas condiciones, sino que también se exigia tener una biblioteca y poder usar
espacios para actividades artisticas y deportivas, dando a las instituciones un
plazo de tiempo prudencial para llevar a cabo en sus edificios las adecuaciones
gue fuesen necesarias.

Con todo esto, es claro que aun en los albores del siglo XXI se estaba construyen-
do una politica nacional y departamental en materia de infraestructura educativa
que se traducia necesariamente en un importante nimero de establecimientos
gue hoy cuentan con espacios de calidad, tanto en materia de aulas como de
zonas administrativas, recreativas y de servicios. Sin embargo, dada la extension
de los territorios y su variedad geografica y cultural, han sido también muchas
las carencias existentes que se hacen urgentes de resolver pero ante todo de
identificar. Como parte de esto Ultimo surgi6 en 2006 el Sistema Interactivo de
Consulta de Infraestructura Educativa (SICIED), una metodologia encargada de
levantar un inventario detallado de la infraestructura educativa a nivel nacional,
acorde con los estandares que en esa materia habia registrado la norma NTC
4595 del ICONTEC. Su valor agregado es que en esencia, constituye también una
importante herramienta de planeacion y direccionamiento de politicas futuras en
materia educativa. Y precisamente como parte del SICIED, la Universidad Nacio-
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nal de Colombia, Sede Manizales, adelanté el trabajo de reconocimiento de las
infraestructuras escolares del Departamento de Caldas aplicando instrumentos
capaces de superar los requerimientos minimos pre-definidos y abogando por un
trabajo investigativo en aras de comprender sus particularidades locales y sus
potencialidades futuras.

1.3. MODELOS DE OCUPACION TERRITORIAL POR PARTE
DE LOS EDIFICIOS EDUCATIVOS EN EL
DEPARTAMENTO DE CALDAS

A partir del trabajo de campo desarrollado en 26 municipios caldenses -orientado
a levantar informacioén planimétrica y estadistica de cada uno de sus centros edu-
cativos-, es hoy posible afirmar que existe en la regién una enorme variedad
en cuanto a los modelos de ocupacién que sus edificios hacen sobre el predio
donde se implantan, generando relaciones con su entorno fisico, bien sea
éste de caracter urbano o rural. Es importante anotar que a partir de un total
de 1.228 instituciones estudiadas, el 13,35% corresponde a edificaciones ur-
banas y el 86,64% son catalogadas como rurales.

Los edificios situados dentro de los cascos urbanos municipales ocupan, en la
mayoria de los casos, grandes superficies situadas, bien en areas perfecta-
mente consolidadas -casi siempre cuando se trata de edificaciones antiguas
levantadas hasta el Gltimo tercio del siglo XX- o bien en areas situadas en sus
bordes en donde actian como polos de expansion fisica o agentes de trans-
formacion de usos de los predios aledafios. Ejemplos de lo primero encontra-
mos en practicamente todos los municipios de Caldas, aunque se destacan si-
tuaciones como la de Pacora, en donde el colegio Marco Fidel Suarez se ubica
sobre el marco edificado de la plaza principal y contribuye a su paramentacion
a pesar de la elevada pendiente del plano base. El edificio comparte la facha-
da urbana con la iglesia principal y constituye un hito a nivel urbano; su planta
ocupa un area equivalente al 25% de la manzana y se organiza en torno a un
patio central que da luz y aire a los tres pisos de altura que alcanza el edificio
a partir de su cota minima. Las condiciones topograficas y de volumen obligan a
que el edificio se sustente sobre un sistema de pérticos de hormigén que marcan
un ritmo en el patio interior.



Figura 1.3. Colegio Marco Fidel Suarez en Pacora. lzquierda: localizacion.
Derecha: vista desde la plaza principal.
Dibujo y fotografia: SepUlveda & Cuartas (2010).

En otros casos, los centros educativos llegan a ocupar la totalidad de la manzana,
aunque su papel en la paramentacion urbana puede variar. Asi, la institucion edu-
cativa Nuestra Sefiora del Carmen -sede Antonio José de Sucre, en La Dorada-
a pesar de su baja altura conforma frentes urbanos por sus cuatro costados,
organizando los edificios en la periferia de la manzana de tal manera que en su
centro se instala un enorme espacio abierto de caracter recreativo. Contraria-
mente, aunque en el mismo municipio, el Instituto Nacional La Dorada llega a
ocupar toda la manzana tipo pero al girar la orientacion de sus edificios en un
angulo de 45° con relacién a la trama de la ciudad, genera vacios urbanos que se
resuelven mal con extensos muros ciegos que poco contribuyen a la estructura
morfoldgica de sector.

Son también numerosos los colegios que por su escala llegan a ocupar, si no
toda la manzana, buena parte de ella (entre el 30% y el 50%), consolidando
el caracter de lo construido en municipios en donde predomina la baja altura
y el vacio urbano. Ejemplos de ello se encuentran en casi todas las cabece-
ras municipales, aunque se destacan casos como los de Anserma, Chinchina,
Riosuco y Supia, en donde la masa y el volumen de los edificios educativos
-construidos predominantemente mediante sistemas de muros de carga- re-
fuerzan la imagen de la ciudad.



Figura 1.4. Instituto Nacional Dorada, sede principal. 1zquierda: planta general.
Derecha: vista del muro exterior.
Dibujo y fotografia: Toro & Vargas (2010).

En algunos otros municipios, construcciones recientes se han venido haciendo
en sus bordes urbanos, tal como ocurre con el colegio San Gerardo lzaria Maye-
la de Norcasia, situado en un punto en donde la trama urbana se descompone
para dar origen a los caminos que conducen a la verda Berlin, a La Dorada y a la
hidroeléctrica La Miel. Su implantacién pareciera responder -por su cercania con
el hospital local y las oficinas de la Central Hidroeléctrica de Caldas- a un foco de
actividad reciente en la vida municipal.

Figura 1.5. Colegio San Gerardo Maria Mayela de Norcasia.
lzquierda: planta de localizacion. Derecha: vista del exterior.
Dibujo y fotografia: Polo & Orozco (2010).

No sobra mencionar que también es frecuente encontrar edificaciones en las
que su implantaciéon sobre el terreno responde ante todo, a fuertes exigencias
topograficas, por lo que tanto el disefio tipolégico como el estructural quedan



completamente supeditados a la configuracién de lo pre-existente. Como ejem-
plo, baste citar el caso de la Escuela Cervantes en Marquetalia, edificada sobre
un lote de alta pendiente, cuyo impacto urbano es minimo ya que guarda una
relacion distante con la calle a través de una via de acceso Unica y en ascenso.

Figura 1.6. Escuela Cervantes, en Marquetalia.
Fotografias: Giraldo & Ospina (2010).

Desde el punto de vista de su implantacién, tan interesantes como las edifica-
ciones urbanas,son las rurales, que como ya se menciond, abarcan el mayor
porcentaje de las instituciones educativas del Departamento de Caldas.

A manera de un primer resultado del analisis de los casos de estudio, se han
podido establecer seis modalidades diferentes de implantacién en el sector
rural, cada una de ellas con diversos grados de complejidad, siendo el mo-
delo mas sencillo aquél en donde la(s) edificacién(es) se ubica(n) de manera
simple sobre el borde del camino, sea éste una carretera o una via veredal.
Son innumerables los casos que pueden ilustrar esta situacion, aunque aqui
s6lo cabe referirse a la escuela San José de Neira, donde el pequefio edificio,
de clara tipologia lineal, queda delimitado por una via férrea al frente y por el
curso del rio Cauca, atras.



Figura 1.7. Escuela San José, en Neira. lzquierda: planta de localizacién.

Dereclia: vista del exterior.
Dibujo y fotografia: Toro & Vargas (2010).

En algunos otros casos, la edificacion deja de ser exenta para entrar a hacer
parte de una estructura urbana de tipo lineal, también fuertemente condicionada
por la via 0 camino; y en otros, es la institucién educativa la que adquiere valor
simbdlico dentro de ese simple tejido y se sitGa de manera especial sobre el
punto en donde los caminos se bifurcan hacia varias direcciones, tal como ocurre
en la escuela La Mermita, en Aguadas, donde sus dos ediflcaciones individuales
ocupan un punto destacado en la malla vial regional.

Figura 1.8. Escuela La Mermita, en Aguadas.
lzquierda: planta de localizacién. Derecha: vista del interior.
Dibujo y fotografia: Sepulveda & Cuartas (2010).

Contrariamente, hay situaciones en donde la institucion educativa se ubica en el
final de un camino, constituyéndose en punto de llegada y término de la estruc-
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tura vial, a la manera de lo que sucede en la escuela rural La Gran Colombia, de
Filadelfia, o en la escuela satélite Fontibon, situada en La Merced. En ambos ca-
s0s, un pequefio edificio escolar sirve de remate a una via de caracter pablico.

Finalmente, sobresalen dos modelos de ocupacion llamados a transformar pau-
latinamente las estructuras urbanas alli donde se presentan. En el primero, una
institucion educativa cuenta con dos sedes: una rural y otra urbana, y entre
ambas se genera un fiujo de recorridos que refuerzan el sentido y forma de las
vias de comunicacién. Este es el caso que se encuentra en el colegio integrado
San Pablo de Victoria, cuyas sedes tejen un vinculo entre si a través de una via
de comunicacidn inter-veredal y ademas, conjuntamente con la escuela Santa
Cecilia —situada en el casco urbano-, establecen una estructura educativa de
singular importancia para el municipio que con el tiempo- y con la accion de las
autoridades locales- puede llegar a conformar un plan parcial de enorme poten-
cial urbano, funcional y paisajistico.

En el segundo modelo, dos o mas sedes de una institucion educativa se asientan
separadamente a lo largo de un eje vial constituyendo una estructura dispersa
pero fuertemente viva, gracias a los flujos peatonales que generan los estudian-
tes, profesores y padres de familia. Los edificios educativos se convierten aqui en
elementos articuladores de la estructura del espacio habitable, como ocurre en
el centro educativo Sipirra y en el colegio La Iberia, ambos en Riosucio, y en el
instituto docente Obispo, de Supia.

ESCUELA
SANTA CECILIA Forry
J ]
=

- GRANJA - 8,5 HECTAREAS

~. INSTITUCION EDUCATIVA

SAN PABL!
~ INSTITUCION 0

EUCATIVA SAN PABLO

Figura 1.9. Colegio integrado San Pablo, en Victoria:
modelo de ocupacion a través de dos sedes.
Dibujo: Garzon & Sanchez (2010).
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Figura 1.10. Centro educativo Sipirra, en Riosucio. lzquierda: modelo de ocupacion.
Derecha: imagen exterior.
Dibujo: Mendoza & Villalba (2010).

1.4. MODELOS DE CONFIGURACION TIPOLOGICA

Si bien, en apariencia, las maneras en que un edificio educativo puede agrupar
sus cuatro zonas funcionales basicas (aulas, area administrativa, zona recreativa
y de servicios) pueden llegar a ser bastante simples, el nimero final de combina-
ciones posibles siempre es elevado y da origen a formas diversas y complejas.

Parece ademas claro que los salones de clase son siempre sus grandes protago-
nistas y que como tales, merecen contar con las mejores condiciones de acceso,
iluminacién, ventilacién, aislamiento frente al ruido -entre otras cosas- y ademas,
de ser capaces de recibir un mobiliario especialmente disefiado para labores
didacticas. En cualquier caso, los modelos tipolégicos analizados en el marco de
esta investigacion, se caracterizan siempre por su gran claridad organizativa y
la simplificacion de todo tipo de recursos, derivando en una arquitectura basica,
dominada por lo funcional y en casi todos los casos, alejada de connotaciones
simbédlicas y significativas.

Esto ultimo, guarda en si mismo una enorme contradiccién con lo que se analiz
desde el punto de vista de sus modelos de ocupacion: parece extrafio que dada
la enorme importancia que tienen los edificios educativos como elementos articu-
ladores de las estructuras urbanas, al menos en el Departamento de Caldas, esas
mismas construcciones no sean capaces de trascender los aspectos puramente
funcionales e incluso técnicos y estructurales.



El analisis tipolégico llevado a cabo permite visualizar el uso de al menos seis
modelos de agrupacién en planta que van desde el esquema lineal unidireccional,
hasta la conformacién tipo campus que se perfila en algunos proyectos de recien-
te data. En medio de esos puntos extremos se encuentran respuestas tipolégicas
en forma de claustro, de U, o de L, que se acompafian de formas agrupadas -en
algunos casos sin un claro criterio de orden- y a veces resultado de procesos de
construccién adelantados en diversos periodos de tiempo.

No es dificil afirmar, sin embargo, que las organizaciones lineales constituyen la
gran mayoria de soluciones, conformadas casi siempre por una bateria de aulas
dispuestas en serie junto a un corredor abierto y cubierto que colinda bien con un
area recreativa, bien con otra hilera de aulas, dando asi origen a espacios que en
ocasiones son cerrados y oscuros. Sin embargo, tal simplicidad tiene ventajas de
tipo constructivo, en tanto permite el uso mixto de sistemas de muros portantes
en las aulas y porticos de hormigdn o madera en la periferia de los corredores,
con cubiertas a una o dos aguas y modelos seriados de puertas y ventanas que
se repiten sin darie mucho caracter a los espacios. Ejemplos de esta naturaleza
se encuentran a lo largo y ancho del departamento, aunque también hay lugar
para respuestas singulares, como ocurre con la escuela Cosme Marulanda ubi-
cada en el municipio de Marulanda, donde una sencilla edificacion alargada se
apoya en un basamento que la eleva del piso y la obliga a valerse de una esca-
linata semicircular convexa que hace recordar las formas del barroco europeo
difundidas por Seriio.

CIRCULACION

Figura 1.11. Escuela Cosme Marulanda, en Marulanda.
lzquierda; planta del piso Unico. Derecha: imagen exterior.
Fotografia y dibujo; Hurtado & Henao (2010).

Por su parte, en las plantas tipo claustro los corredores se animan con el patio
qgue circundan a diferencia de las plantas lineales donde las circulaciones son



menos agradables cuando distribuyen a uno y otro lado. Se trata de una solucion
tipolégica muy usada en instituciones educativas urbanas distribuidas en dos o
mas pisos, con accesos Unicos desde la via publica y con zonas recreativas dis-
puestas sobre el vacio central. Ejemplos de este modelo se encuentran en todas
las cabeceras municipales aunque se destaca por su calidad espacial el edificio
que alberga la Escuela Normal Superior Sagrado Corazén en Aranzazu, que
recoge lo mejor de la tradicion de carpinteros locales para dar origen a un
edificio propio de la llamada arquitectura de la colonizacion antioquefia, con
un sistema estructural mixto que soporta dos plantas de altura.

En este edificio, la mayoria de las aulas responden a una planta rectangular
o cuadrada con &areas que oscilan entre 25 y 56 metros cuadrados, dejando
como resultado final un &area promedio de 0,8 a 1,4 metros cuadrados por
alumno. En este tipo de aulas la organizacion funcional se da de diferentes
formas de acuerdo al mobiliario y al recurso educativo utilizado.

Figura 1.12. Escuela Normal Superior Sagrado Corazén en Aranzazu.
lzquierda: planta del primer piso. Derecha: imagen del patio interior.
Fotografia y dibujo: Puentes & Yepes (2010).

Las plantas en forma de Ly U bien pueden adoptarse como variantes de la
tipologia en claustro y son muy eficientes desde el punto de vista funcional
en tanto permiten zonificar areas diferentes en un solo piso, con ventilacio-
nes cruzadas entre el exterior y el patio interior, casi siempre destinado a
las zonas recreativas. En este modelo, los accesos pueden ser dos 0 mas o
incluso, en ciertos edificios, éste no aparece claramente demarcado, siendo
posible llegar a los salones a través del corredor y no a lo largo de él. Su uso
se extiende a edificios educativos, tanto urbanos como rurales, en ocasiones
sin consideraciones de tipo climatico, lo que genera espacios muy frios y ha-
medos en zonas de cota alta.



En ocasiones, varios edificios con planta alargada o en forma de L o U, pue-
den agruparse a partir de algun criterio de orden, dando pie a tipologias mas
complejas y mas ricas desde el punto de vista espacial en donde los recorri-
dos son mas amenos (con lugares de encuentro y reunion) y las condiciones
ambientales suelen quedar mejor controladas. Ademas, se prestan para una
mejor zonificacién de las areas administrativas y en especial de las baterias
sanitarias, que bajo este modelo pueden construirse de forma independiente
y en ocasiones aisladas de las areas de aulas y recreacion. También, dentro
de este modelo, es posible encuadrar la presencia de aulas especializadas y
auditorios de mediana capacidad, asi como bibliotecas dotadas con un mobi-
liario adecuado.

Un ejemplo interesante, entre muchos otros, se encuentra en la institucion
educativa La Sagrada Familia, de Palestina, en donde edificios claramente
lineales, se organizan en paralelo dejando sus testeros hacia la via publica
para lograr espacios claramente diferenciados en medio de una topografia
poco favorable al programa.

Figura 1.13. Instituciéon educativa La Sagrada Familia, en Palestina,
lzquierda; planta del primer piso. Derecha: imagen interior.
Fotografia y dibujo; Toro & Vargas (2010).

Edificios recientes, por su escala, han ido adoptando un modelo de agrupacién
tipo campus, con jerarquias de circulacién y espacios bien definidos. Se trata en
todos los casos de estructuras situadas en areas periféricas a los cascos urbanos
0 en areas claramente rurales, con disposicidn litDre sobre el predio, gozando de
las ventajas de la organizacién agrupada y con posibilidades de crecimiento a
futuro.
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1.5. CONCLUSIONES

El proceso de investigacion desarrollado y el analisis tipoldgico que aqui se ha ex-
puesto permiten establecer varios niveles de lectura. Ante todo queda claro que
tanto en la drbita nacional como departamental, la tarea de definir y materializar
una politica clara en materia de infraestructura educativa ha sido siempre dificil y
de resultados parciales; tal vez ello ayuda a explicar la diferencia marcada entre
los modelos de ocupacion sobre el territorio y las soluciones tipolégicas emplea-
das a lo largo de muchas décadas.

Sin embargo, en ocasiones con distancia de esas politicas parciales y fragmen-
tarias, las necesidades de las comunidades locales, esparcidas por o municipios
del Departamento de Caldas, fueron cumpliéndose en materia de instalaciones
para la enseflanza primaria, secundaria y mas recientemente para la formacion
técnica con vocacion agro~industrial. En algunos casos, los resultados fueron
satisfactorios desde el punto de vista urbano, en tanto esos edificios fueron con-
virtiéndose —por sus condiciones funcionales y espaciales- en hitos y elementos
articuladores de tejidos muy precarios poblados basicamente por casas de ha-
bitacién y unos pocos edificios publicos. En otras experiencias, y no siempre de
forma planificada, se ha logrado construir una relacién espacial entre los centros
poblados y las escuelas situadas en las vias proximas a sus accesos. De todas
maneras, queda todavia un largo camino por recorrer, aprovechando esas mis-
mas potencialidades.

En cuanto a los modelos tipoldgicos, el conjunto de respuestas encontradas es
amplio y rico, aunque se caracterizan por la falta de elementos comunes, resul-
tantes de procesos claros de planificacion. Ademas, algunas soluciones no son
acordes con las condiciones del lugar (topografia y clima, principaimente), a lo
que se aftaden unas dificiles condiciones de mantenimiento y readecuacién.

Pero sin duda, lo que mas se echa en falta, es la ausencia de una carga simbélica
que haga de las infraestructuras educativas en el departamento, objetos capaces
de representar la presencia del Estado y con él, de sus diferentes agentes, a la
manera en que parecieron sofiarlo los arquitectos vinculados al Ministerio de
Obras Publicas en buena parte del siglo XX.
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2.1 INTRODUCCION Y ALCANCE

Este capitulo describe, a través de una valoracion de caracter cualitativo y cuan-
titativo el estado de la infraestructura de los colegios publicos del Departamento
de Caldas. Es el resultado de un proyecto de extension e investigacion adelanta-
do por la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad Nacional de Co-
lombia Sede Manizales y que fue encargado a ésta por la Secretaria de Educacion
y la Gobernacién del Departamento de Caldas.

La valoracién que se trata en este capitulo esta basada en los datos obtenidos de
los levantamientos en campo, a través de visitas directas en algo mas de 1.200
establecimientos educativos, informacién que se materializd mediante la plata-
forma informéatica desarrollada por €l Ministerio de Educacién Nacional, la cual se
denomina Sistema Interactivo de Consulta de Infraestructura Educativa (SICIED)
y que se implementa en tres fases, pre operativa, operativa y post operativa, las
cuales se explicaran mas adelante.

Igualmente se aclara que la informacién abordada aqui, sirve no sélo para ilustrar
acerca de cdmo se encuentra la infraestructura educativa del departamento, sino
que se complementa con un prediagnéstico que busca, en un contexto general,
proporcionar herramientas que permitan establecer hacia donde se debe plan-
tear la propuesta de intervencion de infraestructura y aplicacion de recursos para
este fin.

En este orden de ideas, la valoracién a la que se hace referencia en este do-
cumento no arrojard un estimativo de cifras de orden econdémico de la posible
intervencién, porque ello deberd ser el resultado de un andlisis particular mas
riguroso del estado de la infraestructura en cada colegio en particular. En este
sentido, la fase siguiente de este trabajo debera configurarse como la fase diag-
nostica detallada, la cual llevard a determinar costos estimados de intervencion,
para asi pasar a crear los establecimientos que el departamento priorice y eje-
cutar en ellos los disefios técnicos detallados de mejoramiento de infraestructura
que se definan como objetivo de intervencion.

Asi mismo, se recomienda a la Secretaria de Educacion del departamento y a
la administracién departamental conciliar cualquier tipo de intervencién con el
Ministerio de Educacién Nacional en aras de maximizar los recursos para ade-
cuacién y mejoramiento de infraestructura provenientes de recursos de Ley 21
de 1982.

Por otra parte, y para una mejor comprension por parte del lector, la informa-
cion se organizé agrupando los establecimientos educativos en los seis distritos
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agroindustriales que conforman el Departamento de Caldas y contemplando para
el analisis los aspectos que establece la metodologia SICIED. Luego se procedid
a valorar la infraestructura analizando la situacion particular en cada uno de los
distritos, posterior a esto, se compararon los resultados obtenidos entre si, lo que
lleva a obtener valiosas conclusiones en el contexto general del departamento,
aspecto que sin dura resulta un aporte importante de este trabajo.

Por Ultimo, para informacion del lector, los distritos agroindustriales en los que se
divide el departamento son: Alto Occidente, Bajo Occidente, Centro Sur, Norte,
Magdalena Caldense y Oriente. Igualmente cabe destacar que los cuadros que
soportan la informacion de este capitulo estan incluidos en el informe que se
presentd a la Secretaria de Educacién Departamental, y no se incluyen aca por
el volumen de los mismos.

22 METODOLOGIA PROPUESTA Y PUESTA EN MARCHA

Para abordar el trabajo al cual se comprometio la Universidad Nacional de Colom-
bia Sede Manizales con la Secretaria de Educacion Departamental, y buscando no
solo adelantar unas actividades que dieran cuenta de un compromiso previamen-
te fijado en el marco de un contrato de extensidn, el grupo ejecutor implementa
una metodologia que persigue adelantar una investigacion sobre arquitectura
escolar e ingenieria de las edificaciones que componen la malla educativa del
departamento. Es por eso que se aprovechan los recursos logisticos previamente
acordados con la Secretaria de Educacion con el fin de poder brindarle a ésta, a
la Sociedad y a la Academia, un producto que sin duda trasciende la extensidn
para la cual se convocd a la Universidad y que se configura en el valor agregado
que la Universidad Nacional de Colombia puede ofrecer en proyectos de esta
naturaleza.

En este contexto, se planted abordar el proyecto contemplando tres ejes tema-
ticos basicos, por una parte el componente agroindustria, por otro lado tecnolo-
gias de informacién y comunicaciones (Tic’s), y por otro, infraestructura. Cabe
destacar que en el pais este tipo de proyecto ha sido planteado como una consul-
toria cuyo objeto es realizar solamente e! levantamiento de la infraestructura. E
departamento de Caldas atendiendo la propuesta de la Universidad, es pionero,
puesto que incluyd los dos componentes que se mencionaron anteriormente,
esto, con el fin de contar con una perspectiva mas detallada de la situacién en
el departamento y poder consolidar el proyecto ARCANQ, el cual ha resultado
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exitoso y en el que la Universidad y la Gobernacion de Caldas han promovido un
trabajo de transferencia de conocimiento generado en la academia, con sentido
social y que ha impactado favorablemente a la sociedad.

Ahora, en lo referente al levantamiento de la infraestructura, se buscé articular
el trabajo que adelantaria la Universidad con los intereses del departamento y
el desarrollo propuesto desde el Ministerio de Educacion Nacional. Es asi que se
adelanta el proyecto manteniendo la concepcién propuesta por el Ministerio, y se
ajusta la metodologia en aquellos puntos que se consideraron particulares para
el Departamento de Caldas.

Bajo esta premisa, se debe tener en cuenta que El SICIED nace con el fin de
cuantificar, evaluar y calificar el estado de las edificaciones de los estableci-
mientos educativos con relacion a parametros de infraestructura definidos en la
norma técnica colombiana NTC-4595 (Ministerio de Educacién Nacional, 2006).
El SICIED ademas, establece un esquema que contempla tres momentos, la fase
pre operativa, la fase operativa y la fase post operativa. Se debe sefialar que, en
el dmbito de este proyecto de extension e investigacion, la Universidad adelanta
las fases pre-operativa y operativa.

La fase pre-operativa se considera la labor inicial que tiene como finalidad ade-
lantar la planeacién del trabajo de campo, ella incluye aspectos como la gestion
financiera, socializacion del proyecto, disposicion de recursos fisicos y logisticos,
seleccion de personal y diagnostico de la zona (lbid). En esta etapa la Univer-
sidad definié la estrategia de cdmo adelantar el trabajo, establecid las rutas de
recoleccién de informacién en el territorio y con base en elio estimé los rendi-
mientos esperados; igualmente, se establecieron los recursos que requeria el
proyecto para su dptimo desarrollo, se defini6 el equipo que adelantaria labores
de coordinacién, control, seguimiento y manejo de informacion en la sede central
y se determind el equipo que atenderia labores de campo. Por Ultimo, se socia-
lizb el proyecto ante Secretarios de Educacion y Jefes de Nucleo de los diversos
municipios del departamento, y se contacté telefénicamente a cada uno de los
rectores responsables de las instituciones educativas para coordinar los momen-
tos de interaccion con estos actores.

Ahora, en lo que respecta a la fase operativa, se reconocen cuatro momentos
especificos: alistamiento del proyecto, recoleccion, verificacion y procesamiento
de datos (Ibid). La universidad atiende a este esquema contemplando una coor-
dinacién general del proyecto, la cual se soporta con un grupo de profesionales
que apoyan la revision de la informacién levantada en campo y un grupo de es-
tudiantes que realizan labores de digitacion de informacién recolectada en cada
institucién educativa. El equipo de campo estaba conformado por profesionales
coordinadores, los cuales eran ingenieros o arquitectos con gran experiencia en
disefio o construccion de edificaciones escolares, cada uno de ellos ejecutaba
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la labor de coordinacion en ios distritos agroindustriales del departamento y su-
pervisaba duplas ingeniero-arquitecto, quienes eran los encargados de realizar
la labor de recoleccion de informacién en campo y adelantar los levantamientos
arquitectdnicos en formato digital. Esta informacién era revisada y analizada por
los coordinadores y ajustada por las duplas. Una vez se depuraba, era remitida
a la sede central, alli el equipo de digitadores procesaba la encuesta SICIED, los
coordinadores generales del proyecto revisaban y aprobaban dicha informacion
0 en caso de alguna inconsistencia la remitian al coordinador de campo para el
ajuste respectivo.

Cabe indicar que los coordinadores generales son los encargados de realizar
el andlisis de la informacién recolectada en campo y con base en ello estimar
el estado de la infraestructura y su valoracion en el contexto arquitecténico,
ingenieril, de uso y de calidad de la construccion. Esta informacion es la que se
presenta en este capitulo.

Por dltimo, la fase post operativa, que una vez mas se sefiala que no era res-
ponsabilidad de la Universidad, considera aspectos como definicién del proceso
administrativo, socializacién de resultados, uso y articulacién del SICIED a la
toma de decisiones, mantenimiento y actualizacién futura de datos para nutrir la
plataforma informatica (lbid). Los resultados aca indicados seran los que permi-
tirdn establecer la aplicacion de recursos para mejoramiento de infraestructura
educativa considerados a través de la Ley 21 de 1982.

2.3 EL CICLO DE VIDA UTIL DE LAS EDIFICACIONES

Considerando que las edificaciones publicas son recintos en los que se llevan a
cabo diversas actividades que convocan comunidad y teniendo en cuenta ade-
mas que las instituciones educativas de muchos de los municipios de la geografia
colombiana resultan ser el Gnico espacio de confluencia de ésta, vale la pena con-
siderar en el andlisis de la situacion de edificaciones ya construidas el concepto
de vida util porque, como se puede observar en la Figura 3.1, en gran medida
los problemas patolégicos estdn asociados a la concepcién y manejo integral del
proyecto y a la ejecuciéon no adecuada del elemento construido. Este aspecto se
puede evidenciar en gran medida en las construcciones escolares del departa-
mento, donde valdria la pena evaluar si las patologias evidenciadas responden
al cumplimiento del ciclo de vida de la edificacion o por el contrario se deben a
técnicas de disefio y construccion inadecuadas o a materiales y procedimientos
de obra mal seleccionados o deficitariamente implantados.
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Figura 2.1. Problemas patolégicos en las estructuras y las obras civiles
(Tomado de Helene y Pazini, 2003).

Ahora, el concepto de vida util responde a un criterio contemporaneo aplicado
a las estructuras de concreto reforzado y que por su connotacion puede ser
extrapolado a la edificaciéon en general. Este concepto fue definido en 1989 por
el Comité Euro-International du Béton (CEB) como el tiempo durante el cual una
estructura mantiene un minimo de las prestaciones (seguridad, funcionalidad y
estética) para las que fue proyectada, sin elevados costos de reparacién o man-
tenimiento (Pazini et al, 2003).

Esta concepcién determina un esquema de pensamiento en el cual la edificacion
debe ser concebida, para el caso de construcciones nuevas, y analizada, cuando
éstas ya existen, bajo parametros en funcién de su condicién prestacional y el
tiempo para el cual se espera que ella brinde un grado 6ptimo de funcionalidad.
La Figura 3.2 representa un modelo simplificado pero bastante representativo
de durabilidad de una estructura, alli se observa su degradacién en funcion del
tiempo. Este modelo planteado inicialmente por Tuutti en 1982 ha sufrido algunas
modificaciones por parte de diversos autores como Beeby 1983, Andrade 1992,
Helene 1993.

El modelo considera el tiempo de vida util de servicio en funcién de dos momen-
tos, Tj que es el instante en el cual inicia el proceso de corrosion en la estructura
y Tj que es el periodo de tiempo de propagaciéon de la corrosion, alli finaliza la
vida’ (til e inicia la vida residual, que es el tiempo con que se cuenta para realizar
las reparaciones del caso.



OPORTUNIDADES PARA EL DESARRCLLO RURAL EN CALDAS: INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA, TICS Y AGRCINDUSTRIA

FIN DE VIDA UTIL

'

--- < Limite de Serviciabilidad (ELS)

- «— Limite Ultimo (ELY)

RESISTENCIA DE LA ESTRUCTURA

<«— COLAPSO

»
>

VIDA

T " T RESIDUAL L
h

T T
|
Tou '
TIEMPO Tiempo para Reparaciones

Figura 2.2. Modelo simplificado de durabilidad de estructuras
(Tomado de Martinez y Torres, 2001)
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Por otra parte, para la estimacion de la vida Gtil de las estructuras de concreto
reforzado, se ha avanzado del concepto tradicional de confiabilidad estructural y
se ha generado una serie de modelos que buscan materializar la degradacion de
la estructura a partir de esquemas probabilisticos como la teoria de probabilidad
de falla que considera la carga a la que esta sometida la estructura y la resisten-
cia del material (Martinez y Torres, 2001).

Existen igualmente métodos integrales de disefio y evaluacion de estructuras
entre los que estan: el deterministico, el estocastico y el que considera los fac-
tores de seguridad (Ibid). En el método deterministico, la carga, la resistencia
del material y la vida dtil son cantidades fijas; en el estocastico estas variables
son consideradas funciones de distribucion probabilistica; ahora, el método de
factores de seguridad se basa en seguridad y confiabilidad siguiendo un proceso
deterministico.

En lo que respecta a las edificaciones y la infraestructura, el tiempo de vida en
servicio de los objetos construidos es mucho mayor que el tiempo que se permite
para su disefio y construccion (Ledn et al, 2008), este aspecto resulta significa-
tivo porque en gran medida las indefiniciones de disefio y el cada vez menor
tiempo de construccion redundan en disminucion de la vida Util. Bajo esta consi-
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deracidn, resulta claro que la dptima condicion de una edificacion sana y durable
estaria representada en contar con tiempos suficientes para el disefo y tiempos
razonables para la construccion.

Para el caso de la infraestructura educativa del departamento, realizar un diag-
nostico detallado de cada institucidn empleando simulaciones de ciclo de vida Util
a partir de modelos por durabilidad, resultaria importante porque podrian definir-
se parametros de dafio en funcion del tiempo, lo que sin duda contribuiria a que
se plantearan edificaciones con mayor nivel prestacional y vida util acorde a las
dindmicas locales. Por otra parte, este tipo de evaluacién llevaria a determinar
parametros para estimar adecuadamente el tiempo dptimo en el cual se deban
adelantar reparaciones que resulten menos onerosas evitando la degradacion del
elemento construido.

2.4 LA INFRAESTRUCTURA, SU ESTADO ACTUAL Y SU
VALORACION

Este acapite recoge la delimitacion de los distritos agroindustriales del departa-
mento, informacion que se incluye con el animo que el lector entienda el marco
geografico en el que se evalda la intervencidn, y el desglose y andlisis de los
aspectos representativos de la infraestructura evaluada, todo elio con el objetivo
de comparar subregionalmente las instituciones educativas y a partir de alli sa-
car conclusiones que refuercen la propuesta de disefio detallado que se debera
adelantar como paso siguiente a esta evaluacion y la intervencién constructiva
futura.

2.4.1 Distritos Agroindustriales del Departamento de Caldas

El departamento esta conformado por seis distritos agroindustriales, que son:

. Distrito Alto Occidente. Compuesto por los municipios de Filadelfia, La Mer-
ced, Marmato, Riosucio y Supia. Como se observéd en la informacion reco-
lectada en campo, este distrito aglutina al 19% de la poblacidn estudiantil
del departamento y presenta como mayor indice de estudiantes los que es-
tan recibiendo formacion en el nivel de educacion primaria, con un 8,97%
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de la poblacidn estudiantil activa del departamento, cifra que representa el
47,21 % de los estudiantes matriculados en el distrito.

Distrito Bajo Occidente. Compuesto por los municipios de Anserma, Be-
lalcézar, Risaralda, San José y Viterbo. Este distrito retne al 14,42% de la
poblacidn estudiantil del departamento y presenta como mayor indice de
estudiantes los que estan recibiendo formacion en el nivel de educacion
primaria, con un 6,82% de la poblacion estudiantil activa del departamento,
lo que representa el 47,28% de la totalidad de estudiantes del distrito.

Distrito Centro Sur. Compuesto por los municipios de Chinching, Neira, Pa-
lestina, Villamaria y Manizales, ciudad que no fue evaluado en este estudio.
Este distrito es el que acoge la mayor cantidad de estudiantes del depar-
tamento, reuniendo al 23,50% de la poblacién estudiantil, al igual que los
otros distritos, presenta como mayor indice de estudiantes los que estan
recibiendo formacion en el nivel de educacion primaria, con un 10,48% de
la poblacién estudiantil activa del departamento, cifra que representa el
47,28% de la totalidad de estudiantes del distrito.

Distrito Norte, Conformado por los municipios de Aguadas, Aranzazu, Paco-
ra y Salamina. Este distrito retine al 13,22% de la poblacién estudiantil del
departamento, presenta como mayor indice de escolaridad los que estan
recibiendo formacion en el nivel de educacién primaria, con un 6,26% de
la poblacion estudiantil activa del departamento, cifra que representa el
47,35% de la totalidad de estudiantes del distrito.

Distrito Alto Oriente. Conformado por los municipios de Manzanares, Mar-
quetalia, Marulanda y Pensilvania, reune al 11,97% de la poblacién estu-
diantil del departamento, presenta como mayor indice de estudiantes los
que estan recibiendo formacién en el nivel de educacién primaria, con un
5,32% de la poblacion estudiantil activa del departamento, cifra que repre-
senta el 44,44% de la totalidad de estudiantes del distrito.

Distrito Magdalena Caldense. Conformado por los municipios de La Dorada,
Norcasia, Samana y Victoria. Como se desprende de la informacion recolec-
tada en campo, este distrito relne al 17,89% de la poblacion estudiantil del
departamento, presenta como mayor indice de estudiantes los que estan
recibiendo formacion en el nivel de educacién primaria, con un 9,37% de
la poblacion estudiantil activa del departamento, cifra que representa el
52,24% de la totalidad de estudiantes del distrito, configurandose de igual
manera en el municipio que concentra mayor cantidad de estudiantes de
primaria a nivel departamental.

47



OPORTUNIDADES PARA EL DESARROLLO RURAL EN CALDAS: INFRAESTRUGTURA EDUCATIVA, TICS Y AGROINDUSTRIA

Cabe destacar, como hecho significativo que, si se suma la poblacion de estu-
diantes en los niveles preescolar y primaria, nifios que en general no superan
los 13 afios de edad, se configura el 54,50% de la poblacién escolar del depar-
tamento, consideracién importante a la hora de plantear lineas de accién de la
infraestructura fisica futura.

Por otra parte, llama la atencion que en el departamento se observa una dismi-
nucion representativa de estudiantes a medida que aumenta el nivel educativo,
esta tendencia podria explicarse como desercion, lo que resulta preocupante y
no podria entenderse como movilidad al interior del departamento puesto que
ninguna subregion muestra tendencia diferente que haga prever una respuesta
en ese sentido.

No obstante, se destaca el hecho de municipios como La Merced, San José y
Manzanares, que reportan aumento en la poblacion estudiantil de secundaria
comparada con la de primaria, aunque muestran una disminucion representativa
en el nivel de educaciéon media, llamando la atencion el caso de Manzanares don-
de la disminucion de estudiantes de media comparados con los matriculados en
secundaria es de casi el 84%.

Los aspectos enunciados anteriormente dan una perspectiva inicial de a donde
deberia enfocarse la inversion, es decir, parte importante seria el fortalecimiento
de la educacién en el nivel de preescolar y primaria, porque alli debe incentivarse
al nifio para que no abandone el sistema educativo. Igualmente el departamento
debe apostarle a generar un modelo educativo que incentive y fortalezca la pre-
sencia y permanencia de los estudiantes en los niveles de educacién secundaria y
media para asi evitar la desercion y fortalecer la plataforma educativa propuesta.
Es acd donde el mejoramiento de la infraestructura juega un papel trascendental
y se configura como aspecto clave, tanto para generar edificaciones sanas y se-
guras, como elemento motivador de la dinamica del aprendizaje.

2.4.2 Aspectos Representativos de la Infraestructura
Evaluada

A continuacion se hace la valoracién de la infraestructura, para ello se tomo cada
uno de los bloques teméticos representativos que define la metodologia SICIED,
se organizd y contextualizd la informacion siguiendo la dindmica que se indic en
la introduccion del presente capitulo, en este sentido se tiene:
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2.4.2.1 Sistema de Acueducto. La valoracion considera cuatro aspectos fun-
damentales, que son: sistema de suministro de agua, frecuencia de ese suminis-
tro, estado legal de la conexion y sistema de almacenamiento de aguas. En este
orden de ideas se tiene:

a. Sistema de suministro de agua. La valoracion contempla el suministro por
acueducto piblico, acueducto comunal, pozo subterraneo, agua lluvia, pila pa-
blica, carrotanque, aguatero o por un sistema diferente.

En este contexto y como se puede observar de la informacion recogida
en campo y suministrada por los rectores, sobre el total de instituciones
visitadas, para el departamento se observa que casi la totalidad del su-
ministro de agua se hace a través de acueducto comunal o acueducto
publico, siendo el primero el de mayor frecuencia, aspecto explicable en
el hecho que la mayoria de los establecimientos educativos se encuen-
tran emplazados en las zonas rurales de los municipios.

Estos datos son alentadores en el sentido que el suministro se hace bajo
condiciones controladas, no obstante, la encuesta arroja que hay un nu-
mero representativo de colegios que tienen sistemas de abastecimiento
diferentes a los enunciados en el primer parrafo de este apartado y que
no han sido catalogados, lo cual amerita un diagnostico mas preciso.
En esta condicion se encuentran todos los distritos, sin embargo, llama
la atencién sobre todo el caso de Filadelfia, Riosucio, Anserma, Neira,
Villamaria, Aguadas, Aranzazu, Salamina, Samana, Victoria y todos los
municipios que conforman el distrito Alto Oriente, donde este aspecto es
mas representativo que en el resto de municipios del departamento

Por ultimo, aunque la encuesta no considera la calidad del agua, se pue-
de intuir que no es la mejor, debido a que los acueductos comunales
generalmente adolecen de un tratamiento adecuado de sus aguas y este
tipo de suministro, como se indicé anteriormente, es el que con mas
frecuencia se reporta. El tratamiento del agua y el mejoramiento de su
calidad, deberian contemplarse en un programa de saneamiento basico
del departamento, y reviste mayor importancia en aquellos colegios en
los que eventualmente se considere la educacién con énfasis agroindus-
trial.

b. Frecuencia del suministro. En general, la frecuencia de suministro en el
departamento es permanente, sin embargo, colegios ubicados en los
municipios de Supia, Filadelfia, Anserma, Risaralda, Aranzazu, Manzana-
res, Pensilvania, Norcasia, Samana y Victoria son los que porcentualmen-
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te presentan mayores indices de suministro parcial, aspecto que debe
evaluarse y analizarse, mas especificamente para el caso de aquellos
colegios que se encuentren en condicién de suministro no permanente y
que pretendan ofrecer énfasis agroindustrial.

Estado legal de la conexion. El departamento cuenta casi en su totalidad
con conexiones legalizadas, aspecto relevante y que denota la preocupa-
cién de las personas que conforman el colectivo académico por garanti-
zar el suministro de agua al interior de las instituciones educativas.

Sistema de almacenamiento de aguas. Se pudo observar que algo mas de
la mitad de los colegios del departamento no cuenta con un sistema de
almacenamiento de aguas. En consideracién a que éste deberia estar
garantizado en la totalidad de los inmuebles donde funcionan los centros
educativos, se puede concluir que las instituciones en general, son defi-
citarias en lo que respecta a este aspecto. Sin embargo, la tendencia es
diferente en municipios como Filadelfia, Risaralda, San José, Chinching,
Pacora, La Dorada y Norcasia, donde se contabiliza mayor cantidad de
establecimientos con tanque.

Por otra parte, la encuesta no determina la calidad y el estado de los
tanques de almacenamiento, ni el mantenimiento que de ellos se hace,
aspecto que podria afectar el indice de tanques que deberian ser cam-
biados o reparados.

2.4.3 Disposicion de Aguas Lluvias y Servidas

Para realizar la valoracion se consideran tres aspectos, que son: sistema de
evacuacion de aguas servidas, estado legal de la conexién y sistema de drenaje
de aguas pluviales. En este contexto se tiene:

a.
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Sistema de evacuacion de aguas servidas. Se pudo observar que los co-
legios reportan en general que poseen sistema de evacuacién de aguas
servidas, lo que se puede considerar bueno, puesto que se garantiza el
saneamiento basico de la poblacion que frecuenta los centros educati-
VOS.

No obstante, los municipios de Riosucio, Palestina, Salamina, Manzana-
res, Marulanda, Pensilvania y Samana aun tienen un porcentaje impor-
tante de sus instituciones educativas sin sistemas adecuados de evacua-
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cion de aguas residuales, aspecto que debe resolverse lo mas pronto
posible por las implicaciones sanitarias que ello conlleva.

b. Estado legal de la conexion de aguas residuales. Se pudo observar que
el departamento cuenta casi en su totalidad con conexiones legalizadas,
aspecto relevante por la implicacion del mismo e importancia y trascen-
dencia por el control que de estas aguas se tiene.

C. Drenaje de aguas pluviales. Con referencia a este aspecto, en gran parte
de los colegios ubicados en los municipios del departamento se observa
gue existen drenajes insuficientes o inexistentes. Este indicador debe ser
tenido en cuenta porque las aguas lluvias no son correctamente dispues-
tas o si el establecimiento educativo se ubica en una ladera o al borde de
montafia, pueden ser detonantes de factor de riesgo asociado a desliza-
miento del terreno.

Bajo esta consideracion debe evaluarse mas detenidamente el estado de
estos drenajes y con base en ello realizar las correcciones a que haya a
lugar. Cabe destacar que la subregién que se encuentra mejor en este
sentido es la Centro Sur, caso contarlo son los municipios de las regiones
Alto Occidente, Norte y Bajo occidente.

2.4.3.1Disposicion de Residuos Sélidos. Para realizar la valoracion se consi-
deraron tres aspectos, que son: eliminacion de residuos, tipo de recolec-
cién empleado y frecuencia de la recoleccidn. Bajo estos determinantes
se tiene:

a. Eliminacion de residuos. En general, se puede establecer que en los co-
legios se emplea la incineracién como sistema fundamental para la elimi-
nacion de residuos solidos y en menor medida se reporta la disposicion
a relleno sanitario y el empleo de campo abierto.

Cabe destacar que, en algunos colegios ubicados en los municipios de
Riosucio, Supla, Aguadas y Samana, la destinacion de residuos a relle-
no sanitario es relevante, sobrepasando incluso la cantidad de colegios
que emplean todavia la incineracién como sistema de eliminacion de
desechos sdlidos. Esta tendencia seguramente estd asociada a que en
estos colegios existe un sistema de recoleccion formal de desechos y de
disposicion de los mismos al relleno municipal.

De lo observado se puede establecer que el departamento debe buscar
alternativas diferentes a la incineracion de residuos por dos factores, de
un lado por la contaminacién y degradacion que esta practica le gene-
ra al medio ambiente, y por otro, al ser los colegios formadores de las
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nuevas generaciones de caldenses, ellos deben ser ejemplo de actitudes

racionales con el medio ambiente y su cuidado.

b. Tipo de recoleccion. Se considera la recoleccion formal o informal de re-
siduos. Se concluye que la recoleccion formal es el medio mas empleado
en los colegios de la red del departamento. La recoleccién no formal esta
asociada a aquellas instituciones que generalmente se encuentran dis-
tantes de la cabecera municipal o donde el acceso es bastante precario

y en consecuencia muy limitado.

Frecuencia de la recoleccion. Se observa que en general en la mayoria de

colegios la recoleccién se adelanta con una frecuencia de varias veces a
la semana, este patrén que es normal en el area urbana se replica en la

zona rural.

Sin embargo, llama la atencion el hecho de algunas instituciones donde
la recoleccidn de basuras se realiza bajo dos polos opuestos, de un lado
con una asiduidad alta, es decir, colegios donde la recoleccion se reporta
como diaria, y otros donde la recoleccién es de menos de una vez a la
semana. En estos Ultimos debe buscarse que se aumente la periodicidad
del servicio de recoleccion, por los aspectos de orden sanitario que im-
plica tener basuras no recolectadas durante largos periodos de tiempo.

2.4.3.2 Suministro de Gas. Para realizar la valoracion se consideraron dos
aspectos, que son: tipo de suministro y estado legal de la conexion. En

este orden de ideas se tiene:

Tipo de suministro. Se observa que del orden del 90% de las institu-

ciones educativas del departamento se abastecen de gas a través de
cilindro. Llama la atencién el caso de Neira y Pensilvania, municipios que
tienen un ndmero representativo de instituciones que aun no cuentan

con gas.

Por otra parte, La Dorada es el municipio con mayor cantidad de insti-
tuciones que se abastecen de gas a través de red domiciliaria, lo que se
explica en el hecho que posee una cantidad representativa de institucio-

nes ubicadas en la zona urbana.

Estado legal de la conexion. Tal y como se observ y consistente con lo

expuesto en el punto anterior, casi |a totalidad de las conexiones de gas
en aquellas instituciones donde se posee éste servicio se encuentran

legalizadas.
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2.4.3.3 Suministro de Energia. Para realizar la valoracion se consideraron
tres aspectos, que son: tipo de suministro, estado legal de la conexion,
calidad en el suministro. Bajo este contexto se tiene:

a. Tipo de suministro. Se puede concluir que, el suministro de energia en
mas del 99% de las instituciones educativas del departamento se hace a
través de redes de energia eléctrica. Llama la atencion el hecho que hay
un unico colegio en el departamento, ubicado en el municipio de Norca-
sia, que se abastece de energia solar.

Igualmente se puede determinar que la cobertura en lo referente a ener-
gia en los colegios de Caldas esta por encima del 97%, aspecto que
resulta relevante, puesto que éste es un indicador de desarrollo y calidad
de vida.

b. Estado legal de la conexién. Como es previsible, y en consonancia con
el punto anterior, los centros educativos que poseen energia eléctrica
cuentan en su mayoria con conexiones plenamente legalizadas, sin em-
bargo, algo mas de un 2% de las instituciones que la utilizan no tienen
legalizada su conexion, hecho que deberd regularizarse puesto que se
podria suponer que la conexién con que cuentan estas instituciones debe
adolecer de las consideraciones técnicas necesarias para brindar un ser-
vicio seguro.

C. Calidad en el suministro. Se puede observar que los centros educativos
en su mayoria consideran que el suministro de electricidad es suficiente,
la peor calificacion la tienen los municipios de Pensilvania y Samana,
donde casi la cuarta parte de las instituciones consideran el servicio in-
suficiente.

Por otra parte, se puede concluir que el servicio de energia que se pro-
vee a los colegios del departamento se puede considerar aceptable, en
el entendido que mas del 65% de las instituciones reporta interrupciones
sin cortes de energia, aproximadamente el 30% presenta interrupciones
espordadicas, algo mas del 4% de los centros presenta fallas de frecuen-
cia semanal y menos del 1% reporta fallas diarias.

Por ultimo, se debe sefalar que no se determind la calidad del servicio en
funcién de la fluctuacién de voltaje, este hecho es el que podria explicar
la inconformidad que se reporta, como se indicé anteriormente en Sama-
nd y Pensilvania, puesto que en lo que respecta a cortes o interrupcion
en el servicio, los centros educativos de estos municipios no indican
deficiencias sustanciales.
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2.4.3.4 Entorno de los Centros Educativos. Para realizar la valoracion se
consideraron dos aspectos, que son: caracteristicas generales de ubicacién y
emplazamiento de la edificacion y factores de riesgo. Bajo esta consideracion se
tiene:

a. Caracteristicas generales de ubicacion y emplazamiento de la edificacion.
Para valorar este topico, se consideraron aspectos topograficos, ubica-
cion de la institucion en sectores o zonas de riesgo potencial o donde
pueda generar impacto al medio natural, compatibilidad del uso por zona
de ubicacidn y aislamiento de la edificacidn.

En consideracion a los puntos sefialados anteriormente, se tiene que en
lo que respecta a ubicacién topografica, los colegios del departamento
se implantan, como era de esperarse, en zonas de topografia inclinada a
muy inclinada, sin embargo, y como también resulta légico, los munici-
pios ubicados en el valle de algun rio presentan predominio de topografia
plana, tal es el caso de los ubicados en La Dorada y Victoria.

Ahora, en lo que respecta a ubicacion de colegios en zona de riesgo o
donde se genera impacto al medio natural, se puede establecer que los
factores naturales que mas ponen en riesgo a los colegios del departa-
mento y que resultan ser sitios donde éstos estan implantados, son en
su orden, el encontrarse en zonas de deslizamiento, en zonas potenciales
a ser receptoras de deslizamiento, en zonas de curso hidrico o en zonas
pantanosas. Ahora, en lo referente a impacto sobre el medio natural, hay
un nimero importante de colegios ubicados en reservas naturales.

Bajo las consideraciones expuestas en el parrafo anterior, cabe destacar
que el municipio que mas colegios tiene ubicados en zonas potencial-
mente riesgosas es Pensilvania, que posee centros educativos expues-
tos a todos los factores de riesgo anotados anteriormente, esta seguido
por Riosucio y Filadelfia que tienen como factor potencial para algunos
de sus colegios la ubicacién en zona de deslizamiento o proclives a ser
receptoras de deslizamiento. Sin embargo, cabe destacar que Riosucio
tiene una cantidad apreciable de instituciones emplazadas en zonas de
reserva natural. Por otra parte, municipios como Belacazar, Aranzazu y
Samana tienen un numero importante de colegios ubicados en zona de
deslizamiento.

Ahora, en lo referente a la compatibilidad de uso por ubicacién del cole-
gio, se tiene que la mayoria de los centros educativos estan ubicados en
zonas compatibles con el uso que prestan, no obstante, un porcentaje
importante en los municipios de Filadelfia, Riosucio, Aranzazu, Manzana-
res, Marquetalia, Pensilvania, La Dorada y Samana se encuentran en zo-
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nas de uso no compatible, lo que debe analizarse detalladamente porque
incluso puede llevar a considerar la reubicacion del centro educativo.

Por Ultimo, en lo referente a aislamiento de la edificacion, la mayoria de
las instituciones educativas del departamento no requieren o no conside-
ran aislarse de elementos naturales o artificiales que les puedan causar
afectacion directa.

Sin embargo, los colegios que contemplan aislamiento lo hacen espe-
cialmente de zonas de trafico vehicular o de zonas de lineas de alta ten-
sion.

b. Factores de riesgo. Se contempld, ademas de factores de riesgo de ori-
gen natural, aspectos que puedan contribuir al riesgo, como son esta-
blecimientos cercanos a los centros educativos que se puedan configurar
como riesgosos a los estudiantes y susceptibilidad a inundacion.

Bajo el primer parametro, la mayor cantidad de colegios no se ve afec-
tada por establecimientos cercanos que puedan poner en riesgo a los
estudiantes, y en lo que respecta a inundacion, los municipios mas sus-
ceptibles a sufrirla son La Dorada, en algunos colegios ubicados en zona
urbana y Pensilvania en algunos emplazados en zona rural, mas no son
factores predominantes de riesgo potencial.

Por dltimo, llama la atencidn que el departamento tiene una cantidad
representativa de instituciones educativas ubicadas en zona de alto ries-
go, cifra que es del orden del 19% de la totalidad, aspecto que debe
ser analizado cuidadosamente y validado mediante un estudio concreto,
porque puede implicar reubicacion de una parte importante de colegios
y escuelas.

2.4.3.5 Accesibilidad. Para realizar la valoracidon se consideraron cuatro as-
pectos, que son: tipo de acceso, calidad de las vias, distancia a centro poblado y
accesibilidad interna. Bajo esta consideracion se tiene:

a. Tipo de acceso. Se puede establecer que la accesibilidad a los colegios
esta repartida casi en partes iguales entre el vehicular y el peatonal; esta
consideracion implica que hay una cantidad apreciable de colegios que
se encuentran aislados de vias vehiculares.

Ahora, por subregiones, los distritos Bajo Occidente, Centro Sur y Norte
tienen predominio de acceso vehicular, mientras en los distritos de Alto
Oriente y Alto Occidente prevalece el peatonal.
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b.
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Calidad de las vias. Las vias de acceso a los colegios en general presentan
un estado regular, sin embargo, llama la atencion el caso de Marquetalia,
Pensilvania y Samana donde las rutas se consideran predominantemente
en mal estado. Por otro lado, en municipios como Viterbo, Chinchina,
Palestina, Aguadas, La Dorada y Norcasia los trayectos guardan una ten-
dencia que las cataloga como buenas.

Se deja constancia que los datos del estado de las vias, dan cuenta del
momento en que se llevé a cabo la visita a los centros educativos por
parte del grupo de profesionales encuestadores; esta aclaracion se hace
porque debido a la condicién topografica y geoldgica del Departamento
de Caldas, es comun que se presente alta susceptibilidad a afectaciones
viales dependiendo del estado hidrico del suelo, que es mas inestable en
época invernal, lo que trae como consecuencia grandes modificaciones
en el estado de las vias del departamento.

Distancia a centro poblado. Se pudo observar que en general la mayoria
de los establecimientos educativos se encuentran a mas de 3 Km del
centro poblado mas cercano, en esta condicion estd casi el 70% de las
instituciones del departamento.

Accesibilidad interna. Se puede concluir que las instituciones educativas
poseen accesibilidad al interior de las mismas, no obstante esta tenden-
cia se ve modificada para el caso de los colegios ubicados en los Distritos
Centro Sur y Norte, exceptuando el municipio de Aranzazu. En estos
Distritos, contrario a la tendencia, no se posee accesibilidad interna, lo
que puede ser favorable para el caso de salvaguarda de bienes del cole-
gio, pero que puede resultar contraproducente si se trata de evacuar de
manera urgente la institucion educativa.

Al respecto, un diagndstico futuro debe considerar el estado de los es-
tablecimientos educativos frente a los medios de evacuacion, para ello
se recomienda, entre otras normas, tener en cuenta la Norma Técnica
Colombiana NTC 1700 “Medidas de seguridad en edificaciones. Medidas
de evacuacion”,

Ahora, en lo que respecta a la facilidad de movimiento al interior de las
instituciones para personas discapacitadas, se puede concluir que en
general no se cuenta con medios que permitan su accesibilidad y mo-
vilidad. Se recomienda en consecuencia a la Gobernacién de Caldas y a
la Secretaria de Educacion revisar y analizar este aspecto; la sugerencia
se enfoca a que se adelante un plan de accion al respecto, puesto que a
partir de la constitucién politica de 1991 las personas con discapacidad
han venido ganando derechos que les estaban siendo vulnerados e inclu-
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so no considerados, y porque una limitacion fisica o mental no puede ser
obice para generar diferencias entre iguales, entendiendo como iguales
a los seres humanos.

En este entendido se recomienda que se analicen las edificaciones a la
luz de la normatividad que para este caso se considera en el pais. Para
ello se tienen, entre otras, las siguientes Normas Técnicas Colombianas:

NTC 4140 “Accesibilidad de las personas al medio fisico. Edificios, pasi-
llos, corredores. Caracteristicas generales”.

NTC 4143 “Accesibilidad de las personas al medio fisico. Edificios, rampas
fijas”.

NTC 4144 “Accesibilidad de las personas al medio fisico. Edificios y sefia-
lizacion”.

NTC 4145 “Accesibilidad de las personas al medio fisico. Edificios. Escale-

”

ras..

NTC 4201 “Accesibilidad de las personas al medio fisico. Edificios, equipa-
mientos, bordillos, pasamanos y agarraderas”.

NTC 4279 “Accesibilidad de las personas al medio fisico. Espacios urba-
nos y rurales, vias de circulacion peatonales planos”,

NTC 4960 “Accesibilidad de las personas al medio fisico. Puertas accesi-
bles”.

2.4.3.6 Titularidad. Para realizar la valoracion de este punto, se consideraron
cuatro aspectos, que son: propiedad del inmueble, documento que acredite te-
nencia o propiedad, acciones de saneamiento de la titularidad e inmuebles con
valoracion cultural o patrimonial. En este contexto se tiene:

a.

Propiedad del inmueble. Se pudo observar que casi la mitad de los in-
muebles donde funcionan los establecimientos educativos no tiene de-
finida la propiedad, y si a esto se le suma la cantidad que pertenece a
particulares, asociaciones de personas o grupos con objetivos o fines
particulares, se llega a la conclusion que en algo mas del 55% de los
edificaciones no se podria realizar inversién inmediata de recursos.

Este aspecto resulta bastante preocupante porque uno de los requisitos
para realizar inversion en bienes publicos debe ser que la propiedad del
bien sea de caracter publico o que en su defecto exista documento con
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validez juridica que establezca el empleo o cesion del mismo para fines
de uso publico. La condicion actual de los colegios seguramente limitara
el acceso a recursos de Ley 21 de 1982, al igual que otros destinados por
la Nacién para fines de mejoramiento o adecuacion de infraestructuras
fisicas.

Por otra parte, cabe sefialar que la indefinicion en la propiedad de los in-
muebles es una problemdtica recurrente en la mayoria de los municipios
del departamento, sin embargo, los que presentan menor nimero de
esta casuistica y donde se podrian plantear inversiones inmediatas son
Marmato, Risaralda, Chinchind y Manzanares.

Documento que acredita tenencia o propiedad. Se puede concluir que la
situacion reviste gravedad, debido a que algo mas del 86% de los centros
educativos no posee documento que acredite la titularidad de los bienes
inmuebles o no posee informacion al respecto. Cabe destacar que esta
conducta es generalizada en todos los colegios ubicados en los munici-
pios del departamento.

Igualmente, en lo referente a tenencia, se puede determinar que aproxi-
madamente el 82% de los centros educativos no tiene definida la misma
en la propiedad en la que funcionan, no obstante, cabe destacar el hecho
que los municipios ubicados en el distrito agroindustrial Centro Sur son
los que mas tienen clara la tenencia, al igual que el de Marmato.

Acciones de saneamiento de la titularidad. Consecuente con lo expresa-
do anteriormente y observando la informacién consignada en el anexo
10, se puede determinar que mas del 97% de las instituciones educativas
no tiene pendiente procesos de saneamiento, ya sea porque esta legali-
zada la situacién o porque no ha empezado procesos tendientes a sanear
este aspecto. Al respecto, la mayoria de los centros educativos del de-
partamento se encuentran en la segunda condicion, lo que se considera
preocupante y que debe ser objeto de atencién inmediata.

Por otra parte, la mayoria de acciones estan enfocadas a sanear la pose-
sién sobre los predios o inmuebles donde se encuentran los centros edu-
cativos, en este sentido cabe destacar a Marquetalia como el municipio
donde mas se adelantan este tipo de acciones.

Inmuebles con valoracién cultural o patrimonial. De la visita en campo
se puede concluir que de las edificaciones que componen los centros
educativos del departamento aproximadamente el 81% no esta conside-
rado como inmuebles culturales o patrimoniales. Ahora, de aquellos que
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son considerados bienes de interés cultural a nivel nacional se presentan
algunos edificios en los municipios de Riosucio y Chinchina.

Por otro lado, las subregiones Centro Sur y Alto Oriente se destacan por
poseer en sus municipios mas de la mitad de los edificios catalogados
en el departamento como bienes de interés cultural local. En esta misma
condicidén se encuentran inmuebles de Riosucio, Marmato y Belalcazar.

Ahora, en lo referente a edificios que han sido premio nacional de arqui-
tectura, se resalta que los municipios de Filadelfia, Supia, Belalcazar, San
José, Villamaria, Marquetalia y La Dorada poseen la mayoria de estos
bienes inmuebles.

Bajo esta consideracion, el departamento debe tener especial cuidado
al momento de intervenir estas edificaciones, porque ellas representan
el valor patrimonial del pueblo caldense, el cual debe perpetuarse por lo
simbdlico y representativo que resulta, en este orden de ideas, la inter-
vencion debe ser estudiada y analizada cuidadosamente.

Por ultimo, y considerando el estado de la titularidad de los predios y
edificaciones donde funcionan los centros educativos, se llama la aten-
Cién para que se proceda de manera inmediata en el sentido de definir la
propiedad de estos inmuebles y legalizar la tenencia o titularidad de los
mismos, para que se pueda establecer y regularizar su situacién juridica.
Esta labor debe realizarse no sdlo para poder acceder a recursos del
orden nacional, sino para poder establecer de manera precisa con qué
activos cuenta el departamento y cual es su situacion frente a particula-
res que han cedido o facilitado temporalmente estos espacios.

2.4.3.7 Sistema Estructural. Este apartado se desarrollara considerando dos
aspectos, por un lado, sistema estructural actual y por otro, estructuras de ca-
racter temporal. Bajo esta consideracién se tiene:

a. Sistema estructural actual. Teniendo en cuenta que la metodologia SI-
CIED emplea una caracterizacion para sistemas estructurales que consi-
dera indistintamente el sistema estructural, el sistema constructivo o el
material predominante de la construccion; para el desarrollo de la valora-
cion estructural, el presente documento no tendra en cuenta la caracte-
rizacion SICIED y considerara los sistemas estructurales establecidos en
el capitulo A.3, aparte A.3.2 del Reglamento Colombiano de Construccion
Sismo Resistente NSR-10, que son: Muro de Carga, Porticos, Sistemas
Dual y Combinado.
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En consideracion a los datos reportados en las visitas a campo, se puede
establecer que los sistemas estructurales predominantes son dos, por un
lado los muros de carga, que representan aproximadamente el 83% de
los sistemas estructurales totales de las edificaciones del departamento
y el sistema de porticos con una participacion cercana al 16%, casi el 1%
restante corresponde a estructuras temporales perecederas.

a.l Sistema de Muros de Carga. Como se indico anteriormente, se
puede observar que éste es el sistema estructural mas aplicado a las edi-
ficaciones del departamento. Esto se debe a que en su mayoria fueron
construcciones promovidas por el Comité de Cafeteros del Departamen-
to de Caldas, quien manejaba una tipologia estandarizada de construc-
cion escolar, ademas, gran parte de ellas datan de antes de mediados de
los afios 80, donde el muro de carga era el sistema estructural de mas
comun aplicacién en construcciones de baja altura, como son la mayoria
de los edificios escolares del departamento.

Ahora, el material predominante con el cual se construyeron los muros,
tanto en zona rural como en zona urbana es el ladrillo, de Inecho més del
91% de las edificaciones con muros de carga del departamento ubicadas
tanto en zona rural como urbana reportan éste como su sistema estruc-
tural.

Por otro lado, algo mas del 4% de los muros de carga construidos en el
departamento se hicieron de material prefabricado, siendo la zona rural
la que mas los utiliza. Llama la atencion igualmente que més del 3% de
los muros estan hechos de bahareque, y al igual que los de material pre-
fabricado se presentan con mayor frecuencia en la zona rural.

Por dltimo, se destaca que algo mas del 1% de muros estan construidos
en piedra, adobe o tapia y estan concentrados sobre todo en la zona
rural.

a.2 Sistema de portico. Los podrticos generalmente se encuentran
en edificaciones que fueron construidas con posterioridad al cédigo de
construccion sismoresistente de 1984, siendo mas frecuentes a partir de
la norma de construcciéon sismoresistente NSR-98, por lo que se puede
intuir que este tipo de construcciones son mas resientes y por ende se
supone que son las que presentan mejor comportamiento ante carga
dinamica aplicada.

En el departamento, de las construcciones hechas con sistema de pérti-
cos, algo mas del 60% estan ubicadas en zona rural y casi el 40% res-
tante en zona urbana, este hecho llama la atencién porque generalmente



la relacién es inversa, es decir, este tipo de sistemas estructurales son
mas comunes en zona urbana que en rural, aspecto que podria expli-
carse en el hecho de un incremento de construcciones de edificaciones
rurales respecto a las urbanas en las ultimas dos décadas.

Por dltimo, se considera importante que la zona rural cuente en mayor
cantidad de este tipo de construcciones, por lo que ellas representan
desde el punto de vista de seguridad estructural. Igualmente preocupa
que exista una cantidad tan alta de edificaciones no aporticadas, duales
o combinadas, por la seguridad que ello representa.

b. Estructuras de caracter temporal. Como se indic6 anteriormente,
estas estructuras representan algo menos del 1% de las construcciones
del departamento y estan ubicadas en su mayoria en zona rural, lo que
resulta significativo porque pone en evidencia que el Departamento de
Caldas alcanza niveles de desarrollo importantes reflejados en la no tem-
poralidad de las construcciones, aspecto que asi lo deja entrever, si se
compara con otros departamentos.

Ahora, como conclusién de los sistemas estructurales con que cuentan las edifi-
caciones escolares del departamento, se puede determinar que en general éstas
son altamente vulnerables, porque a la luz de un evento dinamico de proporcio-
nes importantes casi el 84% de ia infraestructura se podria ver comprometida.
En este sentido deben eliminarse las estructuras temporales, las cuales deben
ser reemplazadas por construcciones permanentes que deberdn cumplir lo es-
tablecido en la NSR-10; de igual forma, debe analizarse si el sitio en el cual se
encuentra la estructura actual es el indicado o si se requiere su reubicacién. No
obstante, si la construccion temporal es un quiosco que se encuentra ubicado en
una zona abierta, que es utilizado esporadicamente y es de facil acceso y evacua-
cion, se podria evaluar su permanencia.

Igualmente debe evaluarse la vulnerabilidad de aquellas estructuras que estan
construidas en muros de bahareque, piedra, adobe o tapia, puesto que se intuye
que son construcciones demasiado viejas y como tal no proporcionarian una
respuesta dinamica adecuada, representando un factor de riesgo latente para la
comunidad educativa que los habita.

Por otra parte, el Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente
NSR-10, incluye dentro del grupo de uso lll, a las edificaciones que se utilizan
como centros educativos, en el capitulo A.2 de este reglamento, aparte A.2.5.1.2,
punto d sefiala que: las "Guarderias, escuelas, colegios, universidades y otros
centros de ensefianza" pertenecen al grupo de edificaciones de atencién a la
comunidad, el cual define como. "Este grupo comprende aquellas edificaciones,
y sus accesos, que son indispensables después de un temblor para atender la
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emergencia y preservar la salud y la seguridad de las personas...”. (Negrilla fuera
de texto).

Visto a la luz del nuevo reglamento, seguramente una gran cantidad de las edifi-
caciones que estan construidas con el sistema de muro de carga, por el grupo de
uso en que éste incluye a los centros educativos, tendrian que ser reforzadas.

Cabe destacar que al ser catalogados los edificios escolares como edificaciones
de atencion a la comunidad y considerando ademas que la totalidad de los mu-
nicipios del Departamento de Caldas se encuentran en zona de amenaza sismica
alta e intermedia segun lo establecido en el apéndice A-4 de la NSR-10, la Ley
400 de 1997 en su articulo 54, obliga a adelantarles estudios de vulnerabilidad
sismica y determina un lapso de tiempo para la realizacién de los mismos al igual
que para llevar a cabo la intervencidn o reforzamiento de estas edificaciones.

Debe considerarse ademas que aunque existe la obligatoriedad legal para la rea-
lizacion de estudios de vulnerabilidad sismica, dichas edificaciones albergan ni-
fios, jovenes, profesores y personal administrativo que apoya las labores acadé-
micas de los colegios y escuelas, aspecto que en si hace que resulte responsable
por parte de la Gobernacion del departamento y por su Secretaria de Educacion
iniciar un programa de andlisis de la vulnerabilidad de estas edificaciones, lo que
conducira a determinar si se requiere o no reforzamiento estructural o si resulta
econdmica o técnicamente mas viable la demolicidn y reconstruccién de estas
infraestructuras.

Un programa como el planteado es bastante costoso y requiere una estructura-
cién financiera que permita desarrollar estudios y obras de reforzamiento en un
periodo de tiempo que debe ajustarse a los plazos que la ley 400 de 1997 deter-
mina para tal fin. Sin embargo, esta decision se revierte en seguridad estructural
y sobre todo es una actitud responsable que esta en mora de iniciarse.

Asi mismo, la vulnerabilidad de las edificaciones debe ser analizada paralelamente
con lo establecido en las Normas Técnicas Colombianas NTC 4595 “Planeamiento
y disefio de instalaciones y ambientes escolares”, al igual que con las normas
citadas en el aparte de accesibilidad de este documento, para determinar si re-
sulta mas conveniente, y segin sea cada caso en particular, reforzar, rehabilitar,
reparar, restaurar o demoler la edificacion.

Por dltimo, se sefiala la conveniencia de la revision considerando lo expuesto en
el parrafo anterior, puesto que seguramente el Ministerio de Educacién Nacional
para aprobar recursos de ley 21 de 1982 tiene en cuenta esta normativa, espe-
cialmente la Norma Técnica Colombiana NTC 4595.
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2.4.3.8 Estado General de las Instituciones. Se considera la calidad general
de cada edificacién en funcion de todo el conjunto que conforma la misma, es
decir, estado de cubierta, pintura, pisos, espacios pedagdgicos, ayudas informa-
ticas, entorno, calidad de aulas, servicios publicos, etc. La valoracién se realizd
copsidera’ndola entre muy buena a muy mala. Los resultados de ésta se resumen
asi:

La mayoria de las instituciones califican sus edificios, tanto para la zona urbana
como para la rural, en el siguiente orden: muy buenas se catalogé aproximada-
mente el 10% de las construcciones rurales y el 17% de las urbanas; buenas, se
considera aproximadamente el 78% de las construcciones rurales y el 75% de las
urbanas; regulares estan del orden del 9% de las construcciones rurales y el 7%
de las urbanas; malas se considero el 2% de las construcciones rurales y menos
del 1% de las urbanas, y muy malas se definieron menos del 1% de las construc-
ciones en zona rural y ninguna de las construcciones urbanas. Cabe destacar que
estos valores porcentuales se sacan con referencia al total de edificaciones del
mismo orden, es decir, lo rural se compara contra el total de lo rural, y lo urbano
contra la totalidad de lo urbano.

De la calificacion anterior, se desprende que la mayoria de los responsables de
los centros educativos estan conformes con sus edificaciones, lo que resulta
interesante y en si repercute en generar actitudes proactivas para el desarrollo
educativo en el departamento.

Por (ltimo, cabe sefialar que de la tendencia anterior se salen los municipios del
Distrito Norte y edificaciones de los municipios de Supia, Neira, Pensilvania, La
Dorada y Victoria, donde resulta calificada una cantidad mayor de edificaciones
como regulares y luego una menor como muy buenas, generando una leve dife-
rencia con lo que ocurre en el resto del departamento.

24 CONCLUSIONES

Como aspecto destacable esta el hecho que algunas de las observaciones hechas
en el componente de evaluacién de infraestructura del proyecto Apropiacién de
Competencias Agroindustriales para Nuevas Oportunidades en Caldas, ARCANO
(Tolosa, 2005) (Cardona y Orrego, 2008) que planteaba una evaluacién de co-
legios a una escala menor, se generalizan en la mayoria de los instituciones. En
este sentido, se encuentra lo referente al estado estructural de las edificaciones,
la calidad del agua, si se quiere plantear una apuesta de conversidn agroindus-
trial y la deficiencia en la titularidad de predios de las instituciones educativas.
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Por otra parte, llama la atencion el estado de colegios en zona de alto riesgo,
esto amerita un diagnodstico mas preciso y con mayor nivel de confiabilidad para
plantear de manera segura las posibles intervenciones e incluso algunas reubica-
ciones de instituciones educativas.

Se sugiere, ademas, realizar un diagndstico de la red eléctrica con mayor nivel
de precision en aquellos colegios que se prioricen para disefio de la intervencion.
Esta recomendacion se hace debido a que la metodologia SICIED no permite
establecer este aspecto con precision y la experiencia de ARCANO mostrd que
este es un punto vulnerable en las edificaciones que conforman las instituciones
educativas del departamento.

Por Ultimo, resultaria valioso para el departamento plantear el analisis y diag-
nostico de su infraestructura educativa a partir de modelos de simulacién por
durabilidad, puesto que, como se indicé en este capitulo, el andlisis de la vida
Gtil de la edificacién permite definir parametros de dafio en funcion del tiempo y
considerar en la modelacion factores externos de caracter ambiental, lo que per-
mitiria estimar adecuadamente el tiempo 6ptimo en el cual se deban adelantar
reparaciones que resulten menos costosas, evitando la degradacién del elemento
construido. Para ello, la informacién con que hoy se cuenta aportaria en gran
medida al modelo que se llegase a plantear.
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31 SITUACION ACTUAL DE LAS TECNOLOGIAS DE LA
INFORMACION Y LAS COMUNICACIONES (TIC) EN EL
AMBITO INTERNACIONAL

En la actualidad, las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC)
son consideradas una fuente de crecimiento y progreso que ejercen un papel
dinamizador en el @&mbito mundial, impactando directamente la competitividad,
la economia, el desarrollo y el crecimiento social de una nacién. Por tal razén, el
proceso de insercion de las TIC implica un cambio y una transformacién social
y cultural, que permita generar un efecto positivo en la competitividad y capa-
cidad de crecimiento de cada pais, trayendo consigo un impacto en las formas
de transmision del conocimiento y asimilacién de la informaciéon en los aspectos
educativos y comunicativos.

Conociendo estos antecedentes, hay diversos organismos internacionales que
han entendido la importancia de construir indicadores para examinar y analizar
comparativamente el impacto, adopcién, uso y provecho de las TIC en los dife-
rentes paises, objeto de estas investigaciones.

A continuacién se consideran estadisticas que describen algunos de los indices
mas representativos en el mundo referentes a las TIC, indicando las posiciones
que ha ocupado Colombia y expresando el panorama nacional de los ultimos
afios respecto a estas mediciones, para asi poder definir el estado de la incor-
poracion de la politica nacional referente a las Tecnologias de la Informacion
comparandola con la situacion internacional.

3.2 INDICES REPRESENTATIVOS

3.2.1 Networked Readiness Index (NRI) - indice de

Preparacion en Red

El indice Networked Readiness Index por sus siglas en inglés, NRI, desarrollado
por el Foro Econémico Mundial y el Institut Européen d'Administration des Affai-
res -INSEAD-, se orienta a medir el grado de preparacion de una nacion para
aprovechar los beneficios de las TIC en todos los ambitos de la sociedad, (Forum
World Economie, 2010). Colombia ha ocupado un lugar intermedio en las tres
ultimas mediciones, (2007-2010), con un pequefio repunte con respecto a paises
de la regién, calificando al informe como positivo, pero aclarando que se necesita
una inversién mas fuerte en estas lineas para poder considerar a Colombia como
un pais de clase mundial.
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El NRI esta compuesto por tres estadios de importancia significativa:
El ambiente (entorno) de la nacién para el desarrollo de las TIC.

La preparacién en TIC de los individuos, las empresas y el gobierno.
El uso (apropiacidén) de TIC por parte estos actores.

3.2.2 Growth Competitiveness Index (GCI) -
Technology Index (TI) - indice de Tecnologia

Otro indicador generado por el Foro Econémico Mundial, es el Growth Compe-
titiveness Index (GCI), el cual mide la capacidad de la economia nacional de
cada pais para alcanzar un crecimiento econémico sostenible a mediano plazo,
controlado por el grado de desarrollo econdmico actual, y se compone de tres
subindices: tecnologia, instituciones publicas y entorno macroeconémico (Forum
World Economic, 2010).

De acuerdo al informe del pericdo (2009-2010), Colombia se encuentra ubicada
en un puesto por encima de la media de los 137 paises medidos, con una pun-
tuacion promedio de 3,59, cuando el puntaje maximo es siete (7) y el minimo es
cero (0) (Forum World Economic, 2010).

3.2.3 indice Global de Competitividad (IGC)

El presente indicador ubica a Colombia en el puesto 68 entre 139 paises, un
hecho que representa un mejoramiento de la situacion competitiva, al avanzar
un puesto con respecto al afio 2009 y siete con respecto al 2008 (Forum World
Economic, 2010).

Este resultado se obtuvo gracias a la implementacién de politicas gubernamen-
tales acertadas en el ambito de la estabilidad macroeconémica, la eficiencia del
mercado laboral y por Ultimo el impulso dado por la inversién extranjera.

3.2.4 Elindice E-readiness

El indice E-readiness desarrollado por la revista The Economist se orienta en me-
dir el grado de uso de nuevas tecnologias. Los criterios establecidos para definir
la medicién son:
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Infraestructura de conectividad y tecnologia.
Entorno de negocios.

Entorno social y cultural.

Entorno legal.

Vision y politica gubernamental.

Adopcion de empresas y consumidores.

De acuerdo al ultimo andlisis realizado en el afio 2007, Colombia obtuvo los si-
guientes puntajes:

El entorno de negocios (6,27 sobre 10).
Entorno legal (6,3 sobre 10).

No obstante, se presentaron debilidades en componentes muy importantes
€Omo son:

Conectividad (3,6 sobre 10).
Adopcion de los consumidores y empresas (3,7 sobre 10). (The IBM Ins
titute for Business Value, 2007).

Los resultados arrojados por dicho indice reflejan la falta de continuidad en una
politica de conectividad en todo el territorio nacional para el fomento de las ca-
pacidades educativas y competitivas del pais. El presente analisis también deja
entrever un crecimiento de la confianza en la inversion extranjera pero que toda-
via sigue siendo baja en comparacion con otros paises de la region.

3.2.5 indice de Oportunidad Digital (IOD)

Este indicador medido por la Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT),
se encarga de comparar a paises que utilizan las TIC como propulsor del desarro-
llo econémico. Dicha evaluacion esta compuesta de tres grandes grupos: Oportu-
nidad, Infraestructura y Utilizacién. Mide la facilidad de acceso de los ciudadanos
de cada pais a las tecnologias de la informacion y de la comunicacion (TIC) y para
aprovechar las oportunidades de crecimiento y desarrollo que ofrecen.

Las tres categorias tienen el mismo peso en el indice, y el puntaje maximo de
cada componente es 10.

La categoria oportunidad, mide los niveles de cobertura de las TIC y la capacidad
de pago de los consumidores para acceder a ellas. Esta compuesta de: porcen-
taje de poblacién cubierta por telefonia mévil celular, tarifas de acceso a Internet
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como un porcentaje del ingreso per capita y tarifas de telefonia movil como un
porcentaje de este mismo ingreso.

La categoria de infraestructura, mide las redes existentes y los equipos que pro-
veen la interfase entre el usuario y las redes. Estd compuesta por: proporcion
de viviendas con linea telefénica fija, proporcion de viviendas con computador,
proporcion de viviendas con acceso a Internet en el hogar, suscriptores de te-
lefonia movil celular por cada 100 habitantes y de Internet mdvil por cada 100
habitantes.

La categoria utilizacién, mide la proporcién de personas que usan las TIC y la
calidad de estos servicios. Esta compuesto por: proporcién de individuos que
usan Internet, tasa de suscriptores de banda ancha al total de suscriptores de
Internet y tasa de suscriptores de banda ancha moévil sobre el total de suscrip-
tores de movil.

Después de la ultima evaluacion hecha por la (UIT), en el afio 2006, Colombia se
encuentra con una calificacién en la categoria Oportunidad de 0,89, en la catego-
ria de Infraestructura de 0,25 y en la categoria de Utilizacion de 0.19. ocupando
el puesto nimero 80 de 180 paises medidos, con una puntuacion porcentual de
0,45 sobre 1. (Union Internacional de Telecomunicaciones, UIT, 2007).

3.2.6 indice de Desarrollo de las TIC - (IDI)

Otro indice disefiado por la Unién Internacional de las Telecomunicaciones (UIT)
es el Indice de Desarrollo de las TIC (IDI), el presente indice muestra la evolucion

y transformacion de los paises en sociedades de la informacién. Mide el nivel y
" la evolucion en el tiempo de las TIC, en el dmbito del Acceso, Uso y Apropiacion
de las TIC.

En el desarrollo de las TIC, Colombia ocupé en el afio 2008 la posicion 63 de 159
paises medidos, dicha medicion ubica a los paises de Europa Septentrional en lu-
gares privilegiados y a paises de Africa Central en los lugares mas apartados, por
ser los menos desarrollados con respecto a la evolucion de las TIC (International
Telecomunication Union , 2010).

En la Tabla 3.1 se muestran las comparativas de los paises mejor y peor posicio-
nados en relacion con Colombia.

Conociendo el escenario respecto a los indices que miden el impacto y evolucion
de las TICS en los paises, en la Tabla 3.2 se detalla cada uno de los indices ex-
puestos con sus respectivas mediciones y descripciones.
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Tabla 3.1. Paises mejor y peor ubicados, segun la UIT,
de acuerdo a los indices de Desarrollo en TIC.

Pais Puesto 2008 IDI 2008
Suecia 1 7,85
Luxemburgo 2 1,11
Corea del Sur 3 7,68
Dinamarca 4 7,53
Paises Bajos 5 7,37
Islandia 6 7,23
Suiza 7 7,19
Japo6n 8 7,12
Noruega 9 7,11
Reino Unido 10 7,07
Colombia 69 4,25
Rep. del Congo 150 1,16
Ezgua Nueva Gui- 151 1,08
Eritrea 152 1,08
Mozambique 153 1,05
Etiopia 154 1,03
Burkina Faso 155 0,98
Guinea - Bissau 156 0,97
Guinea 157 0,93
Niger 158 0,9
Chad 159 0,79

Fuente: Elaboracién Propia a partir de datos suministrados
por Unién Internacional de las Telecomunicaciones (UIT).



Tabla 3.2. Situacion de Colombia frente al mundo

Indices Internacionales

Indicador

Networked
Readiness
Index (NRI)
- indice de
Preparacion
en Red

Growth
Competi-
tiveness
Index (GCI)
- Technol-
ogy Index
(TI)- indice
de Tec-
nologia

indice
Global de
Competitivi-
dad (IGC)

indice
E-Readines

Situacién de Colombia

Area que evalta . Periodo
q segun el Indicador

Ambiente de la
nacion para el
desarrollo de las
TIC, Preparacion Puesto 69, 2007-
de las TIC en los Calificaciéon 3,71 2008
individuos, Empre-
sas y Gobiernos,
Uso de TIC
Tecnologia, Insti-
tuciones Publicas Puesto 66, 2009-
y Entorno Ma- Calificacion 3,61 2010
croeconémico
Competitividad 2009-
del Pais Puesto 68 entre 158 2010
Infraestructura e .,
de Conectividad Calificacion 3,6
Entorno de Ne- . .

. Calificacion 6,27
gocios

- ) 2007

Entorno Legal Calificacién 6,3
Adopcién de Em-
presas y Consu- Calificacién 3,7

midores

Nota

Mejorar
el com-
ponente
Tecnologia

Mejorar la
situacion
competi-
tiva

Problemas
en la co-

nectividad
y adopcion
de consu-
midores y
empresas



OPORTUNIDADES PARA EL DESARROLLO RURAL EN CALDAS: INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA, TICS Y AGROINDUSTRIA

fndice de | Oportunidad Calificacion 0,89 Ocupa el
Oportuni- | Infraestructura | Calificacion 0,25 2006 puesto 80
dad Digital , ] . entre 180
(I0D) Utilizacion Calificacion 0,19 paises
Los pai-
) ses mas
Indice de avanza-
Desarrollo |Acceso Uso Posicion 63 entre 2007- |dos, estan
de las TIC - | Apropiacion 169 2008 | ubicados
(1ID1) en Europa
Septen-
trional
Colombia
ha des-
cendido
notable-
. mente,
g:gﬁ?éged o Evolucion de la | Posicion 85 entre 2004 desde el
TIC Brecha Digital 169 puesto 73
en 1997
al 80 en
1999 y al
85 en el
2004.

Fuente: Elaboracion propia (datos tomados de diferentes institutos. UIT-UN- IBM Institute - Forun
World Economics)

3.3 SITUACION ACTUAL DE LAS TICs EN COLOMBIA

Después de ubicar a Colombia en el ambito mundial y continental con respecto
a diferente indicadores de TIC, se hace necesario buscar internamente cémo
esta Colombia en cuanto a TIC, este ejercicio se realiza de acuerdo a los datos y
andlisis estadisticos hechos por instituciones gubernamentales como el Ministe-
rio de Educacién Nacional, Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
-DANE- y Ministerio de Tecnologias Comunicaciones.

De acuerdo al censo realizado por el DANE, en el afio 2008, que midid los in-
dicadores basicos de uso y penetracion de TIC para hogares y personas, los
indicadores basicos de TIC estan disefiados de acuerdo a las normativas interna-
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donales de la UNCTAD/UN y la CEPAL para facilitar la comparacion internacional
de cifras.

Bajo esta premisa, el DANE, realizd la encuesta de usoy penetracion de Tecno-
logias de la Informacién y la Comunicaciéon (TIC) en hogares y personas, deno-
minada encuesta de calidad de vida; dicha encuesta tenia por objeto suministrar
informacién para analizar y realizar comparaciones de las condiciones de los ho-
gares colombianos.

3.3.1 Numero de Computadores por Hogar/Habitantes

B computador se ha convertido en parte esencial de nuestro quehacer diario,
esta herramienta, con la ayuda de la conectividad, se convirtié6 en factor deter-
minante y diferenciador entre hacer las cosas bien en el menor tiempo posible.
Las tareas de colegio, los trabajos de universidad, las compras, el trabajo, en fin,
muchas de las tareas que hoy en dia realizamos estan determinadas por el uso de
los computadores. La importancia de contar con esta herramienta es fundamen-
tal y sobre ella recae en gran medida el éxito y el aumento del nivel econémico

y educativo de un pais.

Segun el DANE, la tenencia de computador en los hogares colombianos paso de
11,2% en 2003 a 22,8% en 2008 (DANE, 2009). Este indicador muestra clara-
mente la necesidad suscitada de esta herramienta para la facilitar las tareas en

el hogar y el trabajo.
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Finura 3 1 Porcentaje de hogares que posee computador. Regiones 2008
Fuente; Elaboracién propia con datos tomados del DANE- ECV 2009



3.3.2 Acceso a Internet

La conectividad, dicho mecanismo de enlace entre computadores ha significado
en los ultimos tiempos un factor multiplicador de conocimiento, todo el mundo
estd interconectado mediante la red, los accesos a internet cada dia son mayores
y son utilizados para diferentes actividades, educacion, trabajo, ocio y un inde-
terminado ndmero de tareas. A

En los dltimos afios ha existido un aumento considerable en el ndmero de
acceso a Internet en los hogares colombianos, los departamentos que mas se
destacaron fueron Cundinamarca (Bogotd), Antioquia y Valle, con un aumento del
27,8%, 15,5% y 14,5% respectivamente. (DANE, 20009).
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Figura 3.2.Porcentaje de hogares con conexién a internet. Regiones 2008.
Fuente: Elaboracién propia con datos tomados del DANE- ECV 2009

Segun el informe de conectividad (Dic-2009), hecho por el Ministerio de Tec-
nologias de la Informacion y las Comunicaciones (MTIC), en Colombia existen

3.181.431 suscriptores a internet, de los cuales 2.266.151 estdn conectados me-
diante accesos fijos.

3.3.3 Velocidad de Descarga

Las velocidades de bajada de informacién (Downstream), dentro del territorio
nacional, estan limitadas a los planes de internet que ofrecen los operadores

privados, éstos en su afan de conseguir nuevos clientes, se obligan a ofrecer bue-
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nos anchos de banda a un precio asequible, sin embargo aln existe una brecha
significativa entre anchos de banda, esto se da en la mayoria de los casos por los
precios de cada uno de los planes. La distribucion de las velocidades de Internet
se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 3.3. Porcentajes de velocidades de internet en Colombia

Rango de velocidad Porcentaje Nacional
Menos de 256 Kbps 3.94%
Entre 256 y 512 Kbps 4,82%
Entre 512 v 1024 Kbps 28.7%
Entre 1024 y 2048 Kbps 42.34
Entre 2048 y 4096 Kbps 18,97%
Mayor a 4096 Kbps 1.22%
Total 100%

Fuente: Elaboracién propia con datos tomados del Sistema
de Informacién Unificado del Sector de las Comunicaciones.

El computador, como herramienta de resoluciéon de problemas, ha sido utilizado
desde hace ya algunas décadas, la incursion a Colombia de esta herramienta
data de finales de los afios 70; pero su gran acogida fue en la década de los 80
y 90. Su utilizaciéon fue masificada en la industria y en las empresas de servidos,
aumentando la eficiencia en tiempo y cantidad de trabajo. El gobierno nacional
impuls6é una politica de avance de la ensefianza en informatica e incorpora de
una forma paulatina el uso del computador en las aulas de las instituciones edu-
cativas. Con la ensefianza de la informatica y el uso intensivo del computador por
parte de los estudiantes, se desarroll6 una competencia que antes se hacia con
la utilizacion de maquinas de escribir.

Desde entonces, con el desarrollo acelerado de la tecnologia, el aumento de ofer-
ta de computadores y el desarrollo de competencias por parte de los usuarios,
el computador pasé a ser un electrodoméstico mas en el hogar, en la empresa y
en los lugares mas comunes. El uso de sistemas informaticos ha contribuido en
gran medida al desarrollo de las personas y por ende de los paises, aumentando
la calidad de vida de las personas y el PIB de los paises.
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3.4 DIAGNOSTICO EN TICS PARA LAS INSTITUCIONES
EDUCATIVAS DEL DEPARTAMENTO DE CALDAS

En la actualidad, las entidades educativas presentan una serie de caracteristi-
cas muy enmarcadas por las tendencias y avances tecnolégicos que conlleva
el desarrollo e innovacién de nuevas herramientas cada vez mas eficientes y
competitivas para la ensefianza de pruebas necesarias en los procesos edu-
cativos actuales, la capacidad de transformacion de las nuevas tecnologias
incide en la formacion, colaboracion e interaccion, trayendo consigo la in-
corporacién de entornos y aplicaciones basadas en el desarrollo y puesta en
marcha de nuevos procesos. Conociendo estos antecedentes, se desarrollé un
diagndstico situacional de hardware y software de todas las sedes educativas
de Caldas.

Los instrumentos para el analisis y captura de informacién se basaron en in-
dicadores dados por la UNESCO, trata de una técnica estructurada utilizada
para asegurar un diagndstico y documentaciéon completa de una institucion
educativa en cuanto a hardware y software. Este modelo se adaptd a las con-
diciones y caracteristicas particulares dadas por la Secretaria de Educacién
del Departamento de Caldas.

Las caracteristicas evaluadas en la fase organizacional fueron las siguientes:

Informacion de Infraestructura Educativa.

Informacion en Infraestructura Eléctrica.
: Informacién en Infraestructura en Redes y Conectividad.
: Informacién en Mantenimiento de Equipos.

Ficha Técnica de la Encuesta

Metodologia: cuantitativa.

Técnica: encuesta poblacional y entrevista personal.

Herramienta: cuestionario administrado personalmente y diligenciado por per-
sonal profesional en el establecimiento educativo.

Universo: 1.069 instituciones educativas.

Técnica de Muestreo: no probabilistico.

A continuacién se detalla cada uno de los resultados arrojados por el estudio
referente a la situacién en TICs de las instituciones educativas en Caldas.
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3.4.1 Informaciéon de Infraestructura Educativa

mEquipo&que J<tua%mocitc
en Funciorum”™o
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Auiasde tnfoimatica 741

Equipos que actualmente
estan en Fundonamiento 7709

Equipos que actualmente no
estan funcionando 1943

Figura 3.3. Estado de los equipos de co6mputo
de los colegios oficiales del Departamento de Caldas.

En la actualidad el 80% de los equipos de codmputo que poseen las instituciones edu-
cativas de Caldas estan en funcionamiento, esto se debe al uso adecuado del sopor-
te técnico y mantenimiento preventivo objeto de la garantia. Analizando la poblacién
estudiantil de las instituciones educativas en Caldas, la cual asciende a 118,445 estu-
diantes, distribuidos asi: Preescolar 8.632; Primaria 55.926; Secundaria 39.308; Media
Vocacional 14.579, se puede concluir que la media por aula de informatica es de 13
equipos de computo. La relacion de computador por nifio arroja que el Departamen-
to de Caldas cuenta con un promedio de 14 estudiantes por computador, un indice
significativo con relacion a la media Nacional de 22 estudiantes por computador.

3.4.2 Informacién de Infraestructura Eléctrica

«CoftegMK que cuenljn con
sunMnirstTPOe Enertii

«CofccsKHQu« nociaent” ct
Mirmnntro6e Cnergva

Cotegios que cuenUn con
iunwihtro de Energu 104S

Coicgios que no cuentan con
sumifwstfode Energia 21

TOTAI i 1069

Figura 3.4. Suministro de energia en las instituciones educativas oficiales
del Departamento de Caldas.



Segun un analisis detallado de cada una de las estructuras energéticas de las
sedes educativas en Caldas, se encontr6 que sélo 21 sedes no cuentan con sumi-
nistro de energia, representando un 2% de la poblacion total.

3.4.3 Informacion en Redes y Conectividad

El 47% de las Instituciones educativas cuenta con conectividad satélital, mientras
que el 53% de las sedes educativas de Caldas no tiene ningun tipo de conecti-
vidad.

202% m Acceso Tcicfonico
m Satclital
M ADSL
m Fibro Opticu
a W/IMAX
m GPRS-WCDMA-HSPA
OTRO
Ninguno
0%
Acceso Telefonico 17
Satelltal 506
ADSL 6
Fibra Optica 4
WIMAX 2
GPRS-WCDMA-HSPA 5
OTRO 8
Ninguno 521

TOTAL 1069

Figura 3.5. Tipos de acceso a internet de las instituciones educativas oficiales
del Departamento de Caldas.

El Gobierno Nacional, a través del Ministerio de Tecnologias de la Informacion y
las Comunicaciones y su programa Compartel, que consiste en permitir que las
zonas apartadas y los estratos bajos del pais se beneficien con las tecnologias
de las telecomunicaciones como son la telefonia rural y el servicio de internet, ha
implementado en gran parte de las instituciones educativas del Departamento de



Caldas el acceso a internet, teniendo con esto los estudiantes una herramienta
muy eficiente para la complementacion de sus educacion.

Los resultados arrojados por el estudio realizado muestran claramente que la
politica del gobierno nacional y el apoyo de los mismas instituciones educativas,
esta surtiendo efectos positivos, dado que el 52% de las instituciones educativas
del departamento tienen acceso a internet.

%%
m 64 Kbps
m 128 Kbps
m 256 Kbps
m 512 Kbps
= 1Mb
= 2Mb
m4Mb
m 10 Mb
11 Mb o Superior

64 Kbps 5

128 Kbps 66

256 Kbps 29

512 Kbps 360

1Mb 40

2Mb 20

4Mb 2

10 Mb 0

11 Mb O Superior 0

TOTAL 522

Figura 3.6. Velocidad de anciio de banda de las instituciones educativas oficiales
del Departamento de Caldas.

El 69% de los colegios que poseen conectividad tienen un ancho de banda de
512 Kbps. El Departamento de Caldas, es el segundo en la regién Occidental en
cuanto a penetracion de suscriptores, con un promedio de velocidad de descarga
de I, 7Mbps, sin embargo, las instituciones educativas oficiales del departamento
no muestran esta realidad, segun los datos arrojados por el presente estudio. Un
alto porcentaje de las instituciones educativas estan intervenidas por el progra-



ma Compartel del Ministerio de las Tecnologias de la Informacion y las Comunica-
ciones (MTIC). Dicho programa ofrece velocidades de descarga que oscilan entre
64 Kbps y 512 Kbps, es decir, que las velocidades en las instituciones educativas
del departamento estan por debajo de la media nacional que se ubica en 1,4
Mbps, y de la media departamental que la ubican en |,7Mbps.

Las 40 instituciones educativas que cuentan con 1 Mbps, son instituciones edu-
cativas que fueron intervenidas por el programa Compartel a partir del afio 2010,
y las otras 22 que tienen un ancho de banda superior a IMbps son instituciones
gue con recursos propios adquieren los servicios de operadores privados.

Las TIC y su continua evolucion han marcado un impacto sin precedentes en la
educacidén, pues la utilizacion de las herramientas como el internet, han facilitado
de una forma sustancial la resolucién de tareas, los estudiantes tienen mas tiem-
po para desarrollar otras actividades y asi utilizar de forma eficiente el tiempo en
pro del desarrollo integral.

3.4.4 Informacion en Mantenimiento de Equipos

m Preventivo

m Correctivo

-1 No Aplica
Preventivo 403
Correctivo 408
No Aplica 258

Figura 3.7. Mantenimiento de Equipos realizado en las instituciones educativas oficiales del
Departamento de Caldas.

Al 39% de los equipos se les ha realizado mantenimientos correctivos por moti-
vos de uso y desgaste de componentes.
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1-3 meses 114
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TOTAL 811

Figura 3.8. Periodicidad del mantenimiento de los equipos de computo
de las instituciones educativas oficiales en el Departamento de Caldas.

De los 811 equipos que cuentan con mantenimiento preventivo y correctivo, al
40% de los computadores se les hace algun tipo de intervencién después de 12
meses de uso.

3.5 CONCLUSIONES

Conociendo los antecedentes respecto a indices de medicion en el &mbito de las
tecnologias de la informacion y las comunicaciones a nivel internacional y nacio-
nal, se evidencia el papel principal que juega este tipo de herramientas en las
actividades tanto empresariales como educativas de un pais. Colombia durante
los dltimos afios ha tenido un avance importante en la incorporacén de este tipo
de tecnologias en las diferentes zonas de la geografia colombiana.

El proyecto del gobierno nacional orientado a la masificacion de las TIC en el pais
ha definido unas metas de corto y largo plazo con miras a generar conectividad
en todo el territorio nacional, para la insercicion de este tipo de tecnologias a la
comunidad a través de los programas de formacion basica y media vocacional.

Evidenciando este auge y crecimiento en la implementacién y uso de las TICS, el
Departamento de Caldas desarrollé un diagnostico para conocer la situacién de
este tipo de tecnologias en sus instituciones educativas, para ello se analizé6 una
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serie de caracteristicas muy enmarcadas en la conectividad e infraestructura para
la ensefianza de competencias necesarias en los procesos educativos actuales.

Los instrumentos para el analisis y captura de informacion se basaron en indica-
dores dados por la UNESCO. Las caracteristicas evaluadas en la fase organiza-
cional fueron las siguientes:
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Informacion de Infraestructura Educativa: los datos arrojados en
este item determinaron que el 80% de los equipos de cdmputo que poseen
las instituciones educativas de Caldas estan en funcionamiento, conclu-
yendo que la media por aula de informatica es de 13 equipos de computo
y la relacién de computador por nifio-nifia arroja que el Departamento de
Caldas cuenta con un promedio de 14 estudiantes por computador, un
indice significativo con relacién a la media Nacional de 22 estudiantes por
computador. (MEN, MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL, 2007).

Informacion en Infraestructura Eléctrica: el presente item arrojé
que sdlo 21 sedes educativas no cuentan con suministro con suminitro de
energia, representando un 2% de la poblacién total.

Informacion en Infraestructura en Redes y Conectividad: los
datos concluyentes de esta fase dieron como resultado que la politica
del gobierno nacional y el apoyo de los mismas instituciones educativas,
estan surtiendo efectos positivos, dado que el 52% de las instituciones
educativas del departamento tienen acceso a internet. Las TIC y su conti-
nua evolucién han marcado un impacto sin precedentes en la educacién,
pues la utilizacién de las herramientas como el internet, han facilitado de
una forma sustancial la resolucién de tareas, los estudiantes tienen mas
tiempo para desarrollar otras actividades y asi utilizar de forma eficiente
el tiempo en pro del desarrollo integral.

Informacion en Mantenimiento de Equipos.: la presente fase con-
cluye que al 39% de los equipos se le ha realizado mantenimientos co-
rrectivos por motivos de uso y desgaste de componentes.

Los resultados entregados en el presente diagnéstico se pueden visua-
lizar de manera grafica y georreferenciada a través de la siguiente url
http://www.sigcaldas.com, alli se encuentran los resultados a nivel de
TICs, agroindustria e infraestructura de los colegios en Caldas.


http://www.sigcaldas.com
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En el Departamento de Caldas coexisten agroindustrias de un amplio rango de
complejidad, que efectlan la transformacion de pequefios excedentes de cose-
cha en alimentos y bajo total informalidad, hasta unidades de procesamiento de
materiales agropecuarios con alto valor agregado que operan como empresas
consolidadas dentro del marco regulativo colombiano definido para esta acti-
vidad industrial.

En este capitulo se hace una descripcion semi-cuantitativa de la oferta agro-
pecuaria caidense basada en la informacion comparada de los datos que se
recopilaron de distintas instituciones oficiales y privadas con intereses y re-
gistros en este sector econémico. La discrepancia en las cifras, que en al-
gunos productos es realmente notable, s6lo permite una aproximaciéon a la
realidad sectorial que, a pesar de tal limitacion, se utiliz6 para enmarcar los
procesos de transformacién que se detectaron en un ejercicio derivado de la
informacién obtenida de varias encuestas realizadas en 132 sedes principales
de las instituciones educativas del departamento, de entrevistas con funcio-
narios y empresarios relacionados con los sectores agropecuario y agroindus-
trial entre los afios 2007 y 2010.

El cuerpo principal del capitulo se encuentra en la caracterizacién y ubicacion
de las actividades agroindustriales detectadas. Para ello inicialmente se hace
una introduccién relacionada en algunas de las definiciones de lo que se con-
sideran las industrias de agro, su procesamiento, su categorizacién y otros
términos usados como indicativos del grado de integraciéon y encadenamiento
de estos procesos de transformaciéon. Finalmente se presentan los hallazgos
sobre el tipo de agroindustrias detectadas en los seis distritos departamenta-
les y se hace una resefia de las empresas mas importantes del sector.

4.1 DEFINICION DE AGROINDUSTRIA

Dentro de las varias definiciones propuestas para este término, se ha escogido la
qgue declara que la agroindustria es la industria cuyas materias primas principales
a transformar son materiales de origen biomasico. Tales materias primas inclu-
yen, tanto productos como subproductos de cosechas, de productos de origen
pecuario o de pesqueria. El propésito de la transformacién agroindustrial puede
ser el obtener otra forma de bien consumible como alimento, mejorar la vida util
del material procesado, obtener una presentacion diferente del producto para
facilitar su consumo o transporte, mejorar su contenido nutricional o extraer de él
productos de mayor valor agregado. Dada la amplitud de esta definicion, algunos
autores distinguen la agroindustria en agroindustria alimentaria y agroindustria
no alimentaria (Sivastava 1989).



Otro concepto que es util al considerar el tema agroindustrial es el de cadena
productiva, que se refiere a la estructura de articulacion y coordinacion del con-
junto de agentes que intervienen para la produccién, transformacion y distribu-
cién de un producto (o un conjunto afin de productos). Ejemplos de cadenas
son las de lacteos, frutas, de carnes, del cuero y textil (Espinal 2001).

Un Distrito Industrial es una concentracién, en un area geograficamente li-
mitada, de empresas pequefias especializadas en un sector dominante. En
Caldas se ha utilizado el término Distrito Agroindustrial para separar en seis
zonas las regiones geograficas del departamento. El uso de este término
en las administraciones departamentales implica un reconocimiento a la im-
portancia que la actividad agropecuaria ha tenido y tiene para la economia
caldense, mas no refleja la existencia de un conjunto de pequefias empresas
ni una tradicién colaborativa que tipifican el concepto aceptado de Distrito
Industrial (Dini 1992)/.

La agroindustria se puede clasificar de acuerdo al grado de transformacién del
producto final, en cuatro grandes grupos, a saber:

. Nivel de transformacion cero (0): se caracteriza por operaciones basicas
como el almacenamiento de granos, frutas y hortalizas y la transforma-
cion artesanal o basica de productos. Algunos ejemplos son el beneficio
del café y el cacao, las operaciones de la cadena de frio de la leche entera
y el almacenamiento de carnes. En general, este tipo de actividades es
realizada por una o varias personas poco organizadas, con un sistema
productivo flexible que provee muchos productos pero en volimenes me-
nores, el grado tecnoldgico de sus procesos y el valor agregado a los
productos es bajo, los trabajos son realizados en fincas y en algunas
oportunidades son ejecutadas por grupos de campesinos en un centro de
acopio de diferentes productos.

. Nivel de transformacion uno (1): los productos frescos son sometidos a
una transformaciéon primaria, las metodologias y herramientas utilizadas
son de un nivel tecnolégico relativamente bajo, y las empresas agroin-
dustriales en este nivel son entre medianas y pequefias, la utilizacion de
mano de obra poco calificada es intensiva, las empresas son organizadas
con sistemas productivos flexibles que elaboran muchos productos en
bajos volimenes. Algunos ejemplos de esta clasificacion son la transfor-
macion de cereales, los encurtidos, jugos y pulpas de frutas, la tostion y
molienda de café, la transformaciéon del cacao en chocolate.

. Nivel de transformacion dos (2): este nivel de clasificacion requiere de
una tecnologia méas avanzada y la organizacién empresarial debe estar
estructurada con un sistema productivo que ofrezca pocos productos,
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con volimenes entre bajos y medios, la flexibilidad de la empresa esta
determinada por el nimero de productos a procesar y por la complejidad
de los procesos; la transformacion y procesamiento de los productos se
cuantifican en un nivel mas elevado que las dos clasificaciones anterio-
res. Ejemplos de esta clasificacion son la transformacion de la carne en
embutidos, las conservas, la extraccion y refinacion de aceites y la
produccion de azucar.

. Nivel de transformacion tres (3): en los niveles anteriores el objetivo
principal es el de preservacion o transformacion de un producto en un
alimento o un insumo agropecuario destinado a la alimentacién animal
o fertilizacion. En este nivel se clasifican las etapas y procesos que
implican una transformacion quimica y su uso final puede ser, tanto
alimentario como no alimentario. Hay una alta componente de conoci-
miento en el producto final. Ejemplos de bienes alimentarios de este
nivel son las sopas, alimentos instantaneos o para microondas, snacks
extruidos, texturizados o estructurados y productos enriquecidos y
nutracéuticos. Dentro de los materiales no alimentarios estan los bio-
combustibles, los biopolimeros, los oleoquimicos y, en general, los que
actualmente se clasifican como productos de biorrefineria.

Otro término de uso comun es el de agroindustria rural que comprende traba-
jos menos especializados, con utilizacion de mano de obra menos calificada y
mediante la utilizacién de maquinaria artesanal y de pobre tecnologia, la defi-
nicién para agroindustria rural, segln el Programa de Desarrollo de la Agroin-
dustria Rural, (Prodar), del Instituto Interamericano de Cooperacién para la
Agricultura (IICA) es: “la actividad empresarial que permite la agregacion y
retencidon de valor en zonas rurales, mediante la aplicacién de tareas de em-
paque, secado, almacenamiento, clasificacion, transformacion y conservacion
a productos agricolas, pecuarios, pesqueros y forestales, originados en explo-
taciones de pequefios productores” (IFAD, FAO et al. 2008). Esta definicion
corresponde a la clasificacién sefialada arriba, para los niveles cero y uno.

De acuerdo a las definiciones anteriores, en las cuales esta implicito el con-
cepto de agregacion de valor a los procesos y por ende a los productos a
comercializar, el valor agregado se considera como pilar principal, pues la
agregacion de valor a los productos mediante la utilizaciéon de maquinaria y
mano de obra cualificada en la transformacion de materias primas, en espe-
cial agricolas, en productos terminados, hace que la produccién agricola pase
a un segundo estadio y es el de transformacidn, trayendo consigo un aumento
en la probabilidad de generar recursos, que ayuda a disminuir la brecha exis-
tente entre los estratos socioecondmicos de pobreza y riqueza generalizada, en
especial en las comunidades rurales.
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4.2 TENDENCIAS AGROINDUSTRIALES DE ALGUNOS
PAISES DE SURAMERICA

La industrializacion del agro ha significado un desarrollo importante en paises del
continente suramericano, teniendo especial atencion a Brasil, que ha sido pionero
en agroindustria en la region, con el desarrollo de procesos productivos para la
transformacion de materias primas como la palma de aceite en energias renova-
bles, la cafia panelera en biocombustibles y una cantidad de productos agricolas,
madereros y acuicolas en diversas materias para el consumo humano, animal
y para desarrollo de medicinas y cosméticos. La tendencia regional en cuanto
agroindustria estan enmarcas en las politicas gubernamentales de paises como
Brasil, Chile, Ecuador, Perd y Colombia. Cada pais cuenta con ventajas compara-
tivas que llevan a comercializar un sinnimero de productos en mercados inter-
nacionales con éxito. Las politicas gubernamentales enfatizan en el desarrollo de
estrategias nacionales que consideren la elaboracion de los productos con mayor
potencial de exportacion y que tenga un bajo costo de produccién ademas de la
satisfaccion de la demanda interna. Asi se clasifican las tendencias de algunos
procesos agroindustriales con alto potencial en diferentes paises.

Tabla 4.1. Aproximacion a las tendencias agroindustriales

en algunos paises suramericanos

Pais Tendencia Potencial

Cereales andinos, frutas mora, uvas y citricos, café, caucho,

Bolivia . X . . .
soya y derivados, agroindustria del cuero, ganaderia (bovinos)
. Café, banano. Frutas tropicales, tubérculos y leguminosas,
Colombia . X
flores, ganaderia (bovinos)
Industria maderera, pesquera y conservas; banano, cultivo
Ecuador .
de crustaceos.
Per( Algoddn, espéarragos, mangos, café, aceite vegetal, con-

servas frutas tropicales.

Venezuela Cacao, café, tubérculos y leguminosas, ganaderia (bovinos)

Biocombustibles, maderables, frutas tropicales, pesca,

Brasil ~ p . 8
cafa de azUcar, platano, café.

Fuente; Elaboracién propia adaptado de Ruibal y Zapata. (ZAPATA 2001; Ruibal 2009)



4.3 OFERTA AGRICOLA Y PECUARIA EN CALDAS

El sector agropecuario es un motor generador de desarrollo que debe adoptar las
tecnologias apropiadas para generar un crecimiento consistente con la industria
manufacturera y otros sectores de la economia, integrando las cadenas produc-
tivas y los canales de distribucion de forma que forje el progreso sostenible para
los habitantes de una regién. La produccién agropecuaria sostenible de un pais
rico en recursos naturales como lo es Colombia no sélo se debe basar en el "qué
se produce”, sino en el "como se produce"”, desarrollando un nivel de capital hu-
mano y tecnoldgico apoyado en la innovacién. Por esta razén, es necesario cono-
cer inicialmente el "qué se produce"”. Diferentes estudios de entes gubernamen-
tales y no gubernamentales dan a priori un panorama del sector agropecuario en
Caldas y el como esté influyendo en el desarrollo del departamento y el pais.

Para analizar el comportamiento de la actividad agropecuaria en el Departamen-
to de Caldas en los ultimos afios, se tomaron los registros de diversas fuentes,
que de forma directa o indirecta recolectan o han recolectado informacién agro-
pecuaria de Caldas, ya sea para hacer proyecciones o para plantear programas
orientados hacia el aprovechamiento de estos recursos. Es importante anotar
gue buena parte de estos estudios se realizan con una metodologia que privilegia
la informacién extraida de encuestas o entrevistas a personas del sector y con
poco o ningun apoyo técnico objetivo (fotografias aéreas o satelitales, por ejem-
plo) que permitan verificar la certeza de los datos recolectados. Por esta razon,
segun personas conocedoras del tema agropecuario, las cifras que suministran
entidades como la Secretaria de Agricultura, el Instituto Colombiano Agropecua-
rio - ICA, entre otras, son indicativas y solamente deberian ser tomadas como
tendencias de produccién en ciertas zonas del departamento y no como datos
de produccién real.

En la Tabla 4.2 se presentan los principales productos agricolas del departamen-
to, donde se muestra el area sembrada y aspectos relacionados con la distribu-
cion de su produccion. Estos datos fueron extraidos de acuerdo a la informacion
suministrada por la Secretaria de Agricultura, correspondiente al documento con-
solidado agropecuario de los afios 2007, 2008 y 2009 ( Secretaria de Agricultura
2010).
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Tabla 4.2 Principales productos agricolas en Caldas -

Ao 2009
Productos . Rendimiento| Municipios con mayor
Agricolas Hectareas (Ton/ha) vocacion
, Manizales, Anserma, Pensil-
Café 85,310 1.3 vania, Chinching, Risaralda
y Palestina
- Viterbo, Supia, Neira, Fila-
Cafa 16,276 51 delfia, Pacora y Samana
Anserma, Manizales, Paco-
Platano 21,681 10.9 ra, Risaralda, Neira, Agua-
das y Belalcazar
- Aguadas, Anserma, Palesti-
Cltricos 4,006 23.7 na, Manizales y Viterbo
Anserma, Chinching, Risa-
Yuca 1,986 16.6 ralda, Samana y Viterbo
Samang, Victoria, Anserma
Cacao 2,354 0.7 y Belalcazar
Aguacate 1,400 10.3 Norcasia, Anserma y Risa-
ralda
Caucho 1,005 1.8 gﬁ;oria, Samana y Marque-
Banano 347 15.8 Manizales
Granadilla 599 13.4 Aranzazu y Salamina
Fique 1,478 2.6 Marquetalia y Samana
Mora 419 8.4 Aguadas
Lulo 476 8.7 Risaralda
Guayaba 176 11.1 Manizales y Palestina
‘ Aguadas, Anserma, Risaral-
Maracuya 142 13.6 da, San José y Viterbo
Tomate de
arbol 41 8.3 Anserma y Aranzazu

Fuente: Evaluaciones agropecuarias — Secretaria de Agricultura. 2007-2009.

La actividad ganadera en el Departamento de Caldas, se centra principalmente
en el distrito Magdalena Caldense con cerca del 36% del total de cabezas de ga-
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nado, siendo La Dorada el municipio que cuenta con el mayor niimero. Segun los
inventarios que realiza el Comité Departamental de Ganaderos de Caldas anual-
mente, el nimero de bovinos se ha mantenido constante en los Ultimos afios, con
una leve tendencia a la baja, ya que la rentabilidad del sector de produccion de
carne ha venido dlsmlnuyendo En la Tabla 4.3, se reportan los datos dados por
FEDEGAN para el afio 2009.

Tabla 4.3. Inventario Bovino FEDEGAN 2009.

Distrito Fedegan — 2009
Alto Occidente 39.216
Bajo Occidente 26.647
Centro Sur 72.449
Magdalena Cal- 135.064
Norte 57.647
Alto Oriente 23.935
Total 354.958

Fuente: Proyecto Aftosa FEDEGAN Ciclo 11-2009
FEDEGAN, Municipio de La Dorada. 2009,

En la Figura 4.1, se muestra una comparacion entre los datos reportados por
FEDEGAN, ICA y Secretaria de Agricultura. Los datos manejados por FEDEGAN
son obtenidos al visitar los predios donde se lleva a cabo la actividad ganade-
ra, ya que los propietarios de los predios estan en la obligacién de registrar
su ganado para recibir el registro de vacunacién contra la fiebre aftosa y asi
poder transportar o vender su ganado.

Se observa que entre los datos obtenidos en FEDEGAN (Federacion Nacional de
Ganaderos) y la Secretaria de Agricultura de Caldas, existe un 5% de diferencia.
Esta diferencia aumenta hasta el 8.87% al comparar las cifras entre FEDEGAN e

ICA.
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Figura 4.1 Inventario bovino - Afio 2008
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Fuente: Evaluaciones agropecuarias. Secretaria de agricultura de Caldas. Afio 2008. Proyecto
Aftosa FEDEGAN Ciclo 11-2008. Instituto Colombiano Agropecuario - ICA. Afio 2008.

Hace mas de diez afios FEDEGAN construyd cinco frigorificos, estructurados
como sociedades andnimas: Frigosabanas (Corozal), Frigoriente (Villavicencio),
Frigomedio (La Dorada), Fricolsa (La Pintada) y Frigonorte (Cacuta), con el fin de
integrar la cadena de carnicos asegurando la calidad sanitaria y ambiental del
sector. El propésito fue buscar una mayor competitividad en el mercado y mejor
integracion de la cadena. Posteriormente se hizo la fusién de los cinco frigorificos,
creando una nueva empresa "Frigorificos Ganaderos de Colombia - FRIOGAN",
buscando generar mayor valor agregado, aprovechar economias de escala y si-
nergias (en los aspectos logisticos, operativos, financieros y tributarios), para
ofrecer productos de alta calidad a precios competitivos. Todo esto bajo dos
frentes de trabajo claramente definidos: el proceso de servicios (maquila) y el
de comercializacién de productos procesados (FRIOGAN 2010). El Frigorifico del
Magdalena Medio S.A. (La Dorada-Caldas) tiene una capacidad de sacrificio y de
desposte de 350 y 280 reses por dia, respectivamente.

En la ciudad de Manizaies, se encuentra un Frigocentro que no pertenece a la
empresa FRIOGAN, pero cabe resaltar que Frigocentro Manizaies se ha integra-
do a la cadena de comercializacion, llevando a cabo todo el proceso productivo,
beneficiando a los ganaderos de la regiéon con la compra de materia prima, es-
tructurando el proceso de pesaje, sacrificio, maduracion, desposte, empaque al
vacio, transporte y asesoria especializada para garantizar un excelente producto



al expendedor de carne, almacenes de cadena y consumidor final (FRIOGAN
2010). En la Tabla 5.4 se presenta el promedio de animales sacrificados por se-
mana ‘(FRIGOCENTRO 2010).

Tabla 4.4. Promedio de animales sacrificados por semana en

Frigocentro S. A. Manizales

Animales Namero de Procedencia
Animales

Caldas, Quindio, Risaralda, Cundina-
Bovinos 722 marca, Antioquia, Cdérdoba, Boyaca,
Santander, Tolima, Magdalena, Bolivar.

Bufalos Cérdoba, Santander, Antioquia.

Porcinos 610 Caldas, Quindio, Risaralda.
Fuente: Frigocentro S. A. Manizales

En cuanto a la produccién de leche, segin lo reportado por SINIGAN (Sistema
Nacional de Identificacion e Informacion de Ganado Bovino) y el ICA (Instituto
Colombiano Agropecuario), para el afio 2009 la produccién en el departa-
mento se estimaba en aproximadamente 400.000 litros por dia. En Caldas se
encuentran empresas para la fabricacion de diversos productos lacteos, como
lo son: leche pasteurizada, yogurt, queso, mantequilla o leche saborizada.
Algunas de estas empresas son: Lacteos Montealegre, Centrolac, Celema,
Colanta, Mercaldas, Normandy, Leche San Félix, Multilacteos San Félix, Pro-
lacsa (2010). En la Tabla 4.5, se muestra el procesamiento de leche diario
reportado por algunas de las empresas de la region, asi como el municipio de
origen de la misma.



Tabla 4.5. Consumo de leche de las principales empresas en

Caldas.
Consumo L .
Empresa (L/Dia) Municipio de Origen
Normandy 6.500 Palestina, Villamaria, el Paramo y Alto
del Guamo.
Lacteos 5,000 Salamina y Marulanda.
Montealegre
Centrolac 20,000 Villamaria y Manizales.
Multilacteos Salamina (Corregimiento de San Félix) vy
o 8,000
San Félix Marulanda.
Leches San .
- 10,000 Salamina y Marulanda.
Félix
Prolacsa 6,000 Salamina y Marulanda.
Celema 60,000 Villamaria, Nelra,_PaIestma, Manzanares,
La Dorada y Manizales.
Total 115,500

4.3.1 Observaciones Sector Agricola y Pecuario

El Departamento de Caldas cuenta con una superficie que corresponde al 0,7%
del territorio Colombiano, equivalente a 7,888 km, con tierras muy fértiles que
permiten cultivo de multiples productos agricolas. Para el afio 2009, la parte
agricola de Caldas ocupaba el 1755% (1,384 Km"™) de su area total y contri-
buy6 11.21% al PIB departamental para el afio 2007, mientras que el sector
pecuario aportd el 2.53% del PIB departamental (DANE 2010).

En Caldas, el cultivo de café fue el 7.86% del PIB departamental (2007) y a
su vez es el que cuenta con mayor tecnificacion, respecto a otros como cafia,
platano, frutales. Esta gran asimetria se debe a que los cultivos no cafeteros
no cuentan con el apoyo institucional que tiene este sector que invierte una
gran cantidad de recursos en investigacion, lo cual ha ayudado a mejorar la
productividad, combatir enfermedades y plagas y de esta forma obtener uno
de los mejores cafés del mundo.



Las frutas y hortalizas cuentan con una buena demanda en los mercados interna-
cionales y nacionales, por lo que vale la pena organizar y tecnificar estos cultivos
para lograr un mejor rendimiento.

Cabe resaltar que el sector agricola en Caldas afronta problemas estructurales,
debido a que no existe una organizacion clara en el eslabén primario de las ca-
denas agroindustriales, como la falta de cultura de asociacion de los pequefios
agricultores para la venta y distribucién de productos, falta de capacitacidn, in-
vestigacién, desarrollo e innovacion (I+D+1).

Para el fortalecimiento del sector mencionado se podrian abordar varias alterna-
tivas, dentro de las cuales se encuentran:

- Crear asociaciones de pequefios y grandes productores, siguiendo un
modelo donde los mismos hagan parte de la cadena agroindustrial, en
todos sus eslabones.

- Propiciar politicas de inversion sostenible por parte del gobierno nacio-
nal en los sectores productivos, que reviertan la tendencia desfavorable
actual; reduccion de tasa de interés, aumento en la disponibilidad de
créditos especiales a largo plazo.

- Subsidiar las actividades agricolas, en caso de enfermedades, plagas y
fendmenos naturales.

En Caldas, el sector pecuario ocupa aproximadamente 4,557 km” lo que equi-
vale al 57.7% de la superficie total del departamento. Los bovinos constituyen
el principal producto pecuario, con una participacion del 46.44% de la produc-
cion pecuaria departamental y 1.58% de la nacional (Ministerio de Agricultura y
Desarrollo Rural 2009). Para el afio 2008, Caldas ocup6 el puesto nimero 17 en
produccion de ganado bovino a nivel nacional.

El distrito Magdalena Caidense es el que posee mas cabezas de ganado dentro
del departamento con un 37% del total, seguido por el distrito Centro Sur con
un 20%, el distrito Norte con un 16%, Alto Occidente con un 11% y por ultimo
los distritos Bajo Occidente y Alto Oriente con un 10% y 7%, respectivamente.
Dentro del distrito Magdalena Caidense, el municipio que méas ganado posee es
La Dorada, con un 45% del total de cabezas, seguido por el municipio de Victoria
con un 34%.

Actualmente la produccion de leche es aprovechada entre un 50-55% por em-
presas transformadoras de lacteos dentro del departamento, especialmente del
distrito Centro Sur, Norte y Alto Oriente. La produccion lechera del distrito Mag-
dalena Caidense es comercializada en los departamentos cercanos como Cundi-
namarca y Tolima. La leche producida en el distrito Bajo Occidente en su mayoria
es comercializada en el Departamento de Risaralda.
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Segun el informe presentado por la Universidad Nacional de Colombia en el 2010,
hay una percepcion entre las personas entrevistadas de que el area destinada
por cabeza de ganado es mucho mayor que el area recomendada, por lo cual se
esta desaprovechando gran parte de los pastos, ademas, de que no se realiza un
adecuado cultivo y cuidado de los pastos lo que conlleva a bajos rendimientos.

Para el fortalecimiento de este sector se podrian abordar varias alternativas,
dentro de las cuales se plantean:

- Incentivar la cultura de asociacion entre los pequefios ganaderos, para
obtener mayores beneficios econdémicos.

- Capacitar a los ganaderos en el cuidado, cultivo y aprovechamiento de
pastos.

- Incentivar el empleo de buenas préacticas pecuarias, para evitar contami-
nacion de los productos obtenidos.

Cabe resaltar, que el departamento cuenta en menor medida con crianza de
cerdos, pollos y peces. Sin embargo, no hay un inventario claro de estos, ya que
no hay una entidad encargada que lleve registros como lo hace FEDEGAN con los
bovinos. Ademas, muchos de estos animales son criados por la misma empresa
gue se beneficia de ellos, lo cual dificulta el inventario por parte de entidades
publicas.

4.4 AGROINDUSTRIA EN CALDAS

La informacidon presentada sobre la situacion agroindustrial rural del Departa-
mento de Caldas, se basa en informes realizados por la Universidad Nacional de
Colombia Sede Manizales en el afio 2010, fundamentado en la percepcion de la
comunidad en cada una de las zonas indagadas y un informe agroindustrial rea-
lizado en el aflo 2007 por la misma Universidad, donde la informacion se obtuvo
por medio de trabajo de campo y entrevistas que se realizaron a los funcionarios
de las entonces llamadas UMATAS.

En el desarrollo de productos agroindustriales, uno de los factores mas importan-
tes de la cadena productiva, que se debe tener en cuenta es el intermediario de
la materia prima hacia el consumidor. Cabe resaltar que los productores mejor
organizados son los que estdn promovidos por organizaciones como el Comité de
Cafeteros, Alpina y el sector lechero. Estos intermediarios en algunos municipios
esta dirigido por Centros de Acopio, Asociaciones o Comités, donde su adminis-
tracion y organizacion buscan el bienestar de los productores primarios. Otros
factores de gran importancia en la cadena agroindustrial son la transformacion
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del producto y el mercadeo del mismo, debido a que éstos condicionan el éxito
de una empresa por medio de los procesos de produccion y venta de los insu-

mos.

En la Tabla 4.6, se presenta un resumen de los procesos de transformaciones
detectados en el Departamento de Caldas, los cuales proporcionan mayor valor

agregado a los productos del agro.

Tabla 4.6. Procesos Agroindustriales Artesanales

Procesos Agroindustriales

Productos

Distrito

Beneficio de café

Café verde

Centro sur, Bajo Oc-
cidente, Norte, Alto
Oriente, Magdalena
Caldense

Produccién de café

Café molido

Centro sur

Transformacion de frutas

Jugos y refrescos,
mermeladas, brevas
en almibar, vinos

Centro sur, Bajo Oc-
cidente, Norte, Alto
Oriente

Transformacion de cacao

Chocolates

Centro sur

Transformacion de platano

Platanitos, harina
de platano, fibra de
platano

Centro sur, Bajo Occi-
dente, Norte

Produccion de corcho

Corcho

Centro sur, Alto Orien-
te

Produccion de panela

Panela y sus deriva-
dos

Alto Occidente, Norte

Produccién de seda

Seda

Bajo Occidente

Transformacion de carnicos

Chorizo

Bajo Occidente, Mag-
dalena Caldense

Lacteos

Leche y sus deriva-
dos

Norte, Magdalena Cal-
dense

Beneficio de la lana de ovejo

Cobijas, lanas ahila-
das y ruanas

Alto Oriente
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Estos procesos de transformacion se llevan a cabo en los sectores rurales del
departamento en su mayoria de forma artesanal y se administran de una manera
muy informal, bajo la figura de famiempresas o microempresas. Se encontro
dentro de la administracion de estos procesos una falta de cultura en la organi-
zacion e inclusion a la cadena productiva. La comercializacién de los productos
se realiza dentro del mercado local con algunas excepciones como el corcho,
panela, derivados lacteos y los productos del beneficio de la fana de ovejo, los
cuales han obtenido reconocimiento en cuanto a calidad y son comercializados
en todo el departamento.

En contraste, las empresas agroindustriales consolidadas se encuentran organi-
zadas y cuentan con procesos de produccion tecnificados y un mercado asegu-
rado. Por tal razén es importante conocer qué tipo de procesos agroindustriales
se realiza en el departamento en sus mds representativas empresas, con el fin
de conocer la industrializacién agropecuaria. En la Tabla 4.7 se puede observar
los procesos agroindustriales nivel III llevados a cabo. En el departamento, las
principales empresas nivel III que transforman materiales de origen agropecuario
son:

- Super de alimentos S.A.

- Almacafé

- Planta de Café liofilizado (Buencafé liofilizado de Colombia)
- Casa Luker S.A.

- Descafeinadora Colombiana S.A. — DESCAFECOL S.A.
- Progel S.A.

- Industria Licorera de Caldas

- Alpina — Planta Chinchina

- Centrolac

- Celema

- Lacteos Montealegre

- Industrias Normandy S.A.

- Colombiana de deshidratados S.A. — COLDES

- Soluciones microbianas de! tropico — SMT

- Meals de Colombia S.A. — Manizales

- Frugy
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Tabla 4.7. Procesos Agroindustriales tecnificados

Procesos Nivel
Agroindustriales Productos Empresa Agroindustrial
Caramelos
duros, cara- . .
Confiteria melos blan- i“epnetgge all II
dos, chicles y
gomas
Planta de Café
Liofilizado
(Buencafé 111
o Liofilizado de
Café liofilizado | colombia).
Produccion de café | Café descafei-
nado Descafeinado-
ra Colombiana 1
S.A. - DESCA-
FECOL S.A
Produccién de Cas.a LUKER 1L
jugos Alplna - II
Mermeladas, |Planta Chin-
compotas, china
rellenos de | Colombiana de |11
Transformacion de | frutas Deshidratados
frutas Frutas deshi- |s.A. - COLDES
dratadas I
Pulpas conge- | Normandy
ladas II
Conservas en | FRUGY
almibar
Produccién de Gelatina sin
gelatina sabor Progel S.A. III
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Produccién de Ron y aguar-  Industria Lico-
licores diente rera de Caldas

Alpina - |
Planta Chin-
china

Centrolac 1

Leche y deri- Celema I
vados lacteos | 4cteos Mon- I

tealegre

Lacteos

Normandy 1

Meals de Co- 1
lombia S.A.

4.4.1 Resefia de las Empresas Agroindustriales mas

Importantes de Caldas

super de Alimentos S.A. Es una compafia manizalefia que se dedica a la
creacion, elaboracion y comercializacion de productos de confiteria a nivel
nacional e internacional, los que ofrece con mas de 19 marcas y 40 referen-
cias y se pueden clasificar en cuatro categorias: caramelos duros, caramelos
blandos, chicles y gomas. Su producto més representativo es el "Turrén Su-
percoco" y entre otros se encuentran Gomitas trululu, mentas refrescantes
Chao, chupetas Super Yogger, chocolates Chocolores, caramelos duros Uja
Ula, caramelos blandos Bianchi y barrilete. Entre las principales materias pri-
mas utilizadas para la produccién se encuentran leche, azucar, glucosa, gela-
tina animal, almidén de papa, licor de cacao, grasas y aceites.

Almacafé. La Federacion Nacional de Cafeteros, decidié crear una empresa
con autonomia administrativa y patrimonio de su propiedad, especializada en
el almacenamiento y conservacion del café y que desempefia funciones aso-
ciadas con la logistica, control de calidad y agente operativo de su mercado
doméstico con el fin de mantener y preservar la calidad del café de Colombia
a lo largo de todo el proceso, desde su recibo hasta su embarque a los mer-
cados externos, o su venta a la industria nacional . Almacafé ejerce funciones
delegadas por la Federacion, agrupadas en cinco grandes categorias:

1 Apoyo a la Garantia de Compra de café.

2. Apoyo logistico a la comercializacién externa e interna de la Federacion.
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3. Trilla, tostion, molienda y empaque de café.
4, Control de Calidad a las exportaciones de café.
5. Apoyo Logistico a la estrategia de Valor Agregado de la Federacion, me-

diante la produccién y suministro de café tostado, molido y empacado a
las Tiendas Juan Valdez y para otros proyectos en curso.

Planta de Café Liofilizado (Buencafé Liofilizado de Colombia). El café
liofilizado de Colombia se produce en las instalaciones de la Federacion Nacional
de Cafeteros, localizadas en el municipio de Chinchina. Se inauguré en 1973 con
una planta capaz de producir 1.800 t/afio y hoy en dia tiene una capacidad de
11.500 t/afio, ante las buenas perspectivas del mercado mundial y el incremento
del consumo.

Buencafé Liofilizado de Colombia posee una planta de personal de 315 empleados
directos y 200 indirectos, produce extracto concentrado de café, café tostado y
molido y el café liofilizado (descafeinado, aromatizado, saborizado), productos
exportadores a 60 paises, entre los que se destacan Japon, Reino Unido, RepU-
blica Checa, Rusia, Alemania, Estados Unidos, Canada, Corea del Sur, Dinamarca,
Francia, Holanda, Italia, Polonia, Singapur, Suecia, Suiza, Australia, Israel, México,
Ecuador y Espafia, ademas del que se comercializa en Colombia. Esta fabrica es
una de las mas grandes y modernas del mundo. En 2008, las exportaciones del
café liofilizado y de extracto de café representaron ingresos por US$103 millones
y las ventas en el mercado local ascendieron a US$10.5 millones.

Casa LUKER, Esta empresa cuenta con una amplia gama de productos en la
linea de alimentos y de aseo. Es una empresa de tradicion y esta organizada
comercialmente de acuerdo al mercado y el lugar de consumo de los productos.
Los procesos productivos que se trabajan en casa Luker son:

Proceso de Produccidn del Cacao (Bucaramanga)

. Proceso de Produccidon del Café tostado autorizados por la Federacion
Nacional de Cafeteros (Manizaies)

. Proceso de Produccién de Jugos Frutasa (Manizaies)
Proceso de Produccion de Harinas (Valle)

. Aceites y Margaritas (Valle)

Cabe resaltar que la compaiiia Casa Luker trasladd la produccidon de chocolate
que tenia en la ciudad de Manizales para Bogota, luego de 103 afios de tradicion.
La decisién, seguin resaltd el Vicepresidente Corporativo de Casa Luker, Gilberto
Saffén Arango, se debi6 al mayor costo del flete, debido a que habia que comprar
el cacao de los Santanderes, traerlo para Manizales y volver a distribuir el pro-
ducto terminado hacia los principales mercados, en especial Bogota, factor que
generaba un costo extra. A esto se suma que la capacidad instalada que se tiene
en Bogota, en la linea de produccion de cacao, alcanza de sobra para atender
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toda la produccion que se hace en Manizales, razon por la cual la fabrica conti-
nuara solamente con la linea de produccion de café tostado y molido. El grupo
Liker tiene en Manizales otras empresas como Casa Restrepo, Toptec, Herragro
y Sicolsa, que generan mil empleos directos.

Descafeinadora Colombiana S.A. - DESCAFECOL S.A. Es la Unica industria
en el pais dedicada a extraer cafeina del café. Es una empresa con capital ex-
tranjero, que tiene como socio a Coffee Compagnie, lider en descafeinacion en el
Mercado Comun Europeo. La empresa inicié procesando unas 10.000 toneladas
de café al afto. Los duefios de Descafecol son Progel (Productora de Gelatina
radicada en Manizales), con 67% de las acciones, compaiiia que también preside
Adolphs Garcia y la mencionada Coffee Compagnie. Descafecol no es una empre-
sa grande pero sus activos sobrepasan los 60.000 millones de pesos. Para finales
de 2009 Descafecol tenia capacidad de descafeinar 20.000 sacos mensuales,
cuyo destino son los mercados de Europa y Estados Unidos.

Progel S.A. Esta empresa utiliza como materia prima carnaza para elaborar
la gelatina, la cual es procedente de Itagiii, donde se encuentra un centro de
acopio nacional de este tipo de material. Progel compra ademas carnaza en una
curtiembre ubicada en Santa Rosa de Cabal y para completar sus requerimientos
de carnaza esta es importada de curtiembres de paises tales como Guatemala,
Brasil y Argentina. Aproximadamente el 20% de su produccion total es destinada
al mercado nacional, el restante 80% es exportado, para aplicaciones farmacéu-
ticas, principalmente.

Industria Licorera de Caldas. Esta industria estd dedicada a la elaboracién
de bebidas alcoholicas desde 1790. Las materias primas empleadas al momento
de produccion en la Industria Licorera de Caldas son el agua y la miel virgen (ob-
tenida de la cafia de azlcar durante el proceso de elaboracion de la panela), asi
con ayuda de cepas se obtiene por medio de fermentacién el alcohol neutro em-
pleado para la elaboracidn de los diferentes licores. Gracias a productos como el
Ron Viejo de Caldas (en presentaciones de 3, 5 y 8 afios), Aguardiente Cristal (en
presentaciones de aguardiente ligth, aguardiente tradicional y aguardiente tipo
exportacion) y Kaldi (licor de crema de café), la Industria Licorera de Caldas ha
logrado no solo posicionarse a nivel nacional sino a nivel internacional abriendo
mercados en paises como Chile, Costa Rica, Ecuador, Espaiia, Guatemala, Italia,
Panama, Pert, Republica Dominicana, Venezuela y Estados Unidos .

Alpina - Planta Chinchina. Anteriormente conocida como Passicol. Esta em-
presa se encuentra ubicada en el municipio de Chinchind, generando aproxima-
damente en la seccidn de procesos 53 empleos por turno. Tiene cinco lineas de
procesos, a saber:
. Jugos concentrados (solo se opera en épocas de cosecha de maracuya y
mango)
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. Mermeladas industriales

. Compotas
. Rellenos de fruta
. Leche

Ademas, realizan maquilas a FRUCO S.A., su mercado es basicamente institucio-
nal. Entre las principales frutas que se procesan se encuentran pera, durazno,
manzana, maracuya, mango, mora. Cabe rescatar que la Unica fruta que se com-
pra en el Departamento de Caldas es la mora.

Centrolac. Esta empresa manizalefia fue creada en el afio 2002 y se encuentra de-
dicada a la pasteurizacion de leches, elaboracién de quesos y bebidas lacteas, aten-
diendo los mercados de los municipios de Manizaies, Chinchina, Santa Rosa y Pereira,
ademas realiza una maquila de pasteurizacién de leche al supermercado Mercaldas.
En el afio 2009 se decidié por estrategia fusionarse con la Industria Manizalefia de
Lacteos "Inmalac"”, debido a que esta ultima entré en déficit financiero.

Celema. Empresa ubicada en la ciudad de Manizaies operando desde hace aproxi-
madamente 50 afios, cuyo mercado se centra en Manizaies Pereira, Armenia, Tullay
La Dorada. Los productos que ofrece Celema son: Leches, Yogures, Bebidas lacteas,
Arequipe, Crema de leche; por la tecnologia que posee le hace maquilas a empresas
impori;antes como Colanta, Confamiliares, entre otras. Celema acopia alrededor de
60.000 litros por dia, procedentes de los municipios de Villamaria, Neira, Palestina,
Manzanares, La Dorada y Manizaies.

Lacteos Montealegre. Esta empresa cuenta con su planta de procesamiento en
el municipio de Aranzazu y sus oficinas administrativas principales se encuentran
ubicadas en Medellin. Alli acopian alrededor de 20.000 litros por dia, procedentes
de los municipios de Neira, Aranzazu, Salamina, Pacora y Aguadas. Los productos
de Lacteos Montealegre son principalmente leche pasteurizada y quesos, cuyo
mercado se centra principalmente en los municipios del norte de Caldas, ademas
de Manizaies y Medellin.

Industrias Normandy S.A. La empresa Normandy fue creada en 1.986.
Durante todos estos afios la empresa se ha encargado de producir y distribuir
alimentos, contando con tecnologia e infraestructura apropiadas y un equipo
humano orientado a satisfacer los gustos y expectativas de clientes y consumi-
dores. Actualmente la empresa tiene presencia con sus productos en las zonas
de Caldas, Quindio, Risaralda, Valle, Antioquia y Tolima, donde cuenta con una
importante participacion en el mercado con las seis lineas que maneja: arepas
(arepas tela blanca, arepas especiales), lacteos (bebidas a base de yogurt, refres-
cos lacteos), refrescos (jugo de naranja), dulceria (dulceria de arequipe, dulceria
de café), postres (gelatina y postre de yogurt) y quesos (queso crema) .



Colombiana de Deshidratados S.A - COLDES. Desde 1985 Coldes S.A. se
ha dedicado a la elaboracién de frutas tropicales y exoticas deshidratadas de
la mas alta calidad. Entre los productos que ofrece Coldes S.A. estan: banano,
banano orgénico, pifia, uchuva, breva, coco, mango y tropical "Nx; los cuales son
de gran aceptacion en paises como Alemania, Suiza, Francia y Estados Unidos
(COLDES 2010). En cuanto a los volimenes de produccién tienen una capacidad
de procesar una mezcla de todos los productos equivalente a 27 toneladas por
mes y si se concentra la fabricacién en un solo producto la capacidad es la si-
guiente (Camara de comercio de Manizales 2009): Pifia: 8 ton / mes, mango
lajas: 11 ton / mes, mango tiras: 13 ton / mes, uchuva: 4 ton / mes y banano:
11 ton / mes.

Soluciones Microbianas del Tropico - SMT. Empresa ubicada en las ins-
talaciones de Cenicafé - Chinchind, Caldas. Fue fundada en el afio 2000 y sur-
gié como fruto de la experiencia investigativa y académica de Cenicafé, en las
disciplinas de Fitopatologia y Entomologia. Se dedica a la produccién de agen-
tes microbianos para el control biolégico de insectos artrépodos y patégenos
de importancia agricola y pecuaria ( soluciones microbianas del trépico, 2010).
SMT ofrece productos biolégicos a base de ios hongos entomopatégenos, es
decir, patdégenos de insectos, como Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae,
Paecilomyces lilacinus y Paecilomyces fumosoroseus, los cuales regulan pobla-
ciones de insectos plagas y artropodos de importancia agricola y pecuarias tales
como la garrapata del ganado, el mion de los pastos, el chinche de los pastos y
el lorito verde, entre otros (Cadmara de comercio de Manizales 2009).

Meais de Colombia S.A. Empresa colombiana dedicada a la fabricacion y
comercializacién de alimentos congelados y refrigerados de excelente calidad.
El afio 2001 Meais realiz6 la alianza estratégica con Unilever Andina para el
manejo de Helados La Fuente de Manizales, y a partir del afio 2006 la em-
presa es adquirida por el Grupo Nacional de Chocolates. Segin Mario Alberto
Nifio, Presidente de la Compafiia, en 2006 se produjeron en Manizales alre-
dedor de 1 millén de helados por dia 6 30 millones al mes, lo que representé
un crecimiento continuo que roded el 20%, con respecto al afio anterior. La
empresa emplea unas 200 personas. En Manizales, se producen basicamente
helados, de los cuales se incluyen unos 150 mil chococonos por dia, 31 mil
Bocatto por turno y unas 100 mil paletas por turno (Meais, 2010).

FRUGY. Desde sus inicios en 1984, se dedic6 a la agricultura y se especializd
en el cultivo de frutas propias de la regién Caldense, en temas como planifica-
cion del cultivo, seleccion del terreno para la siembra, preparacion del suelo,
manejo del agua, seleccion del material de siembra, densidad de siembra, ma-
nejo de la planta (Poda), control de enfermedades, control de Plagas (Cultural,
Biolégico, Quimico), uso de agroquimicos y nutricion y fertilizacion.
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En 1996 inicié actividades de tipo agroindustrial produciendo Pulpas de frutas y
Bocadillo para ser comercializado en la ciudad de Manizales. Desde esa época el
equipo gerencial y técnico de la empresa ha logrado una diversificacion sostenida
de su oferta de productos que hoy se posicionan en la zona cafetera con unas
caracteristicas propias que sus clientes reconocen y exigen. La empresa también
realiza maquilas de pulpa de fruta destinadas al mercado de Estados Unidos. Con
esta experiencia registré su propia marca y establecid a su interior un eqipo de
Investigacion y Desarrollo conformado por un grupo multidisciplinario de ingenie-
ros y una mercaderista. Gracias a esta dindmica se disefiaron nuevos productos,
formulaciones y optimizaciones al proceso productivo que permitieron una pre-
sencia creciente en el mercado nacional e internacional. Hoy ubica sus materias
en paises como Panama, Estados Unidos y Espafia. Con el apoyo del programa
de Formacién Exportadora de PROEXPORT se ha impulsado la comercializaron
a nivel internacional de productos desarrollados en la planta como pulpas, pa-
tacones, tostones, tajadas de platano maduro, maduro entero, yuca en astilla
precocida, papa criolla, ajiaco, sancocho, como productos congelados, bocadillo
y conservas en almibar.

4.4.2 Observaciones del Sector Agroindustrial

La agroindustria es considerada como una base fundamental para el desarro-
llo econdmico y social de las comunidades, por medio de la transformacion de los
productos primarios provenientes del agro, generando una materia de mayor valor
agregado que permita mejorar los niveles de ingreso, aprovechando las oportunida-
des que ofrece el entorno.

Una de las estrategias planteadas para la reactivacién del agro en Colombia es la
desarrollada en el Departamento de Caldas bajo la denominacion de Distritos Agroin-
dustriales, que consisti® en agrupar municipios con produccion similar, para formar
cadenas productivas, cuyo objetivo es lograr un abastecimiento que integre produc-
tores y consumidores y que comprende: transporte, almacenamiento, distribucion
y entrega directa a los clientes. Sin embargo, la falta de organizacién, logistica y
cultura de los agricultores caldenses ha dificultado el éxito del modelo.

En general, Caldas ha desarrollado pequefias agroindustrias rurales que presentan
ciertas limitantes como los altos costos de produccién derivados de su reducida
escala de planta, la baja calidad de sus productos, las deficientes presentaciones de
los productos finales, las dificultades para utilizar empaques atractivos y de bajos
precios, los procesos y tecnologias inadecuados y algunas veces altos costos
del transporte, entre otros, por lo cual se recomienda la asociatividad y capa-
citacion, tanto en proceso como en técnicas de mercadeo, por parte de entes
gubernamentales. Igualmente se debe articular a los colegios rurales con el fin
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de permitir un crecimiento técnico respaldado por la ciencia, la tecnologia y la
investigacion que se irradie como base de emprenderismo para zonas rurales y
de esta forma dar sostenibilidad a proyectos agroindustriales que comenzaron de
forma artesanal.

En el caso del producto agricola principal del departamento (café), se ha detec-
tado una cadena agroindustrial bien estructurada, la cual cuenta para el abas-
tecimiento con los caficultores que se encuentran organizados en cooperativas.
Posteriormente, la Federacion Nacional de Cafeteros les compra el café a un
precio determinado de acuerdo con las condiciones del mercado internacional y
lo almacena en las bodegas de ALMACAFE. Histdricamente, las Cooperativas de
Caficultores han comprado aproximadamente el 50% de la cosecha cafetera, y el
otro 50% lo adquieren los particulares, como Café Liofilizado, Casa Liiker, Desca-
fecol, entre otros, para producir principalmente café molido, descafeinado, liofili-
zado, liquido y soluble. Debido a que en la mayoria de las ocasiones, el momento
en que se compra el café es diferente al momento en que se vende a un cliente
en el exterior, existe un riesgo frente a los cambios en el precio. En este sen-
tido, la Federacion Nacional de Cafeteros realiza actividades de Administracion
del Riesgo de Precio para asegurar que el resultado economico de su operacién
comercial sea positivo. Ademas, la cadena del café cuenta con entes que realizan
investigacion como CENICAFE, que se encarga de desarrollar nuevas variedades
de café resistentes a plagas y enfermedades.

Haciendo referencia a la cadena de la leche en Caldas, se encuentra una es-
tructura en proceso de organizacion, debido a que es necesario un centro de
investigacion en leche que se encargue del mejoramiento de pastos, investiga-
cion de razas que se acoplen mas a los terrenos, planes productivos de leche,
capacitaciones a los ganaderos para que realicen un adecuado uso de la tierra
y el desarrollo de nuevos productos. En Caldas, la mayoria de la produccién le-
chera es recogida por las Industrias transformadoras y productoras de derivados
lacteos en los hatos lecheros, entre algunas de estas empresas se encuentran
Lacteos Montealegre, Centrolac, Celema, Colanta, Normandy, Leche San Félix,
Multildcteos San Félix. Cabe resaltar que aproximadamente entre el 50-55% de
la produccién de leche cruda en el departamento es absorbida por las principales
industrias de productos lacteos. Ademas, se estima que los pequefios producto-
res no consumen mas del 15% de la produccion de leche y el porcentaje restan-
te es comercializado en otros mercados.

La estructura productiva de la cadena de carnicos en Caldas inicia con la cria y en-
gorde del ganado vacuno, ganado porcino, aves de corral y de especies menores
como el ganado ovino, caprino y los conejos, seguido con el transporte, sacrificio,
corte, congelacién y comercializacion de las carnes y finalizando con la elaboracion
de subproductos como las carnes embutidas, empacadas al vacio, arregladas y frias.
Sin embargo, esta cadena se encuentra en proceso de organizacion para el ganado
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vacuno por parte de entidades como FEDEGAN que se encarga de la trazabilidad y
buen funcionamiento en el primer eslabdn de cadena productiva; y empresas como
Frigorifico del Magdalena Medio (La Dorada) y Frigocentro Manizales, quienes estan
brindando al cliente productos con valor agregado adicional. Entidades como FENAVI
y Asociacion Colombiana de Porcicultores que son los encargados de la actividad
productiva de aves y porcinos respectivamente, no se encuentran organizados de
manera sdlida dentro de los productores caldenses, teniendo como consecuencia
debilidad dentro de la cadena. Cabe destacar que no hay una estructura clara de
la cadena de carnicos en otras especies como ganado ovino, caprino y conejos,
debido a que no hay una organizacion entre los productores donde se lleve una
trazabilidad del producto.

Es importante mencionar que la implementacién de la resolucién 2905 de
2007 y del decreto 1500 de 2007, el cual establece un reglamento técnico para
las centrales de sacrificio, plantas procesadoras y comercializadores de produc-
cion de carne y derivados carnicos destinados para el consumo humano, son una
buena estrategia para la organizacion de la cadena productiva. Sin embargo, los
costos asociados a la implementacion de estas normas son muy elevados y esto
conllevara al cierre de muchas centrales de sacrificio en el departamento, lo que
no ocasionara una mejor calidad de la carne sino que haya un mayor sacrificio
de forma ilegal. Por tal razon, el gobierno nacional debe incentivar y apoyar con
estimulos econémicos el cumplimiento de estas normas.

En el Departamento de Caldas existe un gran potencial en la cadena de frutales,
pero cabe resaltar que no hay una organizacion en los primeros eslabones de la
cadena, donde el agricultor no tiene garantias y respaldo para la siembra de sus
productos. Segun calculos propios, aproximadamente el 9% de la produccion
fruticola del departamento es utilizada a nivel industrial por empresas de Caldas y
el porcentaje restante se vende en fresco, debido a que la fabricacién se da en mini-
fundios con productividades muy bajas y diversidad de productos; ademas, la falta
de cultura de asociatividad entre los agricultores no permite obtener la calidad y
cantidades requeridas por empresas como Fruggy y Alpina planta Chinchina.

Tanto en la informacion consultada de diversas fuentes como las derivadas de
las encuestas realizadas por el grupo de trabajo de la Universidad Nacional de
Colombia Sede Manizales, no se pudo consolidar una cifra representativa de la
actividad agroindustrial asociada a los sectores avicola y forestal. Respecto al
primer sector, seria necesario realizar un trabajo de campo especifico con las
empresas productoras de pollos y huevos, que cominmente estan integrados
de forma vertical. No hay una organizacion departamental que agrupe esta
actividad agroindustrial y genere informacioén consolidada que permita descri-
bir apropiadamente esta actividad econémica. Respecto al sector forestal, se
identificaron algunas areas con esta vocacion localizadas en el Oriente y Centro
Sur de Caldas, principalmente en la cuenca del rio Chinching, donde Procuenca
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tiene estipulado fomentar la siembra de cerca de 1.000 arboles por hectarea y
la zona que se pretende reforestar es de aproximadamente 5.000 hectareas, lle-
gando a cerca de 5°000.000 arboles. Al cabo de 18 afios Procuenca espera tener
entre 300 y 400 arboles por hectarea, ya que en afios intermedios se saca
madera para otros usos.

4.5 DISCUSION GENERAL

A pesar de la incertidumbre de algunas de las cifras relacionadas con el
sector agropecuario y agroindustrial del Departamento de Caldas, se pue-
den perfilar unas conclusiones generales respecto a estos dos sectores. El
aporte a la economia departamental de sus actividades agricola, pecuaria,
pesquera y forestal decrecio entre los afios 2000 y 2007, periodo en el que
su contribucion al PIB departamental pasd de ser el 25% al 14%. Al final
de este periodo (2007), la industria fue el 15% del PIB siendo estimada su
produccion bruta (en pesos de 2007) en 2.5 billones de pesos (1 billén = 106
millones), de los cuales un billon correspondiod al subsector agroindustrial de
alimentos y bebidas (Fuentes: Banco de la Repubiica, Mincomercio y DANE,
portales institucionales y otros documentos citados en la bibliografia de este
documento (DANE 2009; DANE 2010)). El café mantiene todavia su importan-
cia pues totaliza el 50% de la produccidn bruta de los sectores agropecuario
y agroindustrial de Caldas. Los productos transformados cuya materia prima
principal es el grano, son de variadas presentaciones e incluyen café tostado,
soluble (atomizado y liofilizado) y descafeinado (como café verde tostado o
soluble). Se concluye entonces que la cadena del café es la Unica consolidada
como tal dentro del departamento.

Con relacion al area sembrada, siguen al café el platano y las cafias azucarera
y panelera. El hectareaje de estos dos productos suma alrededor de la mitad
de los terrenos utilizados para café, repartidos en partes practicamente igua-
les (20.000ha c/u). Ademas de la produccién semiartesanal de panela y de
productos alimenticios, no hay en el departamento unidades de transfor-
macion que usen estas materias primas como su insumo principal.

Después de café, platano y cafia, los cultivos mas importantes son citricos
(aproximadamente 4.000ha), yuca (aproximadamente 2.000ha), cacao (aproxi-
madamente 2.000ha), aguacate (1.400ha), fique (1.400ha) y caucho (1.000ha).
Los demas productos vegetales no alcanzan mas de 400ha cada uno en cuanto
a area de siembra. Teniendo en cuenta esta realidad, puede afirmarse que adn
si se lograra recuperar los problemas de productividad y de logistica de acopio,
no es posible desarrollar proyectos agroindustriales nuevos, a escala y tecnologia
importantes, usando solamente la oferta agricola departamental.
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La situacion actual de la economia colombiana y los ingentes esfuerzos por mejo-
rar el nivel de participacién de los productos nacionales en mercados extranjeros,
han generado la necesidad permanente de buscar nuevos esquemas compe-
titivos que aseguren un mejor desempefio empresarial. Una de esas acciones
concretas se centra en mirar de nuevo al campo y su potencial como generador
de riqueza.

No obstante, se ha discutido en miltiples escenarios y publicaciones especializa-
das, sobre la necesidad de lograr una verdadera reconversion de las operaciones
agricolas y pecuarias, a través de la introduccion de nuevas tecnologias y el me-
joramiento de los procesos actuales, con miras a la generacién de productos de
mayor valor agregado.

Una de esas estrategias se centra en el desarrollo de cadenas agroindustriales
estratégicas que impulsen la integracion de operaciones de explotacién agricola
y pecuaria, con los necesarios eslabones de industrializacién y posterior comer-
cializacion en mercados de alta demanda.

Tales propdsitos exigen el andlisis de las cadenas agroindustriales bajo una vision
sistémica como la que propone la gestion de cadenas de abastecimiento (Supply
Chain Management, SCM). Es decir, la vision de la cadena como un negocio con-
junto, multidisciplinario, colaborativo y sistémico, acorde con las realidades de
los contextos regionales y alineado con las politicas de desarrollo y generacion
de empleo.

En esa via, el presente capitulo expone una primera aproximacién a las principa-
les cadenas agroindustriales en el Departamento de Caldas, enmarcada desde la
estructura general de los conceptos relacionados con la SCM y las realidades del
contexto agricola colombiano.

51 GESTION DE LA CADENA DE SUMINISTRO. UNA
NECESARIA APROXIMACION CONCEPTUAL

Las presiones econ6micas propias del contexto competitivo globalizado, han ge-
nerado la necesidad de explorar nuevas fuentes de mejora que faciliten la nece-
saria reduccion de costos, a la vez que se aumentan los niveles de agregacion de
valor para los usuarios. En esta via, tradicionalmente la mejora de procesos se ha
enfocado, entre otras, en las tecnologias de fabricacion, los métodos de trabajo,
la busqueda de nuevos materiales y la introduccion de tecnologias de informacion
y comunicacién como soporte a los procesos de gestion.
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Nos obstante y a pesar de los esfuerzos, las exigencias competitivas del mer-
cado tienden a seguir creciendo, a la vez que en los sistemas de produccion se
van agotando las alternativas para seguir reduciendo costos o mejorando otras
prioridades competitivas. Bajo esta realidad, los expertos en mejoramiento or-
ganizacional han encontrado que, dada la reduccién de posibilidades de mejora
al interior de la organizacion, es necesario buscarlas fuera de ella. Una de esas
alternativas estd en el desarrollo de capacidades de abastecimiento y de distribu-
cién, desde el enfoque de lo que se ha denominado la logistica empresarial y la
gestion de la cadena de abastecimiento.

En el estado del arte, hoy se reconoce plenamente a la gestion de cadenas
de abastecimiento como un frente importante para la generacién de ventaja
competitiva. El alcance de dicha ventaja, mas alléd de perseguir los tradicionales
desempefio en costo y calidad, se concentra en generar valor de momento y
lugar, a partir del desarrollo rapido de productos, flexibilizacién de operaciones,
reduccion de plazos de entrega, tercerizaciéon de operaciones que no forman par-
te del foco estratégico del negocio y construccién de alianzas colaborativas para
mejorar la capacidad de negociacion en la cadena.

Segun Croom et al. (2000), dado el devenir histérico y el caracter multidiscipli-
nario del campo de estudio, no ha existido un unico termino para referirse al
concepto de gestion de cadenas de abastecimiento. Christopher (1992), Hines
(1994), Lamming (1996) y Saunders (1997, coinciden en sefialar la existencia de
multiples enfoques y una superposicién de terminologias para referirse al tema,
que pueden generar confusién conceptual.

En este via, en la literatura especializada, es comun encontrar diversas formas de
referirse al tema, tales como cadena de valor agregado (Lee y Billington, 1992),
corriente de valor (Jones, 1993), alianzas de compradores-proveedores (Lam-
ming, 1993), gestion del suministro de base y alianzas estratégicas con el provee-
dor (Lewis, 1997), integracién de proveedores (Dyer et al., 1998), sincronizacion
de la cadena de abastecimiento (Tan et al., 1998) y red de cadena de suministro
(Nassimbeni, 1998), entre otras.

Para Christopher (1994), la cadena de abastecimiento se define como *.../a red
de organizaciones que se hallan implicadas a través de una serie de eslabones,
‘corriente arriba y corriente abajo’ en los diferentes procesos y actividades que
producen valor en forma de productos y servicios depositados en las manos del
consumidor ultimo”.

Mentzer (2001), define la SCM como “...coordinacién sistematica y estratégica de
las funciones tradicionales de negocio dentro de una empresa en particular y a lo
largo de todas las implicadas en la cadena de aprovisionamiento, con el propdsito

117



GPCRTUNIDADES PARA EL DESARROLLO RURAL EN CALDAS: INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA, TICS Y AGROINDUSTRIA

de mejorar el rendimiento a largo plazo, tanto de cada unidad de negocio como
de la cadena en global”.

Por su parte, Carol et al. (2010: 319), introducen el concepto de Supply Chain
Quality Management (SCQM), el cual se encarga "...de la coordinacion e integra-
cion de procesos empresariales que participen en todas las organizaciones aso-
ciadas en el canal de suministro, midiendo, analizando y mejorar continuamente
los productos, servicios y procesos con el propdsito de crear valor y lograr la
satisfaccion de los clientes intermedios y finales en el mercado”.

No obstante, los autores de la presente contribucion se acogen a la definicion
propuesta por el Council of Supply Chain of Management, CSCM (2010), segin
la cual la SCM™... es un conjunto de acciones encaminadas a integrar y coordi-
nar eficientemente a los proveedores, productores, centros de almacenamiento
y distribucion, de manera que respondan a las exigencias de los clientes en las

cantidades, lugares y tiempos adecuados minimizando los costos totales del sis-
tema”.

Figura 5.1. Diagrama general de la cadena de abastecimiento.

Fuente: Elaboracion propia

Unidad
Productiva

Cliente
Final

Tales definiciones entrafian varios aspectos de orden estratégico que son de
suma importancia para el logro de ventaja competitiva. Entre ellos se destacan:

1. Una estrategia organizacional con enfoque al cliente.
2. El desarrollo de estrategias colaborativas para reducir costos y agregar
mayor valor a las operaciones de abastecimiento y distribucion.
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3. El desarrollo de capacidades en la gestion logistica que facilite la integra-
cién interna de operaciones y procesos de cada uno de los miembros de
la cadena.

4. La tercerizacion de operaciones que no forman parte del foco del nego-

cio, articulando a la cadena proveedores de servicios de outsourcing.

5. La adopcién de tecnologias de informacién compartidos que faciliten el
flujo de informacion y la toma de decisiones conjunta entre los miembros
de la cadena.

6. La articulacion de los flujos de material en sistemas de transporte acordes
con la naturaleza y restricciones de las operaciones de abastecimiento y
despacho.

7. La capacidad para colaborar mediante alianzas estratégicas basadas en la

generacién de confianza.

Asi mismo, y desde el punto de vista tactico-operativo, la SCM promueve el
desarrollo de capacidades en una serie de actividades de tipo logistico que son
necesarias para el logro de los objetivos. Segun Simch-Levi et al. (2008), tales
actividades son: la programacion de inventarios, la gestion de proveedores, la
organizacion del transporte y el disefio de sistemas de almacenamiento, entre
otras. Para el caso de la funcion de produccion, implica el mejoramiento de las
actividades de programacion, gestién de la capacidad, planeacion y control de
materiales, planeacion y control de mano de obra, mantenimiento y sistemas de
calidad, entre otros.

Otro frente de trabajo de alta impacto competitivo y de alta interrelacion con la
SCM es la logistica empresarial. Aunque en algunos escenarios empresariales se
tiende a confundir los dos conceptos, es claro que no son lo mismo. De acuerdo
con el Council of Supply Chain Management, la logistica es “...aquella parte de la
gestion de la cadena de abastecimientos que planifica, implementa y controla el
flujo hacia atras y adelante y el almacenamiento eficaz y eficiente de los bienes,
servicios e informacién relacionada desde el punto de origen al punto de consu-
mo con el objeto de satisfacer los requerimientos de los consumidores”

Este concepto deja claridad plena en va‘rios aspectos:

1. La logistica es una actividad integradora de las operaciones internas de
la compafiia, con las operaciones de abastecimiento y distribucion y, por
tanto, forma parte de la SCM.

La logistica es una actividad con enfoque al cliente.

La logistica va mas alla de los meros flujos de materiales y aborda los

flujos de informacion y de decisién.

4, En relacién con el flujo de materiales, también se ocupa de aquellos que
regresan al sistema o van a otros sistemas en calidad de subproductos o
desechos, en el marco de lo que hoy se denomina logistica en reversa.
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Una breve reflexion relacionada con el contexto colombiano, permite establecer
que, dado el estado actual del campo de estudio y las realidades del pais en tér-
minos de infraestructura y desarrollo empresarial, los niveles de integracion en
cadenas de abastecimiento nacionales y mundiales, aiin son muy precarios.

Dicha situacidn se acentua en el caso de las cadenas agroindustriales, dados
los altos indices de rezago tecnoldgico del sector agropecuario, la situacion de
orden publico que no termina de mejorar, las debilidades de la infraestructura
vial y portuaria y las asimetrias entre los miembros de la cadena, donde algunos
utilizan procesos y tecnologias obsoletos, frente a otros que han incorporado
tecnologias de punta.

Para el afio 2008, Colombia ocupaba el pentltimo lugar en desempefio logistico
ubicandose por debajo del promedio suramericano (CONPES, 2008). Seguin el
Logistic Performance Index (LPI), entre 150 paises, Colombia ocupd el puesto
72 por debajo de Ecuador, Pert, Costa Rica, Brasil, Chile y Argentina, entre otros
(World Bank, 2010). No obstante, hay que rescatar que desde el 2007 el pais ha
mejorado 10 posiciones en este ranking.

Algunos de los factores logisticos mas problematicos para realizar negocios en
este pais, seglin el Reporte de Competitividad Global (2007), se deben a la ines-
tabilidad politica, la corrupcion, la calidad de la infraestructura, la burocracia
excesiva, la regulacion tributaria y laboral y el acceso a la financiacidn, entre las
mas relevantes.

Ante la situacion descrita y dada la importancia del sector agroindustrial y su
potencial como generador de riqueza para Colombia y en particular para la Re-
gién Caldense, a continuacién se abordan algunos aspectos relevantes en esta
materia.

5.2 PERSPECTIVA GENERAL DE LAS CADENAS
AGROINDUSTRIALES EN COLOMBIA

Colombia a comienzos del siglo XX se dio a conocer en el mundo con las exporta-
ciones de café, proveniente de las regiones mas sumergidas de la cordillera de los
Andes. Segun Marin (2007), durante la primera mitad del siglo se dio prioridad al
sector agricola, el cual creci6 sobre la base, no del mercado interno, sino del mer-
cado mundial del café, descuidando la capacidad tecnoldgica de las empresas.
Para el Ministerio de Agricultura (2010), dicha situacion ha sido atacada con el
planteamiento de politicas que en los titimos afios han beneficiado al sector agri-
cola, tales como: incentivos para productores, reduccién de impuestos y creacion
de un banco de recursos para alivianar la deuda de los agricultores, entre otras.
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Segun un informe del Banco de la RepUblica (2010), la economia colombiana re-
gistré para el 2009 un crecimiento de 4,9% a pesar de la crisis mundial, y obtuvo
un crecimiento en el PIB del 0.4%; un desempeiio relativamente favorable si se
compara con la caida observada en las economias avanzadas (-3.2%) o con la del
promedio de América Latina (-2.3%). Sin embargo, para Castillo (2010) el sector
agropecuario present6 uno de los crecimientos mas bajos, con solo el -0,8%,
para el 2009.

Dentro del marco de las acciones emprendidas por el Gobierno Nacional en torno
al Tratado de Libre Comercio con Estados Unidos, se prevé que un paquete de
productos agricolas podra ingresar al mercado local con arancel cero, lo que sa-
cara de la competencia a productores nacionales. Para Castillo (2010), entre los
cultivos que desapareceran, estan algunos cereales tales como el trigo, el maiz,
la cebada y otros productos basicos como la soya, el algodon y el sorgo, cuya
competitividad internacional es baja (Castillo, 2010).

De acuerdo con esta situacion, es claro que el pais requiere la adopcion ma-
siva de nuevas tecnologias de produccién agricola, esquemas comerciales
que permitan el abaratamiento de insumos y la articulacion del campo con
proyectos industriales que admitan la agregacion de valor y la obtencion de
productos con mayor potencial en el mercado nacional e internacional.

En medio de un panorama mundial dificil en el que se habla de escasez de
alimentos, cambio climatico y explosién demografica, Colombia tiene gran-
des ventajas si potencia su sector agricola trabajando en la implementacion
de las nuevas tecnologias y mejoras en la infraestructura de investigacion y
produccion. La biotecnologia, entre otras, se erige como una alternativa de
desarrollo que merece la mayor atencion del sector gubernamental, empre-
sarial y académico.

En el estudio intitulado “La biotecnologia, motor de desarrollo para la Co-
lombia de 2015” (Pacheco et al, 2008), se resalta que Colombia cuenta con
grandes oportunidades en los sectores agropecuario y agroindustrial por ser
un pais rico en biodiversidad (actualmente el segundo después de Brasil) y que el
crecimiento de estos sectores se puede sustentar en proyectos biotecnoldgicos
orientados a maximizar la produccién de las tierras y a la obtencion de nuevos
productos o0 al mejoramiento de procesos o productos ya existentes.

Para afrontar esta situacion y aprovechar la ventaja que se tiene y la oportunidad
de mercado existente, el Gobierno de Colombia en su Plan de Desarrollo Nacional
2006-2010, planted 15 programas para el sector agropecuario y uno de estos se
enfoca al crecimiento de este sector (Programa 6 a cargo del Ministerio de Agri-
cultura) (Agrobio, 2010).
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Segun la Sociedad de Agricultores de Colombia (SAC) se considera que en el 2010
la actividad productiva agropecuaria crecera entre un 1% y un 2%. Crecimiento
soportado en la aparente recuperacion de la produccion cafetera y en el ingreso
a produccion de areas de cultivos permanentes.

Sin embargo, dicho crecimiento debe ir soportado por un mejoramiento de las
cadenas agroindustriales que garanticen y soporten la trazabilidad, permanencia
y competitividad de los productos. Seglin el Ministerio de Agricultura (2009), las
cadenas agroindustriales en Colombia estan conformadas por dos subsectores
altamente diferenciados:

. El sector agropecuario, conformado por la actividad agricola y la actividad
pecuaria.
J El sector agroindustrial: enfocado en generar valor agregado a los pro-

ductos agricolas; dentro de los mas destacados se encuentran el café, la
floricultura, la industria fruticola, la cafia de azlcar, el cacao, el arroz y el
maiz.

Con base en la informacion generada desde el Observatorio de Agrocadenas para
diferentes productos (Ministerio de Agricultura, 2005) e informacion suministrada
por la Tamayo y Cardona (2010) y Cardona y Orrego (2007), a continuacion se
expone una primera aproximacion a algunas cadenas en el Departamento de
Caldas.

5.3 DESCRIPCION DE ALGUNAS CADENAS
AGROINDUSTRIALES EN CALDAS

5.3.1 Generalidades del Departamento de Caldas

El Departamento de Caldas se ubica de manera privilegiada sobre el denomina-
do Tridngulo de Oro, conformado por las ciudades de Bogotd, Cali y Medellin.
Por otro lado, se encuentra dentro de la zona de influencia de las troncales del
Occidente y del Magdalena, lo cual le ofrece ventajas comparativas para poten-
ciar la oferta agricola, ganadera, ambiental y agroindustrial. Cuenta ademas con
un creciente desarrollo del sector servicios y avances importantes en desarrollo
cientifico y tecnoldgico que se impulsa desde los diferentes centros educativos
de la region, que actualmente lideran grupos de investigacién reconocidos a nivel
nacional e internacional.

SegUn el registro del DANE (2003), en Caldas la agricultura y la ganaderia ge-
neran el 21% del PIB departamental, los servicios publicos representan el 15%,
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los servicios sociales, comunitarios y domésticos el 13,3%, el comercio, hoteles
y restaurantes el 13,1% y la industria un 13%. Segtin el Ministerio de Comercio
(2010), los principales cultivos del departamento son el café, la cafia de azlcar, la
cana panelera, el maiz y frijol; pero demas existen potencialidades de crecimien-
to en platano, flores, papa, frutales de clima frio (mora, lulo, tomate de &rbol y
granadilla) y frutales de clima calido (aguacate y limoén Tahiti).

En el informe de encuestas nacionales departamentales del DANE (2009) se re-
porta que para el 2007 el drea agropecuaria en Caldas contribuyd con un 14,28%
.del PIB departamental, el sector minero con un 1,38%, la industria 15,93%, la
construccion 5,49% y el comercio 9,90%, mientras que otras actividades econd-
mica aportaron un 53,03% al PIB departamental.

Para el afio 2008, segUn el Anuario Estadistico del Ministerio de Agricultura y De-
sarrollo Rural (2009), el Sector Agricola en Caldas obtuvo una produccion total de
327.000 toneladas, logrando un porcentaje de participacion a nivel nacional del
2,5%. Entre los principales productos se encuentran el platano para consumo
interno (con 170.036 Ton, ocupando el cuarto puesto a nivel nacional), la cafia
panelera (76.120 Ton), la cafia de azlcar (con 33.338 Ton, ocupando el tercer
puesto a nivel nacional), la yuca (22.293 Ton) y el maiz tecnificado (12.562
Ton), entre otros.

En cuanto al sector pecuario para el afio 2008 el Anuario Estadistico del Mi-
nisterio de Agricultura y Desarrollo Rural y la Encuesta Nacional Agropecuaria
(ENA) (2010), el inventario departamental posee 907.532 cabezas, ocupando
el 1,47% del total nacional.

Las politicas departamentales encabezadas por la Gobernacion de Caldas
plantean el desarrollo de programas que contribuyan con el crecimiento del
sector agroindustrial, mejorando la cohesiéon y competitividad de las cadenas
agroindustriales. Es asi como la Gobernacion de Caldas a través de su plan de
desarrollo 2008-2011 ha incluido en su area de desarrollo econdmico y empleo
el sector agropecuario y el sector agroindustrial.

Para el sector Agropecuario se tiene como politica: “Fortalecer el sector en
concordancia con las politicas y lineamientos Ministeriales, buscando me-
jorar la productividad, sostenibilidad ambiental, equidad y competitividad
en el sector primario articulandolo a diferentes procesos con alto valor
agregado cuyo objetivo es dirigir el proceso de planificacion del desarrollo
de los sectores agricola, pecuario, piscicola y forestal del Departamento
de Caldas de acuerdo con las politicas nacionales y sectoriales, con la parti-
cipacion de todos los actores del sector incluyendo la academia”(Gobernacion
de Caldas, 2010).

123



OPORTUNIDADES PARA EL DESARROLLO RURAL EN CALDAS: INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA, TICS Y AGROINDUSTRIA

Para el Sector Agroindustrial, se contempla como politica, “incentivar el desarro-
llo de procesos de transformacion de la produccién agropecuaria de manera
gue se logre el maximo nivel de agregacion de valor posible con miras a los
mercados nacionales e internacionales” (Gobernacién de Caldas, 2010).

A continuacién se muestra una breve descripcion de cinco de las principa-
les cadenas agroindustriales del Departamento de Caldas, de acuerdo con la
cantidad de hectdreas sembradas y por tanto de su representatividad en la
economia Caldense (ver Tabla 5.1).

Tabla 5.1. Principales productos del Departamento de
Caldas.

Productos Agricolas Hectareas Sembradas
Café 85.310
Platano 21.681
Cafa 16.276
Citricos 4.006
Cacao 2,354
Yuca 1.986
Fique 1478
Aguacate 1.400
Caucho 1.005
Sector Pecuario* . 57.7%

Fuente: Informacion tomada del estudio realizado por Tamayo y Cardona
(2010)

*Porcentaje que representa el area ocupada por el sector pecuario en Kmz2,
con respecto a la superficie total del departamento.

Por tanto, segin la Tabla 5.1 se realizard una descripcién de las cadenas
agroindustriales del café, platano, cafia, citricos y sector pecuario, mostrando
su importancia socioeconomica, area sembrada y distribucién de la produc-
cién; estos datos fueron extraidos de acuerdo a la informacion consolidada
por la Secretaria de Agricultura correspondiente a los afios 2007, 2008 y 2009
y la suministrada por el estudio de Tamayo y Cardona (2010).
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5.3.2 Cadena Agroindustrial del Café

El café es un cultivo econdmica y socialmente importante para Colombia, por su alto
porcentaje en el valor de la produccién agropecuaria y como generador de empleo.
SegUn Luis Genaro Mufioz (Gerente de Federacafé)!, en el afio 2009 existian 880.000
hectareas cultivadas con café en Colombia, de las cuales 550.000 estaban en pro-
duccion y 330.000 en proceso de renovacion. En 2003 el drea sembrada con café
representd el 20% de area cosechada, y su produccion representd el 10% del valor
de la produccién agropecuaria y el 18% de la actividad agricola colombiana.

La representatividad del café en la economia ha generado, que la cadena del café
sea mas estructurada y organizada que otras a nivel nacional y se realicen esfuerzos
de seguimiento en actividades logisticas, tales como sistemas de informacién y tra-
zabilidad del producto, almacenamiento y actividades de exportacion entre otras. La
cadena de abastecimiento del café esta dirigida en su mayprl'a por la Federacion de
Cafeteros quienes entre otras instituciones como CENICAFE han realizado esfuerzos
investigativos y corporativos para orientar las actividades agricolas y agroindustriales
de la misma.

Como se observa en la Figura 5.2, la cadena de abastecimiento del café esta con-
formada por los siguientes eslabones:

Proveedores: suministran insumos agricolas, maquinaria, al igual que servicios finan-
cieros, tecnologicos y de transporte, entre otros. Generalmente, estos son comercializa-
dos por medio de las cooperativas o asociaciones (algunas como el Comité de Cafeteros),
o pueden ser llevados directamente hacia las actividades agroindustriales.

Figura 5.2. Diagrama de la cadena agroindustrial del café

T Provesdores = -

S|

3
<
i Enanaeies teondopons SIRY

Actividades
Agroindustriales

Productos Café Pergamino  Café Verde Café Tostado, Molido, Liquido, Soluble,;
Liofilizado, Descafeinado

-_ D%xmb\x‘wn de materia prima
Fuente: Elaboracién propia a partir de Garcia y Olaya (2006) e Pisiadansio

skSegun entrevista publicada en el diario PORTAFOLIO (Octubre 2009).
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Fincas cafeteras: normalmente conformadas, reguladas y organizadas por la
Federacion de Cafeteros. En este eslabon se involucran actividades como cultivo,
recoleccion, despulpado, tratamiento, secado, cribado, distribucién y almacena-
miento.

Como se habia mencionado anteriormente, los municipios con mayor vocacion
cafetera en Caldas son Manizales, Anserma, Pensilvania, Chinching, Risaralda
y Palestina. Se estima que el nimero de hectdreas sembradas de café en el
Departamento de Caldas para el afio 2009 fue de 85.310, lo que significa que la
superficie cafetera del departamento aumentd en un 3.6%, en comparacion con
la superficie sembrada en 2007, que fue de 82.213 Ha. Sin embargo, la produc-
cién de café disminuyé en los dos Ultimos afios, pasando de 107.445 Toneladas
en 2008 a 103.811 en 2009, debido a un bajo rendimiento por hectarea. Los pro-
ductos agricolas son transportados hacia centros de acopio 0 cooperativas, para
posteriormente ser comercializados o llevados a actividades de industrializacion.

Cooperativas y centros de acopio: los centros de acopio, asociaciones y coo-
perativas, ejercen un papel muy importante en la cadena, debido a que a través
suyo se estabiliza e incentiva la produccién y se establecen los precios. Estos,
generalmente almacenan el café y posteriormente lo despachan para su comer-
cializacién, la cual puede ser a nivel nacional o internacional.

En este eslabén intervienen cooperativas y asociaciones nacionales como Coo-
perativas de Cafeteros, Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia, Cenicafé,
Almacafé, Fondo Nacional del Café, e internacionales como la ICO, NCA, GCA,
SCAA y SCAE.

Trilladoras: una vez se realiza la revision por aroma, color, humedad y textura
del grano, se envian las mejores cosechas para exportacion y el resto es destina-
do para consumo interno. El trillado es el proceso por medio del cual se despoja
el pergamino del grano del café procediendo posteriormente a clasificarlo por
tamaiio, forma y peso, lo que se conoce como café verde. Los mejores granos
son empacados y enviados al mercado de exportacién, los otros pasan a tostion
y molienda. Entre las trilladoras del departamento se distinguen: Almacafé, Café
Tisquesusa, Trilladora de Manizales, Trilladoras de la Cooperativa de Caficultores
de Caldas Ltda., entre otras.

Torrefactoras: la torrefaccion es el proceso en el cual, por accion de un proce-
so térmico, el café toma una coloracion oscura y un aroma caracteristico. Una
vez se realiza este proceso, se procede a la trituracién del grano, para darle las
caracteristicas granulométricas al producto. Los procesos de solubilizacién y lio-
filizacién implican la eliminacion de agua; el primero de éstos, se realiza al tomar
un extracto liquido de café soluble resultado de la etapa de percolacién y secarlo
con aire caliente a muy alta temperatura. El segundo se desarrolla eliminando
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el agua de la sustancia congelada secandola a temperaturas bajas sin pasar por
el estado liquido. Algunas empresas regionales que realizan éstos o algunos de
estos procesos son: Almacafé, Casa Luker y Planta de Café liofilizado (Buencafé
liofilizado de Colombia), entre las mas importantes.

La comercializacién y distribucion del grano, debe cumplir con las regulaciones
establecidas a nivel nacional e internacional. Por tanto, una vez, se realizan las
operaciones de industrializacién (trillado y torrefaccion) la comercializacion se
hace a través de las cooperativas y centros de acopio nombrados anteriormente,
en donde se efectdan los acuerdos de precio de oferta y demanda, y la logistica
de transporte para comercializar el producto a nivel nacional o internacional.

Los diferentes productos finales que genera la cadena que se expone en la Figura
2, se constituyen por:

. Café pergamino: se obtiene al realizar el proceso de tratamiento donde
se elimina el pericarpio y el mesocarpio de la semilla. Esta es la materia
prima para el proceso de secado.

o Café verde: se obtiene del proceso de trillado; segun la calidad del grano
puede ser enviado al mercado internacional o continuar como materia
prima para el proceso de torrefaccion.

. Café tostado, molido, liofilizado, liquido, descafeinado y soluble: de acuer-
do al proceso realizado, se obtienen diferentes tipos de cafés, los cuales
son comercializados en el mercado nacional e internacional.

5.3.3 Cadena Agroindustrial de la Cana

La produccion de cafia es una de las principales actividades agropecuarias de Co-
lombia. Es un cultivo de gran capacidad de adaptacion a los diversos ecosistemas
del pais, por lo cual ha permitido expandir constantemente su frontera y emplear
tierras no aptas para otros tipos de cultivos.

La cafa es un producto producido en buena parte en economia campesina y se
produce en casi todo el pais durante todo el afio; ademas, constituye la economia
bésica de 236 municipios, en doce departamentos (Agrocadenas, 2005). Segdin
el “Anuario estadistico del Sector agropecuario y pesquero 2008" del Ministerio
de Agricultura y Desarrollo Rural, el departamento que tuvo la mayor participa-
cién en la produccidn nacional de cafia azucarera para el afio 2008 fue el Valle
del Cauca con 1.971.432 toneladas anuales, equivalente a una participacion del
83.5%; seguido de Cauca (13.1%), Caldas (1.4%), Risaralda (1.3%) y Norte de
Santander (0.4%). En ese mismo afio, el departamento que tuvo la mayor parti-
cipacién en la produccién nacional de cafla panelera fue Santander con 224.977
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toneladas anuales, equivalente a una participacion del 17.8%; seguido de Boyaca
(16.5%), Cundinamarca (13.8%), Antioquia (12.4%) y Caldas (6%) (Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural, 2008).

La descripcion de la cadena de abasteciemiento comprende las activiades agri-
colas que se dividen seguin el tipo de cafia sembrada: cafa panelera y cafia de
azucar. Una vez la actividades de siembra, cosecha y recoleccion se llevan a cabo,
se procede a la industrializacion de la misma que puede ser, segun el tipo, para
produccion de aztlicar o de panela.

La comercializacion de los productos se da en el mercado nacional o interncional,
aunque en mayor medida los obtenidos de la industria azucarera son llevados
hacia otros tipos de industrias como la de produccion de alcoholes, dulces o ali-
mentos. En la Figura 5.3 se muestra una estructura general de la cadena.

Figura 5.3. Diagrama de la cadena agroindustrial de la cana
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En el caso de la cadena agroindustrial de la cafia, a diferencia de la mostrada
para el café, se puede apreciar una estructura mas asimétrica y menos organiza-
da; sin embargo, como actores del sistema de apoyo institucional se destacan las
Ligas de Consumidores, el Ministerio de Comercio Exterior, Proexport, la Super-
intendencia de Industria y Comercio, las Secretarias de Salud Departamentales y
Municipales, las Alcaldias Locales.

En el caso del eslabdn conformado por los proveedores, éstos intervienen en la
mayoria de los casos de manera directa en las actividades agroindustriales, estos
actores pueden ser de caracter privado o publico.

Los productores de cafia, segun el Informe de Agrocadenas (2002) del Ministerio
de Agricultura, son considerados como actores directos; esta actividad compren-
de el cultivo, corte, cosecha y transporte hacia los trapiches o ingenios.

El beneficio de la cafia panelera (trapiches), implica la operaciones como la mo-
lienda, la separacion del jugo y el bagazo y, adicionalmente, que para el caso
de la industria azucarera, se realizan tratamientos a los jugos como sulfitacion,
decantacion, evaporacién de agua, clarificacion, cristalizacion y centrifugacién

En este punto de la cadena, los intermediarios del sistema de transporte de la
cafia y los llamados “derretideros” de azlcar que es panela falsificada, generan
una accion directa en la cadena y en muchos casos encaren los precios de estos
productos.

Para el caso del azlcar, el proceso de refinacién involucra la disolucion de azi-
car crudo, la decoloracién, evaporacion, centrifugado y empaque. Esta de igual
manera puede ser comercializada por medio de cooperativas o directamente al
mercado. Segun el Informe de Agrocadenas (2002), “...los eslabones comerciales
de la cadena estan constituidos por mercados mayoristas locales, municipales y
regionales, cuyos agentes directos son comerciantes mayoristas. Ellos despachan
a las centrales de abastecimientos, plazas mayoristas, plazas satélites, supermer-
cados e hipermercados, cuyos principales actores son los almacenes de cadena.
El mercado al menudeo es cubierto por tiendas rurales y urbanas. Los tenderos
son entonces agentes directos de la mayor importancia que colocan una buena
parte del producto al consumidor final”.

Por otro lado, se resalta que una porcién del mercado es comercializada a través
de la Bolsa Nacional Agropecuaria. (Observatorio Agrocadenas Colombia, 2002).
El consumo final de la panela y el azicar se destina al mercado nacional, como
se explico anteriormente, y al mercado internacional.

Los productos obtenidos provienen de las actividades agricolas, por ejemplo, el
bagazo de cafia, el cual es usado para generar energia 0 como materia prima
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para la produccién de biocombustibles. Otro ejemplo del eslabdn de procesa-
miento de la cafa, es el azlcar, la cual puede ser cruda o en forma de azUcar
blanca; la primera de éstas se destina hacia la exportacién o la refinacién y la
segunda es para el consumo nacional.

La panela, en su mayoria es comercializada en el mercado nacional. Finalmente
el azdcar refinado, de mejor calidad, es utilizado como materia prima para otros
usos industriales.

Una de las industrias integradas a esta cadena que experimenta un crecimiento
es la produccién de biocombustibles. El desarrollo de este eslabdn ha modificado
la capacidad de produccién y ha propiciado la construccién de nuevas instalacio-
nes para su proceso.

Segun los reportes suministrados por la Secretaria de Agricultura del Departa-
mento de Caldas (SADC, 2007), en cuanto al primer eslabdn de la cadena refe-
rente a las actividades agricolas, se puede precisar que las hectareas sembradas
de cafia en los Ultimos tres afios, se han reducido en un 16% disminuyendo, de
igual manera, la produccién de 455.646 Ton. para el afio 2007, a 374.495 en el
2009.

Esta disminucién sistematica en el area sembrada de cafia, segln reportes de
encuestas realizadas por Tamayo y Cardona (2010), puede ser debido a que los
cultivadores de las diferentes zonas del departamento han sembrando nuevos
productos en busca de otras alternativas que les sean mas rentables.

Segun las evaluaciones agropecuarias suministradas por la SADC (2007-2009),
los municipios que tienen mayor vocacién en la produccion de cafia son: Viterbo,
Supia, Neira, Filadelfia, Pacora y Samana.

5.3.4 Cadena Agroindustrial del Platano

El cultivo de platano en Colombia, ha sido un sector tradicional de economia cam-
pesina, de subsistencia para pequefios productores, de alta dispersién geografica
y de gran importancia socioecondmica desde el punto de vista de seguridad ali-
mentaria y de generacién de empleo.

Se estima que del area cultivada en platano en Colombia, un 87% se encuentra
como cultivo tradicional asociado con café, cacao, yuca y frutales, y el restante
13%, estd como monocultivo tecnificado (Agrocadenas, 2005). Segun el “Anuario
Estadistico del Sector Agropecuario y Pesquero 2008” del Ministerio de Agricul-
tura y Desarrollo Rural, el departamento que cubri6 la produccién nacional de
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platano de exportacion para el afio 2008 fue Antioquia con 115.970 toneladas
anuales. Y el departamento que tuvo la mayor participacion en la produccion
nacional no exportable fue Quindio con 316.021 toneladas anuales, equivalente
a una participacion del 11.7%; seguido de Meta (11%), Antioquia (9.3%), Caldas
(6.3%) y Tolima (6.1%) (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2008).

Segun la FAO, en informe reportado por el observatorio de Agrocadenas (2005),
Colombia figura como el segundo productor mundial de platano, después de
Uganda, alcanzando en el 2003 una produccién de 2'925.000 toneladas con una
participacién de 9.2%, y un rendimiento de 7.7 Tm/Ha. Otros paises como Pert
(12.3Tm /Ha) y Sri Lanka (11.7 Tm/Ha), superan significativamente a Colombia en
términos de rendimiento.

Teniendo en cuenta las Evaluaciones Agropecuarias realizadas por la Goberna-
cién de Caldas, a través de la Secretaria de Agricultura, se encuentra que para
las actividades agricolas de la cadenas, las hectareas sembradas de platano, para
el periodo 2007 - 2008, presentaron una reduccion de 113 hectdreas, resaltando
que la produccion no se redujo sino que aumentd, debido al incremento del del
cultivo pasando de 167.359 Toneladas en 2007 a 170.036 en 2008.

Sin embargo, al observarse el siguiente periodo (2008- 2009), se puede apreciar
un alza en el drea sembrada de platano, representada en un 15.6%, que se evi-
dencid de igual forma en un aumento de la produccion en el afio 2009 (189.452
Toneladas). Se destaca el Municipio de Anserma por el aumento en el nimero de
hectareas sembradas, pasando de 2.600 en el afio 2008, a 4.759 en 2009.

Los municipios que tienen mayor vocacion en la producciéon de platano son:
Anserma, Manizales, Pacora, Risaralda, Neira, Aguadas y Belalcazar, segun las
evaluaciones agropecuarias suministradas por la Secretaria de Agricultura del
Departamento de Caldas.

La cadena agroindustrial del platano se ha desarrollado paralelamente a la pro-
duccion de café y en los Ultimos afios se ha alcanzado cierto grado de tecnifica-
cién del cultivo, lo cual ha permitido un aumento en las exportaciones del platano
en fresco. La industrializacion de este producto es escasa y poco tecnificada,
comercializada en gran medida en el mercado nacional en forma de harinas,
cocidos y precocidos, como se muestra en la Figura 5.4.

La cadena agroindustrial del platano esta conformada por 6 eslabones principa-
les: los proveedores, los agricultores, los comercializadores, los industriales y los
intermediarios que abastecen el mercado nacional e internacional. Al igual que en
los casos anteriores, los proveedores desarrollan actividades de suministro, tanto
de productos como de servicios; sin embargo, la relacién existente entre este
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eslabon y las diferentes actividades agroindustriales se dan de manera informal
y directa,

Figura 5.4. Cadena agroindustrial del platano
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En cuanto a los procesos, segln la Secretaria de Agricultura (2005), se identifica
que el 50% de los procesos de produccidon de platano se ubica en la zona cafe-
tera, sin embargo, un estudio realizado por Arcila (2001) identific6 poca indus-
trializacion y tecnologia. Los procesos de transformacion son el Sanck, tanto de
platano verde como maduro, los precocidos, precongelados y harinas.

En el Departamento de Caldas, segun estudio realizado por Tamayo y Cardona

(2010) se registra transformacién de platano hacia producciéon de harina, platani-
tos y fibra de platano, en los distritos centro sur, bajo occidente y norte.

5.3.5 Cadena de Abastecimiento de los Citricos

La cadena de citricos en Colombia tiene una gran importancia socioeconémica
desde el punto de vista de generacidon de empleo, por incluir cultivos que exigen
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mano de obra permanente. En Colombia, el subsector citricola tuvo un dinamismo
importante en el periodo 1992-2003 con un crecimiento promedio anual de 6.8%
en el volumen de produccién y de 7% en la superficie de cultivo, siendo superior
al crecimiento que registra el sector fruticola total (Agrocadenas, 2005).

Seglin el “Anuario Estadistico de Frutas y Hortalizas 2004 — 2008” del Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural, el departamento que tuvo la mayor participacion en la
produccién nacional de citricos para el afio 2008 fue el Meta con 129.812 toneladas
anuales, equivalente a una participacion del 19.8%; seguido de Santander (19.4%),
Valle del Cauca (18.1%), Quindio (10.6%) y Caldas (9.4%). La participacién de Caldas
fue de 61.817 toneladas, ocupando el quinto puesto en la produccién de citricos en
el pais (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2008).

De acuerdo con la FAQ, Colombia presenta un peso relativo muy pequefio como
productor de citricos en el mundo, aunque en agregado muestra una dinamica de
crecimiento positiva en este sector fruticola. De hecho, a pesar de las ventajas
que ofrecen muchas regiones del pais para el desarrollo citricola, la falta de es-
calas comerciales significativas, la alta dispersion geografica de la produccion, la
falta de gestion empresarial y de desarrollo tecnolégico, hacen que la produccién
y comercializacion de citricos sean poco competitivas en el mercado nacional e
internacional (Observatorio de Agrocadenas: Cadena de citricos, 2005).

Figura 5.5. Cadena agroindustrial de los citricos
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La cadena agroindustrial de los citricos, muestra una tendencia parecida a la
reportada para el platano; sin embargo, se evidencia un mayor nivel de indus-
trializacion, que aborda operaciones de procesamiento tales como esterilizacion,
evaporacion, concentracién y extraccion; esta Ultima, para lo concerniente a los
aceites esenciales.

Por otro lado, los citricos en el Departamento de Caldas evidencian una escasa
gestion de la cadena de suministro, debido a que se encuentran deficiencias en la
tecnificacion del cultivo y manejo de trazabilidad para el primer eslabén, al igual
que formacion de cooperativas y centros de acopio, lo cual incide en que la gran
mayoria de los productos sean consumidos en el mercado nacional y se encuen-
tre una alta mediacion con intermediarios minoristas. Sin embargo, se ha notado
un aumento en las exportaciones, debido a los esfuerzos de tecnificacion de
los procesos.

A nivel regional, segln las Ultimas evaluaciones agropecuarias reportadas
por la Secretaria de Agricultura del Departamento de Caldas, el nimero de
hectareas sembradas de citricos ha ido aumentando sustancialmente en los
tres Ultimos afios, al igual que la produccion, pasando de 57.744 Toneladas
cultivadas en el ailo 2007 a 62.310 en 2009.

Entre los principales municipios de Caldas productores de citricos se destaca
Aguadas por su aumento significativo en el nimero de hectareas sembradas,
en donde se paso de 500 hectareas sembradas en 2008 a 1.100 hectareas
en 2009.

Teniendo en cuenta las evaluaciones agropecuarias suministradas por la Se-
cretaria de Agricultura del Departamento de Caldas, se puede precisar que
los municipios que tienen mayor vocacion en la produccién de citricos son:
Aguadas, Anserma, Palestina, Manizales y Viterbo.

Ademds, como ya fue reportado en capitulos anteriores, se encontré que
las empresas regionales con transformacién significativa en frutas son: Casa
LUKER, Alpina - Planta Chinchina, Colombiana de Deshidratados S.A — COL-
DES, Normandy y FRUGY. De igual manera, algunas plantas de produccion en
menor escala se presentan en los distritos centro sur, bajo occidente, norte
y alto oriente.

En general, en la cadena de abastecimiento de las frutas se identifica la
produccion de la fruta en fresco y la industrializacion de las mismas hacia la
produccién de bebidas, confiteria, lacteos, produccién de pulpas congeladas,
entre otras.
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5.3.6 Cadena de Abastecimiento Sector Pecuario

Como se nota en los datos suministrados en capitulos anteriores, el sector pe-
cuario ocupa 4557 km?, representando el 57.7% de la superficie total del Depar-
tamento de Caldas. Por otro lado, Caldas ocupa el puesto 17 a nivel nacional,
segln datos del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (2009), transforman-
dose cerca del 36% de la produccién ganadera en el distrito Magdalena Calden-
se, o cual implica una alta influencia de esta cadena en el desarrollo econdmico
del departamento.

En cuanto a la organizacion de la cadena de abastecimiento de este sector (Figu-
ra 5.6), se distingue el desarrollo hacia dos eslabones de produccidn o transfor-
macion principales, que son la produccion de productos carnicos y la elaboracién
de productos lacteos. Cada uno de estos ha alcanzado un grado de industrializa-
cion en la misma region, desatancandose que el 50-55% de la produccion lechera
es aprovechada por empresas transformadoras de lacteos del mismo departa-
mento (Ministerio de Agricultura, 2009). Algunas de las empresas que intervienen
en la cadena con la transformacion de los lacteos son: Lacteos Montealegre,
Centrolac, Celema, Colanta, Mercaldas, Normandy, Leche San Félix, Multilacteos
San Félix, Prolacsa (SINIGAN 2010).

Figura 5.6. Cadena agroindustriai de los citricos
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De igual manera, se identifica en la cadena una alta comercializacion en el mer-
cado nacional y por tanto, la intervencién de cooperativas o centros mayoristas
como son las centrales de sacrificio, la cuales permiten un buen manejo del
producto al igual que el establecimiento de trazabilidad y manejo logistico de
la cadena. En el caso de las actividades industriales para la carne, se destacan
la produccién de embutidos y concentrados para animales a partir de hueso, la
marroquineria y el calzado y el proceso de curtiembre y obtencion de coldgeno
realizado por la empresa local Progel S.A.

La produccién de lacteos esta dirigida principalmente hacia la fabricacion de
mantequilla, leche pasteurizada, condensada o en polvo, las cuales son en gran
medida llevadas al mercado nacional.

Una valoracion general de las cadenas descritas en el presente capitulo, destaca
su importancia en la generacion de empleo formal y en la economia familiar, pero
a su vez evidencia el bajo nivel de integracion de los eslabones y la necesidad de
programas gubernamentales que se orienten al desarrollo integral de cada uno
de ellos.

En el desarrollo de productos agroindustriales, uno de los factores mas impor-
tantes de la cadena productiva que se deben tener en cuenta en los proyectos
agroindustriales, es el intermediario de la materia prima hacia el consumidor,
Cabe resaltar que los productores mejor organizados son los que estan promo-
vidos por las grandes empresas como el Comité de Cafeteros, Alpina y el sector
lechero. Estos intermediarios, en algunos municipios, estan organizados en Cen-
tros de Acopio, Asociaciones o Comités, donde su administracién y organizacion
buscan el bienestar de los productores primarios.

Otro factor de gran importancia en la cadena agroindustrial es la transformacién
del producto y el mercadeo del mismo, debido a que éstos condicionan el éxito
de una empresa por medio de los procesos de produccién y venta de los pro-
ductos.

Por otro lado, cabe resaltar que, adicionalmente a las cadenas de abastecimiento
mencionadas anteriormente a partir de productos agricolas como el café, la cafia,
el piatano, los citricos y el sector pecuario, es importante mencionar que en Cal-
das se han desarrollado esfuerzos por incentivar el crecimiento y cadenas como
la del fique, forestales, banano, granadilla y aguacate, entre otras.

Finalmente, es necesario reiterar que el desarrollo de las cadenas agroindustria-
les implican la agrupacion sistémica de los diferentes eslabones, desde el primer
productor hasta el dltimo consumidor. Para el caso caldense, aspectos relacio-
nados con la nivelacion tecnoldgica de cada uno de los eslabones, la infraestruc-
tura vial, la insercion de las subregiones en los corredores logisticos importantes
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del pais, el desarrollo de operadores logisticos e infraestructura para el acopio
y la distribucion de mercancias, la promocién de zonas francas y otros agentes
relacionados con operaciones comerciales, bancarias y de servicios alternos, son
aspectos relevantes que deben ser abordados integralmente desde los esfuerzos
del Gobierno Departamental, los gobiernos municipales, los gremios empresaria-
les y la academia.
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En el Departamento de Caldas, con el objeto de reactivar el sector agropecuario,
se ha incentivado el desarrolio de proyectos agroindustriales. Sin embargo, las
pequefias industrias rurales creadas han presentado algunas limitantes, entre
ellas altos costos de produccidn, baja calidad y deficiente presentacion de los
productos finales. Se ha visto que estos problemas estan relacionados direc-
tamente con la reducida escala de planta, con las técnicas y procesos usados
que resultan ser inadecuados e ineficientes y con la inexperiencia en el disefio y
seleccion de materiales para empaques.

Lo anterior evidencio la necesidad de actualizar y renovar los conocimientos de
la comunidad rural. Por esta razon, los entes gubernamentales han propuesto
brindar capacitacion sobre procesos agroindustriales y técnicas de mercadeo, in-
volucrando los establecimientos de educacion basica del departamento. De esta
manera, los proyectos agroindustriales concebidos en forma artesanal podran ser
impulsados y respaldados por la ciencia, la tecnologia y la investigacién desarro-
llada en entidades educativas especializadas.

Un total de 170 establecimientos rurales de educacion basica del Departamento
de Caldas, con sus mas de 1.200 sedes, fueron evaluados con el objeto de es-
tablecer su potencial para desarrollar proyectos en el area agroindustrial. 14 de
ellos fueron evaluados en el afio 2005, 24 en el afio 2008 y 132 en el afio 2010.
Como resultado se proyectaron las lineas agroindustriales que podrian ser desa-
rrolladas en las Instituciones o Centros Educativos, segun las necesidades de la
comunidad directamente vinculada.

En este capitulo se presentan consolidados los principales resultados de la eva-
luacion realizada a los establecimientos educativos en cuanto a su potencial en
agroindustria. Igualmente, se define la linea de proceso agroindustrial mas pro-
misoria para cada colegio, segun los recursos y ventajas que ofrece la region, y
el impacto sobre la poblacion.

6.1 METODOLOGIA DE EVALUACION

Inicialmente, las entidades administrativas de cada establecimiento fueron en-
cuestadas con el objeto de conocer el perfil educativo del colegio, su interés por
trabajar en las areas agropecuaria y/o agroindustrial, la disponibilidad y calidad
de espacio e infraestructura, la formacion y experiencia del personal docente en
las areas de interés, la accesibilidad vial al establecimiento educativo, el acceso a
servicios basicos, las fortalezas de la region en cuanto a produccion agropecuaria
y demas actividades econdmicas, y las necesidades de la comunidad. Se buscé
identificar los avances de cada regidn y de cada establecimiento en el plantea-
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miento de proyectos de transformacién agroindustrial, el grado de desarrollo y su
pertinencia de acuerdo a la produccion agropecuaria de la zona.

Posteriormente se llevo a cabo un analisis de factibilidad de la puesta en mar-
cha de un proyecto agroindustrial. El primer factor que se tuvo en cuenta fue la
disposicién del establecimiento para implementar un proyecto de este tipo. De
esta manera, se excluyeron los establecimientos que no mostraron interés por
el tema.

Luego, se efectud un andlisis a los establecimientos educativos que manifestaron
disposicion, por medio de una matriz de factibilidad agroindustrial. En esta matriz
se calificaron de 1 a 3 los aspectos evaluados.

Después de aplicar la matriz de evaluacion a cada una de las instituciones y cen-
tros educativos, se identificaron los aspectos a favor, y las restricciones que pre-
senta cada uno de ellos para la puesta en marcha de un proyecto agroindustrial.
Los aspectos y restricciones considerados se resumen en la Tabla 6.1.

Tabla 6.1. Aspectos a favor y restricciones de los
establecimientos educativos del Departamento de

Caldas.
Aspectos a Favor Restricciones
1 Institucion Educativa (se ma- 1 Centro Educativo (no se maneja la me-
) neja la media). ) dia).
2. Zona de facil acceso. 2. Zona de dificil acceso.
3. Disponibilidad de terrenos. 3. Falta de terrenos.
Falta de infraestructura disponible para
Disponibilidad de infraestruc- 4.1 el desarrollo de un proyecto agroindus-
4,  tura para el desarrollo de un trial (sin espacio)-
proyecto agroindustrial. Falta de infraestructura disponible para
4.2 el desarrollo de un proyecto agroindus-
trial (con espacio).
5 Distancia prudente a otro Cole- 5 Cercania a otro Colegio intervenido por
’ gio intervenido por ARCANO. ) ARCANO.
6 Se tiene el componente agro- 6 No se tiene el componente agropecua-
' pecuario y/o agroindustrial. ) rio y/o agroindustrial.
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Disponibilidad de docentes
2 capacitados y/o calificados
) en el area agropecuaria y/o
agroindustrial.
8.1
8. Servicio de agua constante.
8.2
9. Buena calidad del agua. 9.
10. Talento humano disponible. 10.

Falta de docentes capacitados y/o ca-
lificados en el area agropecuaria y/o
agroindustrial.

Servicio de agua intermitente (sin tan-
ques de almacenamiento).

Servicio de agua intermitente (con tan-
ques de almacenamiento).
Regular calidad del agua.

Talento humano no disponible.

A continuacion se resumen los principales resultados obtenidos a partir de la
evaluacion efectuada. La informacion se presenta para los establecimientos edu-
cativos diagnosticados en los afios 2010, 2008 y 2005. En ella se incluye la ca-
lificacion asignada a cada establecimiento educativo, algunas observaciones de
interés, los aspectos a favor y restricciones que presentan y, finalmente, la linea

agroindustrial propuesta para cada uno.

6.2 ESTABLECIMIENTOS EDUCATIVOS DIAGNOSTICADOS

EN EL ANO 2010

6.2.1 Calificacion de Establecimientos Educativos
Diagnosticados en el Aio 2010

Estrada

de Arma
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Municipio Establecimiento Ubicacién Cal.
Distrito Norte
Centro Educativo El Edén El Edén 2.20
Institucién Educativa Encimadas Encimadas 2.24
Institucion Educativa La Mermita La Mermita 1.79
Centro Educativo Rio Arriba Rio Arriba 2.04
Agudas Institucion Educativa Escuela Nor- Casco Urbano ND

mal Superior Claudina Manera
Institucién Educativa Marino Gomez

Institucidn Educativa San Antonio

Casco Urbano 1.96

Arma 1.80
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Aranzazu

Pacora

Salamina

Chinchind

Centro Educativo Campo Alegre

Centro Educativo Divino Nifio
Centro Educativo Eladia Mejia

Institucion Educativa Escuela Nor-
mal Superior Sagrado Corazon

Institucion Educativa Juan Crisdsto-
mo Osorio

Institucion Educativa Pio XI

Centro Educativo La Milagrosa
Institucion Educativa Elias Mejia An-
gel

Institucion Educativa Escuela Nor-
mal Superior San José

Institucion Educativa Francisco José
de Caldas

Institucion Educativa Marco Fidel
Sudrez

Centro Educativo El Perro

Centro Educativo Eladia Mejia
Institucion Educativa de la Presen-
tacion

Institucion Educativa Escuela Nor-
mal Maria Escolastica

Institucion Educativa Pio XII

Institucién Educativa San Félix

Institucion Educativa Sara Ospina
Grisales

Distrito Centro Sur
Centro Educativo Eduardo Gomez

Arrubla

Institucion Educativa Bartolomé Mi-
tre

Institucién Educativa Santo Domin-
go Savio

Campo Alegre

San Rafael
La Honda

Casco Urbano

Camelia Alta

Casco Urbano

Morros

Casco Urbano

Casco Urbano

Corregimiento
de Castilla

Casco Urbano

El Perro
La Chdcola

Casco Urbano
Casco Urbano
Casco Urbano

San Félix

Casco Urbano

Vereda Guayabal

Casco Urbano

Casco Urbano

ND

ND
ND

ND

1.76

ND

1.81
1.86

ND

2.05

1.85

ND
2.13

ND

ND

ND

2.12

ND

245

ND

ND
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Neira

Palestina

Villamaria
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Institucidon Educativa El Trébol

Institucion Educativa San Francisco
de Paula

Institucion Educativa Santa Teresi-
ta

Centro Educativo Pio XII
Institucién Educativa San Luis

Institucion Educativa Llanogrande

Institucion Educativa Neira

Institucion Educativa Nuestra Sefio-
ra del Rosario

Centro Educativo Cartagena

Institucion Educativa La Sagrada Fa-
milia

Institucion Educativa Monsefior Al-
fonso de Los Rios

Institucion Educativa Santagueda
Centro Educativo La Floresta

Institucién Educativa Colombia

Institucion Educativa Gerardo Arias
Ramirez

Institucién Educativa Nuestra Sefio-
ra del Rosario

Institucion Educativa Partidas
Institucion Educativa Pio XII

Institucion Educativa San Pedro Claver
Institucién Educativa Santa Luisa de

Marillac
Institucidn Educativa Villamaria

Vereda El Trébol
Casco Urbano

Casco Urbano

Vereda Cantade-
licia
Vereda Cuba

Vereda Llano-
grande

Casco Urbano

Casco Urbano

Vereda Cartage-
na

Casco Urbano

Corregimiento
Arauca

Vereda Santa-
gueda

Vereda La Flo-
resta

Vereda La Gua-
yana

Casco Urbano
Vereda La Flori-
da

Vereda Partidas
Vereda Llanitos
Casco Urbano

Casco Urbano

Casco Urbano

2.25

2.04

ND

ND
244
2.20

ND

ND

2.24

1.70

1.59
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2.01

2.16

ND

2.29

2.19
1.75

1.98
ND
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Anserma

Belalcazar

Risaralda

San José
Viterbo

Filadelfia

Distrito Bajo Occidente

Centro Educativo Alto Nubla
Institudon Educativa Jeronimo de Telgjo
Institucion Educativa Juan XXIII

Centro Educativo Ocuzca
Centro Educativo San Pedro

Institucion Educativa de Occidente

Institucion Educativa Escuela Nor-
mal Superior Rebeca Sierra Cardo-
na

Institucion Educativa Gomez Fer-
nandez

Institucion Educativa Aureliano Flo-
rez Cardona

Centro Educativo El Aguila

Institucion Educativa El Madrofio
Institucién Educativa Cristo Rey
Centro Educativo El Cairo

Institucion Educativa Quiebra de
Santa Barbara

Institucidn Educativa Maria Inmacu-

lada .

Institucién Educativa Santa Teresi-
ta

Institucion Educativa La Milagrosa
Institucion Educativa Nazario Res-
trepo

Distrito Alto Occidente

Centro Educativo Aguadita Grande

Vereda Nubia

Alta

Vereda La Rica
Vereda Conchari

Vereda Marapra

Vereda San Pe-
dro

Casco Urbano
Casco Urbano

Vereda Partidas

Casco Urbano

Vereda El Aguila

Vereda El Ma-

drono
Casco Urbano

Vereda El Tabla-
Z0

Vereda Quiebra
de Santa Marta

Casco Urbano
Casco Urbano
Casco Urbano
Casco Urbano

Aguadita Grande

1.68

2.01

1.87

2.06

191

ND

ND

2.04

ND

2.02

2.50

1.84

2.09

2.26

2.04
ND
1.98
1.69

1.89
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La Merced

Marmato

Riosucio

Supia

Manzanares
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Institucion Educativa Crisanto Luque

Institucidon Educativa Monsefior An-
tonio José Giraldo Gomez

Institucion Educativa Cabras
Institucion Educativa El Llano

Institucion Educativa Marmato

Institucion Educativa Rafael Pombo

Centro Educativo Maria Fabiola
Largo Cano

Centro Educativo Florencia
Centro Educativo John F. Kennedy
Centro Educativo Los Chancos
Centro Educativo Portachuelo

" Centro Educativo Quiebralomo

Centro Educativo San José
Centro Educativo Sipirra
Institucion Educativa La Iberia

Institucion Educativa Los Fundadores

Institucion Educativa Riosucio

Institucién Educativa San Lorenzo

Institucion Educativa Cafiamomo y
Lomaprieta

Institucién Educativa Francisco José
de Caldas

Institucion Educativa San Victor
Institucion Educativa Supia

Distrito Alto Oriente

Centro Educativo Aguabonita
Centro Educativo Romeral

Institucién Educativa José Antonio
Galan

Samaria

Casco Municipal

Cabras
El Liano

Casco Municipal
La Cuchilla

El Salado

Florencia
Pueblo Viejo
Chancos
Portachuelo
Quiebralomo
San José
Sipirra

La Iberia

Casco Municipal

Casco Municipal

San Lorenzo

Bajo Sevilla

Casco Municipal

Casco Municipal

Casco Municipal

Corregimiento

Aguabonita
Vereda la Union

Corregimiento
las Margaritas

2.00
ND

1.68
1.53

ND
2.21

1.60

ND
1.81
2.20
ND
ND
1.90
1.97
ND

ND

2.14

2.16

2.15

ND
ND

ND

1.96
1.86

2.04
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Marquetalia

Pensilvania

La Dorada

Norcasia

Institucién Educativa Manzanares

Institucion Educativa Nuestra Sefio-
ra del Rosario
Centro Educativo La Florida

Centro Educativo La Quiebra
Centro Educativo Patio Bonito

Institucion Educativa El Placer

Institucion Educativa Escuela Nor-
mal Superior Nuestra Sefiora de la
Candelaria

Institucién Educativa Juan XXIII

Centro Educativo La Rioja

Centro Educativo Santa Rita
Institucidon Educativa Daniel Maria
Lépez Rodriguez

Institucidn Educativa Francisco Ju-
lian Olaya

Institucion Educativa Guacas
Institucion Educativa John F. Ken-
nedy

Institucién Educativa Pablo VI

Casco municipal

Casco municipal

Vereda la Florida
Vereda la Quie-

ra
P/ereda Patio Bo-
nito
Vereda El Placer

Casco municipal

Casco municipal

Vereda la Rioja
Vereda  Santa
Rita
Corregimiento
San Daniel

Corregimiento
Pueblo Nuevo

Vereda Guacas
Corregimiento
Eolivia L.
orregimiento
Arboleda

Distrito Magdalena Caldense

Institucion Educativa Nuestra Sefio-
ra del Carmen
Institucién Educativa Dorada

Institucion Educativa Técnico
Alfonso Lépez

Institucion Educativa Renan Barco
Institucion Educativa Guarinocito
Centro Educativo El Japén
Institucion Educativa Purnio
Institucion Educativa Buenavista

Institucién Educativa San Gerardo
Maria Mayela

Centro Educativo La Quiebra

Casco municipal

Casco municipal

Casco municipal

Casco municipal
Guarinocito
Vereda El Japon

Vereda El Purnio
Vereda Buena-
vista

Casco municipal

Vereda la Quie-
bra

ND

ND
1.86
1.71

2-09
2.39

ND

ND
1.96

2.00
1.94

2.11
ND
ND

2.26

ND
ND

ND

1.75
2.03
1.89
1.77

1.97
ND

1.85
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Samand Institucién Educativa Encimadas \éggeda Encima- 4 g5
Centro Educativo Rancho Largo \lfg'r'sga Rancho ;g5
Centro Educativo El Bosque \éﬁtreeda El Bos- 2.01
Institucion Educativa Pio XII Florencia 1.87
Institucion Educativa Santa Teresi- Vereda Patio 4 g4
ta Bonito :
Institucion Educativa Félix Naranjo  San Diego 1.77
Centro Educativo La Palma Vereda La Palma 1.66
Institucion Educativa El Silencio P:/i%reda El Silen- 4 g5
Institucion Educativa Dulcenombre  Florencia 2.02
Institucion Educativa San Agustin Casco municipal ND

Victoria Institucion Educativa Cafaveral Vereda Cafaveral 2.13

6.2.2 Establecimientos Educativos No Disponibles

Municipio Establecimiento

Observacion

Instltucion Educativa Escuela

Aguadas Normal Superior Claudina Mu-
nera
Centro Educativo Campo Alegre
Centro Educativo Divino Nifio
Aranzazu Centro Educativo Eladia Mejia

Institucién Educativa Escuela Nor-
mal Superior Sagrado Corazén

Institucién Educativa Pio XI
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Distrito Norte

Perfil académico, sin ninglin proceso agro-
pecuario.
Actitud reacia hacia componente agroin-
dustrial.

Férmacién hasta grado noveno, lo gue se
ve como limitante para realizar proyectos
agroindustriales. Realizan proyectos para
fortalecer el componente agropecuario como
seguridad alimentaria, escuela y café.

Perfil académico hasta grado noveno. Actitud
reacia hacia componente agroindustrial debido
a deficiencias en nimero de estudiantes, do-
centes capacitados e infraestructura.

Perfil académico hasta quinto de primaria.
El colegio no cuenta con personal capa-
citado. Objetivo a corto plazo: trabajar y
fortalecer el componente de herramientas
informaticas.

Visién de la institucion: formar maestros.
No hay interés en proyectos agroindustria-
les. Carencia de docentes capacitados para
tal fin y espacio fisico.

Perfil académico y comercial. No hay dis-
ponibilidad de espacio para desarrollar
proyectos agroindustriales. Objetivo a
corto plazo: trabajar en ecoturismo con la
Universidad Catdlica.
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Pacora

Salamina

Chinchina

Neira

Institucion Educativa Escuela
Normal Superior San José

Centro Educativo El Perro

Institucion Educativa de fa Pre-
sentacion

Institucién Educativa Escuela
Normal Maria Escoléstica

Institucion Educativa Pio XII

Institucion Educativa Sara Ospi-
na Grisales

Distrito Centro sur

Institucion Educativa Bartolomé
Mitre

Institucion Educativa Santo Do-
mingo Savio

Institucion Educativa Santa Te-
resita

Centro Educativo Pio XII

Vision de la institucion: formar maestros.
No cuenta con infraestructura para desa-
rrollar un proyecto agroindustrial. No hay
itr_lteres por trabajar proyectos de este
ipo.

Formacién hasta grado noveno. No hay inte-
rés por trabajar proyectos agroindustriales.

Perfil académico con énfasis en idiomas y
musica. No cuenta con terrenos, infraes-
tructura, ni docentes capacitados para tra-
bajar proyectos agroindustriales.

Perfil académico y pedagdgico. No hay
interés por trabajar en proyectos agro-
pecuarios y agroindustriales. No cuenta
con docentes, ni infraestructura para
este tipo de proyectos.

Perfil académico con énfasis en herramien-
tas informaticas. No cuenta con infraes-
tructura. No hay interés por llevar a cabo
proyectos agroindustriales.

Perfil comercial. No hay interés, ni dispo-
ne de terrenos y docentes para desarrollar
proyectos agroindustriales.

Enfoque el drea financiera y de desarro-
llo de herramientas informaticas. No hay
interés por los sectores agropecuario y/o
agroindustrial. No cuenta con terrenos y
personal capacitado para estas areas.

Perfil comercial. No hay interés por las
dreas agropecuaria y/o agroindustrial.

Perfil académico. No hay interés por las
areas agropecuaria y/o agroindustrial.

Perfil agropecuario. No tiene visionado in-
cursionar en la parte agroindustrial debido
a que no cuenta con los recursos nece-
sarios, ni con el nivel de formacion de la
comunidad estudiantil. El establecimiento
carece de aulas para las actividades nor-
males de formacion. No hay disponibilidad
de terrenos con los vecinos del colegio.
Tampoco hay facilidades para adquirir pro-
ductos cultivados para su transformacion
debido a que los productores ya tienen ne-
gocios con sectores productivos.
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Villamaria

Anserma

San José
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Institucién Educativa Neira

Institucion Educativa Nuestra
Sefiora del Rosario

Institucién Educativa Gerardo
Arias Ramirez

Institucion Educativa San Pedro
Claver

Institucion Educativa Villamaria

No hay interés por el desarrollo de ac-
tividades agropecuarias o0 de proyectos
agroindustriales.

Objetivo inmediato: fortalecer el inglés y
la musica.

Objetivo inmediato: fortalecer el area co-
mercial y de desarrollo de herramientas
informdticas. No hay interés por proyectos
agropecuarios y/o agroindustriales. La in-
fraestructura estd deteriorada y existe un
alto grado de hacinamiento.

Perfil académico. No tiene interés en pro-
yectos agropecuarios o agroindustriales.
No cuenta con espacio, ni con personal
docente capacitado para ello. Desea desa-
rrollar el area empresarial y turistica.

Perfil comercial. No tiene interés por el
tema agropecuario y/o agroindustrial. No
dispone de espacios y/o terrenos para ade-
lantar proyectos en estos sectores.

Perfil académico. No tiene interés por la
componente agropecuaria o agroindustrial.
No posee espacios adecuados para ello.

Distrito Bajo Occidente

Institucién Educativa de Occi-
dente

Institucién Educativa Normal Su-
perior Rebeca Sierra Cardona

Institucién Educativa Aureliano
Fiérez Cardona

Institucién Educativa Santa Te-
resita

Perfil académico, enfocado en el desarrollo
de herramientas informaticas. Objetivo a
corto plazo: trabajar en hoteleria y turismo
con la Universidad Catdlica. No hay interés
en desarrollar un proyecto agroindustrial.

Perfil académico, sélo se tiene pensado
trabajar en la profundizacidn de ciclos com-
plementarios (Normalistas Superiores). No
posee terrenos, ni personal capacitado en
el drea agropecuaria y/o agroindustrial. No
hay interés en el tema. Sin embargo, sus
instalaciones son del municipio y estan a
disposicién de otro colegio de la regién en
caso de requerirse para el desarrollo de un
proyecto agroindustrial.

Enfoque industrial. No hay ninguin interés por
el desarrollo de un proyecto agroindustrial.

Enfocado en el area comercial y en el de-
sarrollo de herramientas informaticas. En
la region ya existe un colegio que trabaja
en el drea agropecuaria y agroindustrial,
por lo tanto no hay interés por el desarrollo
de proyectos relacionados.
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La Merced

Marmato

Riosucio

Supia

Manzanares

Marquetalia

Distrito Alto Occidente

Institucion Educativa Monsefior
Antonio José Giraldo Gomez

Institucién Educativa Marmato

Centro Educativo Florencia

Centro Educativo Portachuelo

Centro Educativo Quiebralomo

Institucién Educativa La Iberia

Institucion Educativa Los Funda-
dores

Institucion Educativa Francisco
José de Caldas

Institucién Educativa San Victor

Institucién Educativa Supia

Distrito Alto Oriente

Institucién Educativa Manzana-
res

Institucién Educativa Nuestra
Sefiora del Rosario

Institucién Educativa Escuela
Normal Superior de Nuestra Se-
fiora de la Candelaria

Institucion Educativa Juan XXIII

Perfil académico. No cuenta con terrenos
para trabajar el area agropecuaria. No hay
interés por la educacién técnica.

Perfil agropecuario. Se tiene como priori-
dad fortalecer el campo minero y joyero.

Perfil agropecuario. No tiene interés por el
desarrollo de proyectos agroindustriales.

Considera no factible desarrollar un pro-
yecto agroindustrial debido a que orienta
sélo hasta quinto de primaria. No dispone
de terrenos.

No muestra interés por el desarrollo de
proyectos agroindustriales debido a que
orienta sélo hasta quinto de primaria.

Perfil agropecuario. No hay interés por el
desarrollo de un proyecto agroindustrial
debido a la falta de espacio.

Perfil académico con énfasis en herramien-
tas informaticas. No muestra interés por el
desarrollo de un proyecto agroindustrial.

Perfil industrial con énfasis en eléctrica y
metalmecanica. No hay interés por traba-
jar en el area agroindustrial.

Perfil académico con énfasis en madera y
confeccion. No hay interés por realizar pro-
yectos agroindustriales.

Perfil pedagdgico. Tiene convenio con la Uni-
versidad de Caldas para implementar el én-
fasis en biotecnologia y medio ambiente. No
tiene interés por proyectos agroindustriales.

Enfoque académico en ofimatica. Planea
ser un colegio politécnico, sin tratar temas
de agroindustria.

Enfoque comercial. Planea ofrecer técnicas
en manejo de software y hardware.

Institucién normalista con énfasis en infor-
matica. No tiene interés por la agroindus-
tria.

Ya existe infraestructura agroindustrial
para transformacion de frutas y verduras.
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Ya posee infraestructura agroindustrial
para procesamiento de café. Vende el café
tostado; estd en tramite el registro para
su comercializacion fuera de la zona.

Pensilvania  Institucion Educativa Guacas

Planea afianzar la componente en desa-
Institucion Educativa John F. rrollo de herramientas informaticas. Los
Kennedy proyectos agropecuarios no han tenido
acogida

Distrito Magdalena Caldense

Perfil académico con énfasis en el area co-
mercial. No hay interés por procesos agro-
pecuarios y/o agroindustriales.

{a Dorada  Institucion Educativa Nuestra
Sefiora del Carmen.

Perfil académico. No hay interés por las
areas agropecuaria y agroindustrial.

Institucion Educativa Técnico Al-  Perfil técnico. No hay interés por los proce-

Institucion Educativa Dorada

fonso Lopez. sos agroindustriales.
Norcasia Institucién Educativa San Gerar- Perfil académico. No hay interés por proce-
do Maria Mayela S0s agropecuarios y/o agroindustriales.

Institucién Educativa San Agus- No hay interés por desarrollar un proyecto

amana " . .
Samana tin agroindustrial.

6.2.3 Aspectos a Favor y Restricciones

6.2.3.1 Distrito Norte

Centro Educativo El Edén. Se encuentra ubicado en zona cafetera. Posee una
pequefia granja (1/4 de hectarea) para el cultivo de productos agricolas diferen-
tes al café.

Instituciéon Educativa Encimadas. Ha realizado actividades agroindustriales
mediante la produccién de jabones liquidos con extracto de esencias medicina-
les. El proceso se desarrolla de manera artesanal con éxito. Cuenta con terrenos
para la siembra de plantas medicinales. Los productos obtenidos ya cuentan con
registro Invima.

Institucién Educativa Francisco José de Caldas. Desea implementar el
componente agropecuario. La sede principal dispone de espacios para desarrollar
proyectos en esta area. Tiene experiencia y ha adelantado proyectos para dar
valor agregado a frutas, a través del programa Ondas de Colciencias.
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Centro Educativo Eladia Mejia. La fortaleza de la region es el sector agro-
pecuario. El rector del colegio tiene como proyecto tratar la pulpa del café para
producir orellanas, sin embargo, no cuenta con la infraestructura necesaria. La
institucion dispone de una pequefia granja (500 m?) para la obtencién de produc-
tos agropecuarios. En la region se producen como residuos de las explotaciones
agropecuarias pulpa de café y bagazo de cana, que pueden ser utilizados como
materia prima para la obtencién de hongos comestibles. Este alimento de alto
valor proteico es una alternativa para enriquecer la dieta diaria de los habitantes
de la region. ‘

Instituciéon Educativa San Félix. El personal de esta institucion muestra una
gran disposicion para trabajar. A pesar de que el colegio no posee terrenos, ha
desarrollado proyectos artesanales para fabricar conservas, jugos y mermeladas.
Se ha implementado Buenas Practicas de Manufactura (BPM). Realiza algunas
practicas agroindustriales en la planta de lacteos de San Félix.

Institucion Educativa Juan Criséstomo Osorio. Cuenta con un pequefio
terreno, sin embargo, por recomendacion de Corpocaldas, no se puede intervenir
debido a su ubicacion sobre la falla Cauca—Romeral. Aunque la institucién tiene
vision académica, desea implementar los componentes agropecuario y agroin-
dustrial debido al contexto de la institucidn.

Institucion Educativa La Mermita. El perfil de la institucion es académico,
pero tiene interés en proyectos agroindustriales para beneficio de la comunidad.
El rector recomienda desarrollar este tipo de proyectos en la sede principal o la
sede El Gualo, por estar mas cerca a la cabecera municipal. Sin embargo, los te-
rrenos adecuados se encuentran en La Mermita (principal). La institucion ha cen-
trado su interés en la siembra de verduras y hortalizas. El aprovechamiento de
estos productos en conservas es importante para la nutricion de la comunidad.

Centro Educativo Rio Arriba. A pesar de que el colegio se encuentra distan-
ciado del centro urbano, éste desea trabajar en proyectos agroindustriales para
fomentar el desarrollo de la region. Para llevar a cabo un proyecto de este tipo,
se recomienda la sede Tamboral debido a que cuenta con mds espacio que la
sede principal. En el pasado se adelantaron trabajos para produccién de pollos de
engorde, lo cual generd una buena ganancia al Centro Educativo, sin embargo, el
proyecto fracasd debido a la falta de capacitacién de los docentes.

Instituciéon Educativa Marino Gomez Estrada. Tiene un perfil industrial. El
colegio dispone de una hectarea de terreno donde la antigua rectoria trabajé con
mora. Muestra interés por fortalecer las artesanias de la region.

Institucion Educativa San Antonio de Arma. El colegio no tiene perfil agro-
pecuario, y no dispone de terrenos, ni de infraestructura necesaria para llevar
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a cabo proyectos agroindustriales. Sin embargo, tiene interés por trabajar en
agroindustria porque fomenta el emprendimiento y se ajusta a la misién y a la
vision institucional. El colegio expresa que cuenta con apoyo del sector produc-
tivo.

Centro Educativo La Milagrosa. El colegio se encuentra interesado en tra-
bajar con proyectos agropecuarios. Posee una huerta de media hectarea donde
desarrolla el proyecto la “Huerta que RIE (Rotacion, Intercalacion, Escalonado)”.
El colegio tiene un proyecto de Fique con la Compafiia de Empaques S.A. Para
adelantar un plan agroindustrial se recomienda la sede El Palmar debido a que
dispone de infraestructura, y a que se trabaja con la comunidad para el abaste-
cimiento de materia prima.

Instituciéon Educativa Elias Mejia Angel. El colegio tiene un perfil comercial,
sin embargo, esta interesado por trabajar en proyectos agroindustriales. No tiene
espacios disponibles. Debido a su experiencia, se propuso que fortalezca la red
de mercadeo para las instituciones que realizan transformaciones agroindustria-
les.

Institucién Educativa Marco Fidel Suarez. Tiene perfil académico. Cuenta
con una hectarea de terreno que no se esta trabajando y que se encuentra en
mal estado debido al descuido. Desea implementar en un futuro la biotecnologia
ambiental para brindar a los estudiantes competencias laborales y tener mayor
oportunidad de acceso a estudios superiores.

6.2.3.2 Distrito Centro Sur

Centro Educativo Eduardo Gomez Arrubla. Tiene perfil agropecuario y hay
interés por el progreso de proyectos agroindustriales. Requiere de apoyo econé-
mico para la construccién y adecuacion de espacios. El colegio desarrolla activi-
dades pecuarias, sin embargo, éstas no se realizan en el mismo Centro Educativo
debido a la falta de terrenos. Los proyectos se llevan a cabo y se supervisan en
las fincas donde habitan los estudiantes. La sede principal es la mas apta para
poner en marcha un proyecto agroindustrial debido a que hay un mayor niimero
de estudiantes, en comparacion con las otras sedes. Ademas, en ella permanece
el técnico agropecuario para dar soporte. También ofrece mayor facilidad para
transporte de materia prima y de producto terminado ya que esta cerca a dos
carreteras principales.

Instituciéon Educativa El Trébol. El colegio maneja el componente agroam-
biental y visiona el desarrollo de un proyecto agroindustrial como una oportuni-
dad para el progreso del colegio y la comunidad. La sede principal no cuenta con
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grandes terrenos (so6lo dispone de una huerta), ni con espacio para el montaje
de un proyecto agroindustrial. Sin embargo, se encuentran a disposicion otras
sedes:

- Escuela Rural San Francisco en La Esmeralda. Posee buen espacio para
construir.

- Escuela Rural El trébol. Estd préxima a la sede principal. Dispone de un
area construida en madera que se puede remodelar.

Institucién Educativa San Luis. El colegio adelanta varias actividades agro-
pecuarias. Hay interés en el desarrollo de proyectos agroindustriales, ya que
representan una oportunidad para el progreso de la regiéon. Ha adelantado un
proyecto agroindustrial en quesos ahumados, el cual fue presentado al Comité
de Cafeteros. La sede principal cuenta con espacios para adecuar. Por otro lado,
dispone Unicamente de una pequefia huerta, pero tiene acceso a terrenos pres-
tados para el desarrollo de proyectos supervisados.

Centro Educativo Cartagena. El colegio ha trabajado por fortalecer el area
agropecuaria aprovechando el apoyo que recibe de Instituciones como el Comité
de Cafeteros. El terreno en el cual desarrolla las actividades no esta a nombre del
establecimiento educativo (esta en gestién) y tiene un area de 160 m™ La sede
principal cuenta con el mayor nimero de estudiantes, los mejores espacios y las
mejores condiciones tecnoldgicas respecto a las demas sedes. La vereda donde
se localiza el colegio produce en buena cantidad guayaba, mango y naranja.

Institucion Educativa Nuestra Sefiora del Rosario. El colegio tiene sus
intereses centrados en el area agropecuaria. Actualmente, se fortalece en cultivo
de flores (como el girasol) para en un futuro ofrecerlas a diversos mercados y
extraer aceite de girasol.

Instituciéon Educativa San Francisco de Paula. Tiene un perfil académico,
sin embargo, hay interés por el desarrollo de proyectos agroindustriales con el
fin de contribuir a la formacién y al progreso de sus estudiantes, los cuales en su
mayoria pertenecen a los estratos Oy 1.

Institucion Educativa Llanogrande. El colegio cultiva hortalizas y actualmen-
te fortalece el area agropecuaria en general. Visiona para un futuro trabajar en
el area agroindustrial. La sede principal dispone de buenos recursos para la eje-
cucion de un proyecto agroindustrial, ademds tiene la posibilidad de establecer
convenios para utilizar otros terrenos. La Escuela José Maria Carbonell - Sede
Laurel, tiene salones que se pueden adecuar, cuenta con una cuadra de terreno
y se encuentra cerca de la sede principal.
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Institucion Educativa La Sagrada Familia. Su perfil es académico, sin em-
bargo, muestra interés por el desarrollo de un proyecto agroindustrial, aunque
reconoce que requiere apoyo para su ejecucion.

Institucion Educativa Monserior Alfonso de Los Rios. La Institucion tiene
centrada su formacion en el drea de Gestion Empresarial. El colegio se encuentra
ubicado en un lugar inadecuado, lo cual expone los estudiantes a ciertos riesgos.
Se espera unificar el colegio con la Escuela Bernardo Mejia Rivera, la cual cuenta
con mas espacio. El rector de la Institucion considera que cuando se logre este
objetivo, se podria emprender un proyecto agroindustrial.

Institucién Educativa Santagueda. Tiene perfil académico, sin embargo, hay
interés por el desarrollo de un proyecto agroindustrial.

Centro Educativo La Floresta. Su perfil es académico. Hasta ahora, sélo se
tiene un leve acercamiento con el campo. Orienta a los estudiantes sobre el desa-
rrollo de diferentes cultivos en una pequefia huerta. No se descarta en un futuro
adelantar un proyecto agroindustrial.

Institucién Educativa Colombia. E| perfil es académico. Sin embargo, algu-
nas actividades estan encaminadas hacia el area agropecuaria y agroindustrial.
En la sede principal han elaborado yogur y postres, entre otros productos.

Institucion Educativa Partidas. El colegio tiene énfasis en el area agropecua-
ria. Aunque es de su interés, no ha incursionado en el area agroindustrial debido
a la falta de terrenos e infraestructura.

Instituciéon Educativa Pio XII. Tiene un perfil industrial. La probabilidad de
incursionar en el area agropecuaria o agroindustrial es baja, debido a que en el
sector ya existe un colegio con este enfoque. Hay desinterés de algunos estu-
diantes por el trabajo en el campo debido a la crisis agricola. Sin embargo, un
proyecto agroindustrial bien estructurado podria motivarlos.

Institucion Educativa Santa Luisa de Marillac. Tiene un perfil académico.
Sin embargo, no se descarta la posibilidad de incluir en el Proyecto Educativo Ins-
titucional (P.E.L.) el componente agroindustrial. En la sede principal han trabajado
con plantas aromaticas.

6.2.3.3 Distrito Bajo Occidente

Centro Educativo Ocuzca. E! colegio tiene pensado incluir en su P.E.I. el com-
ponente agroindustrial con el fin de contribuir al desarrollo de sus estudiantes y
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de la comunidad en general. La sede principal presentd al Comité de Cafeteros un
proyecto para la elaboracién de mermeladas, compotas y otros productos.

Institucion Educativa Gémez Fernandez. Su perfil es agropecuario. Hay
interés por el drea agroindustrial, pero no ha incursionado en ella por falta de
terrenos e infraestructura.

Institucion Educativa El Madrofio. Trabaja fuertemente en el 4rea agrope-
cuaria y ha logrado avances en el area agroindustrial. Se estan aprovechando
algunos subproductos de los cultivos que manejan, por ejemplo; hace tortas a
partir de bellota de platano y elaboran artesanias con la guasca del mismo.

Centro Educativo El Cairo. Su perfil es agropecuario. Hay interés por el desa-
rrollo de proyectos agroindustriales ya que ayudaria significativamente al progre-
so de la zona; sin embargo el centro educativo no cuenta con un rector, lo cual
limita el adelanto de las actividades administrativas.

Institucion Educativa Quiebra de Santa Barbara. El colegio maneja el
componente agropecuario y ademas tiene una asignatura encaminada al area
agroindustrial. La sede principal ha trabajado en procesamiento de frutas para
obtencion de pulpas, con una buena acogida por parte de los estudiantes.

Centro Educativo Alto Nubla. Su perfil es agropecuario. Hay interés en el area
agroindustrial, sin embargo, no ha incursionado en ella por falta de espacio en
las sedes.

Instituciéon Educativa Jeronimo de Telejo. Su perfil es agropecuario. Las
actividades relacionadas se llevan a cabo en terrenos prestados. Hay interés por
el desarrollo de un proyecto agroindustrial, sin embargo, requiere de espacio e
instalaciones. Ha adelantado trabajo en piscicultura.

Institucion Educativa Juan XXIII. Su perfil es agropecuario y hay interés por
incluir en su P.E.I. el componente agroindustrial. Se ha planteado la elaboracién
de dulces y mermeladas, con el apoyo del SENA. Ademas, se tiene en mente la
idea de desarrollar proyectos paneleros y proyectos relacionados con seda. Tam-
bién tiene interés en trabajar con café, cidra y guayaba.

Centro Educativo San Pedro. Su perfil es agropecuario, pero no cuenta con
terrenos para el desarrollo de las actividades. Hay interés por el adelanto de
proyectos agroindustriales, sin embargo, la infraestructura de todas las sedes es
muy deficiente.

Centro Educativo El Aguila. Su perfil es agropecuario y esta interesado en el
componente agroindustrial para transformar los productos que cultiva.
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Instituciéon Educativa Cristo Rey. Su perfil es académico y se enfoca en
el desarrollo de herramientas informaticas. Sin embargo, no descarta la
posibilidad de trabajar en el area agroindustrial. Actualmente, el colegio
no dispone de suficientes aulas para el progreso de las actividades nor-
males.

Institucién Educativa Maria Inmaculada. Su perfil es académico; sin
embargo, no se descarta la posibilidad de trabajar en el area agropecuaria
o agroindustrial. Aunque la sede principal no tiene espacio para el montaje
de un proyecto, la sede Escuela La Salle si dispone de él. El coordinador de la
sede principal podria brindar apoyo en el proceso, ya que ha sido capacitado
por el SENA en el area agropecuaria y participd en el proyecto ARCANO.

Institucién Educativa La Milagrosa. Su perfil es académico; sin embargo,
tiene interés por el desarrollo de diversos proyectos, incluyendo los relacio-
nados al area agroindustrial.

Institucion Educativa Nazario Restrepo. Su perfil es comercial. Muestra
interés por el desarrollo de un proyecto agropecuario y/o agroindustrial con
el fin de brindar oportunidades para crear empresa a sus estudiantes y egre-
sados.

6.2.3.4 Distrito Alto Occidente

Institucién Educativa Rafael Pombo. Su perfil es agropecuario. Tiene in-
terés en realizar proyectos agropecuarios. La sede El Vergel tiene el programa
“Escuela y Café”, y la institucion desea obtener productos a base de café.

Centro Educativo Los Chancos. Su principal interés son las plantas medi-
cinales. Dispone de un terreno de 81 m? para su cultivo. Cuenta con el apoyo
de Smurfit Cartén de Colombia y Alpina. En la region también se produce lulo
y mora en cantidad considerable.

Institucién Educativa Riosucio. Tiene un perfil comercial y financiero. Los
estudiantes desarrollan ideas de negocios enfocadas en la comercializacion
de productos agroindustriales. El colegio cuenta con un invernadero de una
hectarea donde siembra flores, fresas y tomate.

Institucion Educativa San Lorenzo. Tiene perfil agropecuario y hay inte-

rés por el area agroindustrial con el fin de aportar al desarrollo de la regién.
Cuenta con ingenieros agrénomos que se encargan de la huerta.
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Institucién Educativa Caflamomo y Lomaprieta. La institucion esta in-
teresada en implementar los componentes agroindustrial y comercial. Tiene
una microempresa de derivados de panela y un taller de artesanias en gua-
dua. Produce bombones y colaciones por encargo. Cuenta con dos técnicos
agropecuarios. Las sedes Guamal (asentamiento afrocolombiano) y Sevilla
(resguardo indigena) tienen un buen numero de estudiantes. Ambas cuentan
con espacio e infraestructura.

Centro Educativo Aguadita Grande. Tiene perfil agropecuario. Esta inte-
resado por el desarrollo de proyectos agroindustriales. Tiene experiencia en el
cultivo de peces.

Institucién Educativa Crisanto Luque. Tiene perfil agropecuario con én-
fasis en ambiental. La institucién desea fortalecer las areas de biotecnologia
ambiental y musica. Cuenta con dos terrenos de 300 n™ cada uno donde
siembran principalmente maiz.

Institucién Educativa Cabras. Cuenta con espacios para llevar a cabo pro-
yectos agroindustriales, sin embargo, requiere de un terreno mas grande para
asegurar la materia prima. Para suplir esta necesidad, la institucién propone
un trabajo conjunto con la comunidad.

Institucién Educativa El Llano. Se encuentra a la espera de una reubica-
cion donde dispondrd de mas espacio. Cuenta con dos docentes con titulo de
ingenieros quimicos.

Centro Educativo Fabiola Largo Cano. Se encuentra ubicado en un res-
guardo indigena. La actividad agropecuaria es una iniciativa institucional para
fomentar el amor y el respecto a la tierra. En la institucion y la vereda hay
interés por la siembra de mora, verduras y hortalizas.

Centro Educativo John F. Kennedy. Cuenta con una huerta de 450
donde cria gallinas ponedoras, pollos de engorde y cerdos de ceba.

Centro Educativo San José. Dispone de un pequefio terreno para activi-
dades agropecuarias. En la regién existe la necesidad de transformar los
productos agropecuarios y comercializarlos.

Centro Educativo Sipirra. El colegio no dispone de materia prima para
algun proceso agroindustrial. Sin embargo, iiay bastante interés por parte
de los estudiantes en proyectos productivos.
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6.2.3.5 Distrito Alto Oriente

Institucién Educativa José Antonio Galan. Su perfil es agropecuario, posee
un terreno de 5000 m? donde siembra cafia de azlcar. Muestra interés por el
desarrolio de un proyecto agroindustrial para el aprovechamiento del bagazo
de caiia.

Centro Educativo Patio Bonito. Su perfil es agropecuario. Adelanta pro-
yectos relacionados con café y con peces y gallinas a menor escala.

Institucion Educativa El Placer. Desarrolla diversos proyectos en las areas
agricola y pecuaria en un terreno de aproximadamente una hectarea. El co-
legio ya ha incursionado en la transformacion de frutas y verduras de forma
artesanal. Cuenta con personal docente capacitado en el area agroindustrial.

Institucién Educativa Francisco Julian Olaya. La comunidad de la zona
no es agricultora, por lo tanto escasea la materia prima para los procesos
agroindustriales.

Instituciéon Educativa Pablo VI. La region donde se ubica produce gran
cantidad de platano y yuca.

Centro Educativo Aguabonita. Esta terminando de implantar el compo-
nente agropecuario en su plan de estudio. Se espera ejecutar el componente
agroindustrial en un futuro.

Centro Educativo El Romeral. Su perfil es académico con énfasis en in-
formatica y matematicas. No hay mayor interés por las areas agropecuaria y
agroindustrial.

Centro Educativo La Florida. Posee el componente agropecuario, sin em-
bargo, no cuenta con docentes capacitados en esta drea. Las actividades
relacionadas las llevan a cabo en un pequefio terreno. Hay interés por el de-
sarrollo de un proyecto agroindustrial.

Centro Educativo La Quiebra. No cuenta con docentes capacitados en el
drea agropecuaria o agroindustrial. Desarrolla proyectos agricolas en terrenos
que no son de la institucion. Trabaja en la siembra de plantas aromaticas y
medicinales.

Centro Educativo La Rioja. Su perfil es agropecuario y planea insertar
temas relacionados con la agroindustria. Sus estudiantes cultivan plantas aro-

maticas y medicinales.
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Centro Educativo Santa Rita. Su perfil es agropecuario. Planea incluir el
componente agroindustrial con énfasis en la comercializacion de los produc-
tos. En la granja del colegio cultivan verduras.

Institucion Educativa Daniel Maria Lopez Rodriguez. Acaba de incluir
un su plan de estudios el componente agropecuario. Hay interés por el desa-
rrollo de un proceso agroindustrial para la transformacion del platano.

6.2.3.6 Distrito Magdalena Caldense

Institucion Educativa Guarinocito. No tiene el componente agropecuario,
pero si interés por el desarrollo de un proyecto agroindustrial en la sede cen-
tral para la obtencion de arequipe y leche condensada.

Institucion Educativa Buenavista. Su perfil es agropecuario. Hay interés
por el desarrollo de un proyecto agroindustrial.

Centro Educativo Ei Bosque. Su perfil es agropecuario. Hay interés por el
desarrollo de un proyecto agroindustrial.

Institucion Educativa Dulcenombre. Su perfil es agropecuario. El de-
sarrollo de las actividades esta a cargo de estudiantes, padres de familia,
docentes y personal administrativo. Tiene acceso a una pequefia porcion de
tierra prestada. Hay interés por el desarrollo de un proyecto agroindustrial.
La sede principal y la sede Los Pomos cuentan con buena planta fisica, pero
no tienen terrenos propios.

Institucion Educativa Cafiaveral. La institucién, aunque no tiene oficial-
mente perfil agropecuario, trabaja en esta area. Posee una hectarea de te-
rreno para desarrollar las actividades relacionadas, y cuenta con docentes
capacitados para coordinar proyectos en agroindustria. La sede principal for-
ma estudiantes hasta undécimo, dispone de terreno y tiene la posibilidad de
comprar mas. La sede Marco Fidel Sudrez forma estudiantes hasta noveno y
la comunidad facilita el terreno para la institucion.

Institucion Educativa Renan Barco. No tiene el componente agropecua-
rio incluido en su P.E.I. El colegio esta realizando una nueva construccién
para ser reubicado. Hay poca viabilidad de iniciar pronto la ejecucion de un
proyecto agroindustrial.
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Centro Educativo El Japon. Tiene el componente agropecuario. Hay inte-
rés por el desarrollo de un proyecto agroindustrial, especialmente en la sede
principal, porque dispone de buen terreno, tiene el mayor numero de estu-
diantes y se beneficiarian mas familias.

Institucion Educativa Purnio. Tiene el componente agropecuario. Hay in-
terés por el desarrollo de un proyecto agroindustrial pese a que no cuenta
con espacio.

Centro Educativo La Quiebra. Hay interés por el desarrollo de un proyecto
agroindustrial para el procesamiento de aguacate. Se sugiere adelantarlo en
la sede La Estrella porque dispone de terreno, esté cerca del pueblo y la co-
munidad es comprometida.

Institucion Educativa Encimadas. Tiene el componente agropecuario,
pero carece de docentes capacitados en el drea. El acceso a agua potable
es limitado. Hay interés y compromiso hacia el desarrollo de un proyecto
agroindustrial.

Institucién Educativa Félix Naranjo. Tiene el componente agropecuario,
sin embargo, no cuenta con docentes capacitados en el area. Hay interés por
el desarrollo de un proyecto agroindustrial, el rector de la institucidn sugiere
la linea de carnicos.

Centro Educativo La Palma. Tiene el componente agropecuario. Hay in-
terés por el desarrollo de un proyecto agroindustrial para procesamiento de
cacao.

Instituciéon Educativa El Silencio. Cuenta con un docente experto en el
drea agropecuaria. Hay interés por del desarrollo de un proyecto agroindus-
trial con café.

Centro Educativo Rancho Largo. Tiene el componente agropecuario. Hay
interés por el avance de un proyecto agroindustrial en la sede Alejandro Gu-
tiérrez para procesamiento de aguacate y tomate.

Institucién Educativa Pio XII. Utiliza terrenos prestados para desarro-
llar el componente agropecuario. Hay interés por el avance de un proyecto
agroindustrial en la sede central para productos de panaderia.

Centro Educativo Santa Teresita. Hay interés por el desarrollo de un pro-
yecto agroindustrial para la produccién de harinas y frituras a partir de platano
y yuca.
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6.3 ESTABLECIMIENTOS EDUCATIVOS DIAGNOSTICADOS
EN EL ANO 2008

6.3.1 Aspectos a Favor y Restricciones

6.3.1.1 Distrito Norte

Institucion Educativa Viboral. Tiene perfil pecuario. Trabaja en forma artesa-
nal el beneficio de peces (desviscerado y descamado) y de pollos (desviscerado).
Fabrica chorizos de cerdo, que se venden en la vereda y en supermercados del
municipio de Aguadas. Elabora abonos a partir de residuos organicos (por medio
de lombricultivos, compostaje y preparacion de biopreparados). A pesar de que
la leche y las frutas son materias primas escasas en la regién, ha elaborado mer-
melada y vino de naranja, yogur, kumis y queso. La comunidad busca alternativas
diferentes al cultivo del café, por ello demanda la capacitacién de los estudiantes
y de los habitantes en general en la elaboracién de productos lacteos y de fru-

tas.

Institucion Educativa Mariscal Robledo. Ha llevado a cabo muchos pro-
yectos agroindustriales con un alto nivel de innovacién. Los productos se han
presentado en ferias agroindustriales de la region:

- Tortas de lombriz, arequipe, postre y limonada de cidra.
- Helados a partir de yuca.
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- Colada, aborrajados, coctel, torta y harina de platano.
- Vino, torta, dulce y postre de naranja.

- Mermelada, bocadillo, jalea y dulce de guayaba.

- Malteada y torta de banano.

- Sabajon, confites, natilla, panela y tortas de café.

- Panelitas, panela en cuadro, redonda y granulada.

La institucion pertenece a una asociacion de productores de panela y son los
principales socios del trapiche convencional moderno con una produccion de 30
a 35 pacas de panela cada 15 dias. El colegio busca alternativas diferentes a la
venta del platano fresco, debido al bajo precio que pagan por éste. Los estudian-
tes han realizado practicas de industrializacion del platano para elaborar colada,
aborrajados, coctel, torta y harina.

Institucion Educativa Salamina. Ha incursionado fuertemente en el campo
agroindustrial mediante la obtencion de productos basados en plantas aromati-
cas. Entre estos productos estan: tortas, gomas, panecillos de apio, vinagre y
jabones. También ha producido vinos de frutas y algunos jugos. Los procesos son
realizados en los laboratorios de la institucion, y los productos se exhiben en la
Feria de la ciencia que se realiza en el colegio anualmente.

6.3.1.2 Distrito Centro Sur

Instituciéon Educativa Pueblo Rico. El colegio ha trabajado en la obtencion
de algunos productos agroindustriales, tales como biopreparados con plantas
aromaticas, vinos y gelatina, y en beneficio de pollo.

Instituciéon Educativa Aguacatal. La institucion fomenta el desarrollo agroin-
dustrial mediante una feria empresarial anual, donde los estudiantes preparan
productos tales como compotas, arequipe, vino de naranja y tortas. Estos pro-
ductos se elaboran en forma artesanal en ollas y fogones de gas.

Institucion Educativa José Maria Carbonell. E! colegio trabaja en el benefi-
cio del café y no ha incursionado en otro tipo de proyecto agroindustrial.

6.3.1.3 Distrito Bajo Occidente
Institucién Educativa La Libertad. Tiene experiencia en el desarrollo de pro-

ductos. Trabaja en la etapa de produccion, en la elaboracion y el disefio de
empaques y en la comercializacion del producto. Mediante un fondo comin de
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ahorro programado en una entidad bancaria se han financiado proyectos de for-
ma auténoma.

Institucion Educativa San Isidro. En la institucion no se han desarrollado
proyectos agroindustriales; sin embargo, ha realizado la venta de plantas me-
dicinales empacadas. La institucion ha liderado esta actividad y ha ganado el
reconocimiento en la region.

Institucion Educativa Francisco José de Caldas. Desde hace algunos afios,
el colegio transforma algunos de sus productos agricolas de manera artesanal.
Fabrica almibar, compotas, mermeladas, encurtidos, pulpas de fruta y vino de
naranja. También produce café tostado y molido, el cual se comercializa en el
municipio. De la misma manera, ha desarrollado proyectos de artesanias en gua-
dua y madera, en forma rudimentaria pero con muy buenos resultados.

6.3.1.4 Distrito Alto Occidente

Institucion Educativa La Felisa. Elabora una gran variedad de productos
agroindustriales tales como mermeladas, ensaladas, flan de naranja, tomates y
brevas en almibar, derivados lacteos y productos de panaderia y reposteria.

Institucion Educativa Llanadas. Hasta el momento no ha realizado ningun
tipo de transformacion agroindustrial. Hay interés y disposicion por parte del per-
sonal administrativo y docente para el desarrollo de algln proyecto de este tipo.

Institucion Educativa General Ramodn Marin. Ha desarrollado algunos pro-
ductos como vino (de mora, manzana, naranja y uva), mermelada, dulces y are-
quipe. Dicta cursos de ebanisteria a los estudiantes del colegio y a la comunidad
en general. Cuenta con una cooperativa de costureras encargada de producir los
uniformes de la institucion y los uniformes para los trabajadores de la Compafiia
Minera de Caldas. Esta compariia colabora con algunos proyectos productivos de
los estudiantes y de la comunidad.

Institucion Educativa Marco Fidel Suarez. Ha desarrollado algunos proyec-
tos en la elaboracion de mermeladas, arequipe y manjar de mora. Desafortu-
nadamente la poblacion estudiantil de la institucion es baja (22 estudiantes de
secundaria).

Institucion Educativa Nuestra Seiiora de Fatima. Ha desarrollado produc-
tos innovadores a partir de materias agricolas de la vereda: torta, arequipe,
sabajon, panela, arepa, mermelada y harina de chontaduro; postre y sabajon de
café; arequipe de cidra; jugo y tortas de ahuyama.
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Institucion Educativa Jerénimo. Es la institucién encargada de elaborar los
productos de panaderia para abastecer el resguardo indigena de San Lorenzo.
También produce conservas, mermeladas, arequipes y café tostado y molido, el
cual ha tenido gran aceptacion en la zona.

Institucion Educativa Hojas Anchas. Tiene un grupo de trabajo en robdtica,
gand el premio a la mejor institucién en Bogota. También tiene un grupo en ma-
nejo ambiental, gand un concurso para presentar un proyecto en Londres (Ingla-
terra). Ademas tiene un grupo de fotografia y de disefio gréfico. No ha adelanta-
do proyectos en el area agroindustrial, sin embargo, ha trabajado en programas
agropecuarios en el area de porcicultura y avicultura, cultivos de mora, vivero
forestal y en la produccién de café organico.

6.3.1.5 Distrito Alto Oriente

Institucion Educativa Llanadas. Ha llevado a cabo proyectos agroindustriales
con la comunidad. Elabora productos derivados de frutas aprovechando la plan-
ta de procesamiento donada por la Embajada del Jap6n. Produce mermelada y
pulpa de tomate de arbol, de mango y de guayaba. También ha elaborado yogur,
kumis y queso.

Institucion Educativa Antonio Maria Hincapié. Ha elaborado de manera es-
poradica encurtidos, yogurt, embutidos, productos de panificacién y artesanias,
entre otros. En la zona se realiza principalmente el cultivo del café.

Institucion Educativa Montebonito. La institucion ha incursionado en el area
agroindustrial con la elaboracién casera de natilla de platano, dulce de pulpa de
café, arequipe de cidra, malteada de yuca y bocadillo de guayaba.

Instituciéon Educativa Efrén Cardona Chica. El colegio dispone de un labora-
torio dotado con instrumentos caseros en el cual procesa 100 L/semana de leche.
Produce derivados lacteos tales como yogur, arequipe, crema de leche y helados
de crema, entre otros. Estos productos se comercializan aprovechando las des-
trezas que algunos de sus estudiantes demuestran en el area comercial.

Institucion Educativa Camilo Olimpo Cardona. La institucién ha fomentado

el desarrollo agroindustrial en los Gltimos dos afios. En el laboratorio de quimica
se elaboran mermeladas, conservas, malteada, queso, vino y jabdn.

170



OPORTUNIDADES PARA EL DESARROLLO RURAL EN CALDAS: INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA, TICS Y AGROINDUSTRIA
6.3.1.6 Distrito Magdalena Caldense

Institucion Educativa Marco Fidel Suarez. Ha trabajado en la creacién de
un vivero forestal para originar conciencia sobre la recuperacion de bosques. Ha
investigado, con el apoyo de Maloka, la razén por la cual algunas hojas de las
plantas se descomponen antes que otras. Ha obtenido fungicidas naturales y
abono organico.

Institucion Educativa Isaza. La Institucion ha desarrollado proyectos pro-
ductivos para la transformacion de lacteos. Produce continuamente yogur, leche
condensada y arequipe. También ha elaborado mermeladas y conservas. Gracias
a los conocimientos adquiridos, algunos estudiantes han empezado a desarrollar
proyectos personales, cuyos productos los ofrecen a la comunidad.
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LE Frandsco [ [ 1, 1 [« | x | x x

I E. La Felisa x| x x| x X X
1. E. Llanadas X X X X X | X
T E Ger;:Tal Ra- x | x < | x N N
f. E ﬁarco Fidel
F ieﬁ - X[ x|{x|x X X X
- ues fa e X X | X X X | x X
. E."San Jeroni- | N x| x N N
imE Hojas An-
e 3 b3 X x| x X X X
| chas
Distrito Aito Oriente
I. E~ K E II =
. I‘IO!‘I‘IO a X X X X X X X X X
- & Monte Bo- | x [ x| x|x|x|x X X
i. E Efren Cardo- x| x| x!xlxlx]|x!x
. Camilo Olim-
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Distrito Magdalena Caldense
T.E. Marco Fidel
S x| x x| x x| x X x| x
1. E. Isaza X[ x| x]x|x|x]xjx|x
Manizales
1. E. José Antonio
Galén x| x X X X b
1. E. La Cabafia x| x X X X X

6.4 ESTABLECIMIENTOS EDUCATIVOS DIAGNOSTICADOS
EN EL ANO 2005

6.4.1 Aspectos a Favor y Restricciones

6.4.1.1 Distrito Norte

Institucién Educativa Alegrias. Es una institucion de caracter técnico con
modalidad Agropecuaria. Su eje articulador es el componente ambiental, razén
por la cual ejecuta proyectos que conllevan a la conservacién de los recursos
naturales. El desarrollo del area agroindustrial lo realizaba de manera paulatina.
Los docentes optaron por incluir como complemento de sus programas algunas
reas involucradas con la Agroindustria, realizando afios atras algunos proyectos
como elaboracién artesanal de queso y mermelada. También adelantan trabajos
en agroindustria incluyendo empresarismo e industrializacion.

Institucién Educativa Luis Felipe Gutiérrez Loaiza. E! colegio tiene culti-
vos de maiz, frijol, habichuela, arveja, café, cebolla, pepino, rabano, tomate y
zanahoria. Frutos citricos como limén Taiti, naranja valencia y naranja tangelo.
Ademads de cultivos intercalados de café y maiz. El destino de los productos es,
una parte para consumo en el restaurante (sobre todo hortalizas), y otra parte
para vender en la vereda o en Salamina. En el colegio no tenian ningun tipo de
enfoque agroindustrial.

Institucion Educativa Las Coles. Inicialmente procesaban artesanalmente en
sus practicas académicas cocadas, panelitas, ataditos de panela, panela pulveri-
zada, arequipe, ensaladas (hortalizas), merengadas, malteadas, batidos y arepas
de mote. Es una de las instituciones que cuenta con una de las plantas agroin-
dustriales donadas por la Embajada del Japén, un trapiche panelero a vapor.
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6.4.1.2 Distrito Centro Sur

Institucion Educativa Hogares Juveniles Campesinos. No realizaban acti-
vidades de transformacion. Tenian como proyecto montar una planta de lacteos
para lo cual contaban con un cuarto frio que no se estaba utilizando en el mo-
mento.

Institucion Educativa Naranjal. El colegio cuenta con un programa de Ba-
chillerato Agropecuario y Agroindustrial. El apoyo tecnoldgico de la institucion
se realiza a través de las empresas de la region. Su plan de estudios se basa
fundamentalmente en: produccion agricola, produccién pecuaria, administracién
pecuaria y agricola, y agroindustria.

Institucion Educativa Fortunato Gaviria Botero. Contaba con un pequefio
espacio para la realizacién de practicas agroindustriales. Cuando fue diagnosti-
cado, se estaba implementando un proyecto de seguridad alimentaria. Tenia una
pequena despulpadora de café, donde sacaba café mojado.

6.4.1.3 Distrito Alto Occidente

Institucion Educativa Bonafont. Los principales cultivos con los que cuenta
el colegio son: platano, sabila, cafia panelera, hortalizas, pancoger, café, orna-
mentales (citronela, almendros y urapanes, ademas de mani forrajero), chonta-
duro, y un vivero en el cual se tienen plantas que se emplean en labores de re-
forestacion de las fuentes hidricas cercanas, las especies incluyen: chachafruto,
leucadena, quiebrabarrigo y botdn de oro.

Instituciéon Educativa Obispo. El colegio realizaba practicas para la produc-
cion de mermeladas, productos confitados, conservas, verduras al natural, los,
cuales son comercializados en la comunidad. Estas practicas involucran a los
padres y se da como una alternativa al tratamiento de la cosecha.

6.4.1.4 Distrito Bajo Occidente

Institucion Educativa El Horro. Las practicas agroindustriales son realizadas
por los estudiantes de los grados superiores y estan dirigidas hacia el aprovecha-
miento de los recursos de la zona como la cidra, el chachafruto, la ahuyama, el
platano, la zanahoria y las verduras en general. Asimismo, se realizan practicas
de cérnicos, panaderia y conservas. El Colegio elabora dentro de su proyeccién
agroindustrial productos cosméticos basados en materias naturales de la huerta,
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los cuales se comercializan en la comunidad y a través del SENA, pero la produc-
Cion es a pequena escala.

Institucién Educativa Nucleo Escolar El Socorro. El Colegio cuenta con
dos laboratorios de tipo agroindustrial bien dotados. En el primero funciona la
panaderia y en el segundo un taller de procesamiento de alimentos. En estos
se producen diversos productos tales como: conservas, mermeladas, arequipes,
productos confitados, verduras al natural, panes, galletas, tortas, los cuales son
comercializados en la comunidad.

6.4.1.5 Distrito Alto Oriente

Instituto Educativo Agropecuario Gregorio Gutiérrez Gonzalez. De ma-
nera artesanal han procesado pulpas de frutas, conservas, mermeladas, con-
centrados de fruta, encurtidos, néctar de frutas, panelas, bocadillos, salsa de
tomate, yogurt, frutas en almibar, chorizos.

Institucion Educativa Pensilvania la principal fortaleza de la zona es la ex-
plotacién de la madera (pino) y por ello cuentan con un buen taller en el que se
les instruye en los usos de la madera y la forma de obtener diferentes productos
de ebanisteria. Dentro de la parte agropecuaria no cuentan con proyectos, ya
que no disponen de los recursos tales como cocinas, equipos y otros para el
procesamiento de los productos obtenidos en la granja. La mayoria de los pro-
ductos cosechados son destinados para uso interno y el excedente es vendido
en la zona.

6.4.1.6 Distrito Magdalena Caldense

Institucion Educativa San Pablo. Los productos elaborados por el colegio en
el area agroindustrial eran: pulpas de las especies cosechadas, mermeladas, bo-
cadillos, galleteria, panaderia y arequipes. La tecnologia empleada era artesanal
y los productos eran comercializados con los padres de familia y en el comercio

local.

Institucion Educativa Berlin. Ocasionalmente procesaban pifia en almibar,
arequipes, mermelada de cidra y conservas, destinados al consumo interno. El
sacrificio de los peces y los pollos es artesanal.
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Institucién

Restricciones

12

Aspectos a favor
4i5 6/7[8[9]10

1[2[3] 4 |s]6[7] 8 [o]10

[3]
X

Distrito Norte

X | X

X

X X X

I. E. Luis Fellpe

Gutiérrez Loaiza | *

X

X

X X X

1. E. Las Coles

X

X

Distrito Centro Sur

I. E. Naranjal

X X

T E. Hogares
Juveniles Campe-

X

I. E. Fortunato
Gaviria Botero

X

Distrito Bajo

1. E, El Horro

X X X

. E. Nucleo Esco-
| lar El Sacorro

X X

Distrito Aito Occidente

1. E. Bonafont

X X X

I. E. Obispo

X X

Distrito Alto Oriente

T. E. Agropecua-

rio Gregorio Gu- | x

X X X

| tiérrez Gonzalez
1. E. Pensilvania X

X X

Distrito MagdalenCa

Caldense

[ 1. E, Berlin X

I. E. San Pablo X

6.5

PROYECCION AGROINDUSTRIAL PARA LOS

ESTABLECIMIENTOS EDUCATIVOS DE CALDAS

6.5.1 Establecimientos Educativos Diagnosticados en
el Aho 2010

Establecimiento Educativo -

Linea Agroindustrial

C. E. El Edén

I. E. Encimadas

I. E. La Mermita
C. E. Rio Arriba

La Milagrosa
Elias Mejia Angel

L
L. E
I.E.
C.E.
L E.
I.E

E.Marino Gomez Estrada
San Antonio de Arma
Juan Crisostomo Osorio

Francisco Jose de Caldas

Distrito Norte

Procesamiento de Café
Productos desinfectantes (jabon liquido con esen-

cias medicinales)

Frutas y Verduras (conservas)

Carnicos (beneficio de pollos)

Taller de artesania (confeccion con Iraca)
Panaderia

Procesamiento de platano y yuca (harina)
Industrializacion del fique
Comercializacion y publicidad

Frutas y Verduras (pulpas)
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1. E. Marco Fidel Suarez
C. E. Eladia Mejia
1. E. San Félix

Eduardo Gémez Arrubla
El Trébol
San Francisco de Paula
San Luis
Llanogrande
Cartagena
La Sagrada Familia

.E.E
.E.E
. E.
.E.
.E.
. E.
'E.
. E. Monsefior Alfonso de los

’

oS
. E. Santagueda
. E. La Floresta
. E.
. E.

Colombia
Nuestra Sefiora del Rosa-

ﬁ.—l.—l

io
I. E. Partidas

I. E. Pio XII
I. E. Santa Luisa de Marillac

C. E. Alto Nubia
1. E. Jerénimo de Telejo

L. E. Juan XXIII

C. E. Ocuzca

C. E. San Pedro

1. E. Gémez Fernandez
C. E. El Aguila

1. E. El Madrofio

I. E. Cristo Rey

C. E. El Cairo

L. E. Quiebra de Santa Barbara
I. E. Maria Inmaculada
I. E. La Milagrosa

I.E

. Nazario Restrepo

C. E. Aguadita Grande
I. E. Crisanto Luque

I. E. Cabras

I. E. El Llano

I. E. Rafael Pombo

C. E. Maria Fabiola Largo Cano
C. E. John F. Kennedy
C. E. Los Chancos

C. E. San José

C. E. Sipirra
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Procesamiento de platano (frituras)
Hongos comestibles
Frutas y Verduras (compotas y mermeladas)

Distrito Centro Sur

Procesamiento de platano (frituras)
Hongos comestibles

Panificacion

Lacteos (quesos)

Frutas y verduras Econservasg
Frutas y verduras (bocadillos
Panificacion

Frutas y verduras (jugos y pulpas)

Procesamiento de platano (frituras)
Frutas y verduras (conservas)
Frutas y verduras (salsas, mermeladas, dulces)

Flores en invernadero

Procesamiento de platano (frituras y harina)
Procesamiento de café

Transformacion de plantas aromaticas y medicinales
(aromaticas)

Distrito Bajo Occidente

Procesamiento de platano (frituras)

Procesamiento de carnicos (beneficio de peces)
Pracesamiento de frutas y verduras (mermeladas y
dulces)

Frutas'y Verduras (compotas)

Procesamiento de café

Hongos comestibles

Procesamiento de frutas y verduras (conservas)
Procesamiento de platano (frituras)

Panificacién

Panificacién

Frutas y Verduras (pulpas)

Procesamiento de platano (frituras y harina),
Panificacion

Procesamiento de platano para la obtencién de fri-
turas y precocidos

Distrito Alto Occidente

Carnicos (beneficio de peces)

Procesamiento de maiz
Transformacion de frutas y verduras (encurtidos y

conservas)

Panaderia

Procesamiento de café organico
Frutas y Verduras (encurtidos)

Carnicos (beneficio de pollos)

;rransformacmn de plantas aromaticas y medicina-
es

Procesamiento de Café

Panaderia
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I. E. Riosucio Flores en invernadero
1. E. San Lorenzo Hongos comestibles
1. E. Cafilamomo y Lomaprieta Panificacion
Distrito Alto Oriente
C. E. Aguabonita Procesamiento de café (tostado y molido)
C. E. Romeral Panificacion
1. E. José Antonio Galan Hongos comestibles
C. E. La Florida Produccién de hongos comestibles
C.E. La Quiebra Transformacién de plantas aromdticas y medicinales
C. E. Patio Bonito Panificacion
1. E. El Placer Frutas y Verduras
. Transformacion de plantas aromaticas y medicina-
C. E. La Rioja les
C. E. Santa Rita Transformaaon de frutas y verduras
1, E. Daniel Maria Lopez Rodriguez  Procesamiento de platano
I. E. Francisco Julian Olaya Panificacion
1. E. Pablo VI Procesamiento de platano y yuca (frituras)
Distrito Magdalena Caldense
1. E. Renan Barco Procesamiento de platano y yuca
1. E. Guarinocito Procesamiento de lacteos
C. E. El Japdn Procesamiento de platano y yuca
I. E. Purnio Procesamiento de platano y yuca
I. E. Buenavista Panificacién
C. E. La Quiebra Procesamiento de aguacate
1. E. Encimadas Procesamiento de frutas y verduras (conservas)
C. E. Rancho Largo Procesamiento de aguacate y tomate
C. E. El Bosque Hongos comestibles
I. E. Pio XII ganiﬁcaciqn to de plit (hari frit
rocesamiento de platano y yuca (harinas vy fritu-
I. E.Santa Teresita ras) P vy y
1, E. Félix Naranjo Panificacion
C. E. La Palma Procesamiento de cacao
1. E. El Silencio Procesamiento de café
I. E. Dulcenombre Panificacion
1. E. Cafaveral Procesamiento de platano y yuca (frituras)

6.5.2 Establecimientos Educativos Diagnosticados

en el Aho 2008
Establecimiento Educativo Linea Agroindustrial
Distrito Norte
1. E. Viborai Procesamiento basico de alimentos
I. E. Mariscal Robledo Procesamiento de platano
1. E. Salamina Derivados de plantas medicinales
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Distrito Centro Sur
1. E. Pueblo Rico Panificacion
I. E. Aguacatal Procesamiento ge frutas y verduras

Proc ! c aS L,

L E. José Maria Carbonell ro'esamtento e café (beneficio, trilla, tostién y

. .molleqda&

Distrito Bajo Occidente
1. E. San Isidro Procesamiento de lacteos
1. E. Francisco Jose de Caldas Procesamiento de café
1. E. La Libertad Panificacion
Distrito Alto Occidente
1. E. La Felisa Procesamiento de lacteos
1. E. Llanadas Panificacion
1. E. General Ramon Marin Produccion de vinos de frutas
I. E. Marco Fidel Suarez Derivados lacteos
1. E. Nuestra Sefiora de Fatima Procesamiento de café
I. E. Jerénimo Procesamiento de café especial organico
, Produccion de agua embotellada, saborizada y
1. E. Hojas Anchas )
gasificada

Distrito Alto Oriente
1. E. Lianadas Procesamiento de platano
1. E. Antonio Maria Hincapié Procesamiento de café
1. E. Montebonito Procesamiento de lacteos
1. E. Efrén Cardona Chica Procesamiento de lacteos
1. E. Camilo Olimpo Cardona Linea de procesamiento de café (tostado y molido)

Distrito Magdalena Caldense

1. E. Marco Fidel Sudrez Produccién de papel a partir de papel reciclado
1. E. Isaza Procesamiento de lacteos

6.5.3 Establecimientos Educativos Diagnosticados
en el Aio 2005

Establecimiento Educativo Linea Agroindustrial

Distrito Norte
- Procesamiento de frutas y verduras

I. E. Alegrias - Procesamiento de lacteos

- Extraccion de aceites esenciales

L, - Procesamiento de frutas y verduras
1. E. Luis Felipe Gutierrez Loai-
Za

- Produccién de hongos comestibjes
- Fortalecimiento sendero ecoldgico

- Panificacion ,
I. E. Las Coles - Procesamiento de café
- Procesamiento de lacteos
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Distrito Centro Sur

- Uso agroindustrial de los residuos
L. E. Naranjal del cai%r .

- Secado de allment?rsu

- Procesamiento de frutas y verduras

- Empacado de corcho.

I, E. Hogares Juveniles Campe- - Deshidratacion de frutas y aroma-
o

- Produccidén de_hongos a partir de
residuos de cafe}.] J P

I E. Fortunato Gaviria Botero . procesamiento de frutas y verdu-
ras.
Distrito Bajo Occidente
I. E. El Horro
I. E. Nicleo Escolar El Socorro

Distrito Alto Occidente

- Planta para envasado de liquidos
para productos alimenticios y cos-

I. E. Bonafont meticos.
- Procesamiento de frutas y verdu-

ras.
- Secado de alimentos.
- Procesamiento de frutas y verdu-

ras.
. - Obtencion de productos de alto va-
I. E. Obispo lor a?re ado a partir de procesa-
miento de panela. L,
- Planta pl|0§) para la produccion de
alcohol carburante.

Distrito Alto Oriente

Instituto Educativo Agropecua- Extraccion de aceites esenciales
rio Gregorio Gltierrez Ganzler i BFSES?S%SRES gg ?acftéaos

L - Extraccion de aceite de aguacate.
1. E. Pensilvania - Procesamiento de cacao
- Frutas y verduras

Distrito Magdalena Caldense

- Procesamiento de lagcteos con én-
1. E. Berlin fasis en pasteurizacion. )
i - Extraccion de aceite de higuerilla y
roduccion de bjodiesel
- Procesamlento de cacao
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- Procesamiento de lacteos
I. E. San Pablo - Extraccion de aceites esenciales
- Panificacion

6.6 CONCLUSIONES

En total, 170 establecimientos de educacion basica del Departamento de Caldas
fueron evaluados con el objeto de establecer su potencial para desarrollar pro-
yectos en el area agroindustrial. Se determind, que el 27% de los establecimien-
tos no estan disponibles para desarrollar un proyecto en dicha area. La principal
razon es su perfil académico, lo cual se refleja en una falta de interés por parte
de las entidades administrativas.

El 73% restante, tiene interés por algun tipo de proyecto agroindustrial. Desafor-
tunadamente, muchas de las instituciones y centros diagnosticados requieren
de una fuerte inversion para mejorar su infraestructura y accesibilidad vial. No
obstante, es importante resaltar que existen establecimientos con una completa
disposicion para trabajar en dicho sector, a pesar de que sus recursos fisicos e
infraestructura son bastante limitados. También es importante mencionar que
existen establecimientos que muestran un destacable adelanto en la gestion de
proyectos de diferente indole, lo que les ha merecido el apoyo de diferentes em-
presas publicas o privadas de los sectores educativo e industrial, entre otros.

La rica y subvalorada produccion agricola y pecuaria del departamento, asi como
las marcadas necesidades de la comunidad, condujeron a la propuesta de una
variedad de procesos agroindustriales, entre ellos el procesamiento de frutas y
verduras, procesamiento de lacteos, procesamiento de café, produccion de acei-
tes esenciales, produccién de hongos comestibles, hasta produccién de alcohol
carburante. El montaje y la adecuada administracion de alguno de estos procesos
agroindustriales ofreceran desde un ejercicio académico para la formacién técni-
ca de los estudiantes, hasta una fuente de sostenimiento para el establecimiento
educativo y la region.

La mayoria de las comunidades involucradas visionan que llevar a cabo procesos
agroindustriales es una alternativa para el desarrollo econémico de la region.
Ellas reconocen que estos procesos dan un valor agregado a los productos agri-
colas y pecuarios, lo cual puede incrementar sus ingresos y mejorar la calidad
de vida. Esta conceptualizacién, es un punto a favor para el desarrollo social,
educativo y econdmico del departamento.

A través del diagnéstico se pudo concluir que existe un enorme potencial humano
para adelantar transformaciones agroindustriales. Queda en manos de las enti-
dades gubernamentales y educativas especializadas potencializar el talento y la
disposicion que ofrecen los establecimientos educativos rurales.
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La simulacién es parte esencial de los estudios de operatividad o riesgos, que
brinda informacion sobre las posibles fuentes del fracaso. En este capitulo se
hace una descripcion de los calculos para el estudio de econdmico o técnico de
una planta agroindustrial ya en funcionamiento o de una que esté proyectado
montar.

En el cuerpo principal del capitulo se encuentra la descripcion de un software
realizado por la Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales para la
estimacion del precio de venta de determinado producto. Para ello, se realiza
una descripcion de un proceso productivo y finalmente y para un mayor en-
tendimiento, se presenta el simulador LACTEQS, donde relaciona los requeri-
mientos basicos del sistema y los de usuario, asi como los pasos necesarios
para el funcionamiento del mismo.

Existen numerosas razones que justifican el empleo de la simulacion, entre
ellas estan: proporcionar informacion sobre la capacidad potencial de funcio-
namiento de un sistema, permitir comparar estrategias de funcionamiento
para sistemas existentes, posibilitar la comprension, analisis, optimizacion
de un proceso, arrojar una estructura aproximada de costos de produccion y
funcionamiento, entre otros.

7.1 PROCESOS AGROINDUSTRIALES

A través de la historia, se ha venido desarrollando una serie de procedimien-
tos tecnoldgicos generando un mayor valor agregado a los productos agrope-
cuarios, los cuales soportan el peso de la agroindustria. Entre los principales
procesos se encuentran frutas y verduras, obtencién de derivados lacteos,
procesamiento de café y cacao, extraccion de aceites esenciales, secado de
plantas aromaticas, productos de panaderia, entre otros.

En el caso especifico de la produccion de derivados lacteos, se puede obte-
ner a partir de las materias primas como leche y suero de la leche, quesos,
productos concentrados (como la leche condensada y la leche en polvo), pro-
ductos fermentados (como queso, crema, mantequilla, kumis y yogurt), leche
fluida (como ultrapasteurizada, pasteurizada, recombinada y reconstituida),
postres y helados. Como todo proceso productivo requiere de unas etapas
para llevarse a cabo, a continuacién, como ejemplo y para un mayor entendi-
miento, se presentara el proceso de produccidn de arequipe donde se involu-
cra el esquema y condiciones del mismo.
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7.2 DESCRIPCION DEL PROCESO DE PRODUCCION
DE AREQUIPE

Es un producto lacteo rico en carbohidratos, su color es acaramelado, de tex-
tura suave, sabor y aroma agradable y ademas tiene un gran poder nutricional
energético. El proceso de produccién consta de las etapas (Spreer 1991) que se
describen a continuacién.

7.2.1 Recepcion

En esta etapa del proceso se toma una cantidad significante de leche, se filtra y
se le hacen los analisis nombrados en el instructivo de calidad con cddigo ACC-
001. Estos analisis son utilizados para las pruebas de plataforma de la leche,
es decir, las pruebas de verificacion del estado de la leche antes de que ésta
empiece su proceso de transformacion. Las pruebas a realizar son las siguientes
(Amiot 1991):

Densidad
Acidez
pH

OBrix

7.2.2 Filtraciéon

En esta etapa y teniendo en cuenta que todos los analisis hechos en la recepcién
fueron satisfactorios, se filtra la leche para remover impurezas como pasto,
estiércol, insectos, tierra, etc., utilizando filtros previamente limpios y desinfec-
tados.

7.2.3 Pasteurizacion

La caracteristica principal de esta etapa es someter la leche a un cambio brusco
de temperatura para eliminar los microorganismos patégenos (microorganismos
daninos para la salud) que puedan estar presentes en la leche (OEA 1993). Esta
operacion se realiza de dos formas:

Pasteurizacién lenta: se hace calentando la leche en la marmita a 62 °C por
30 minutos y luego enfriandola inmediatamente a 10 °C.
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Pasteurizacion rapida: se hace calentando la leche en la marmita a 85 °C
(Max. 90°C) por 4 segundos Yy luego enfriandola inmediatamente a 10 °C.

Para las operaciones de pasteurizacion es necesario verificar constantemente la
temperatura utilizando el termémetro.

Nota: la pasteurizacion rapida es bastante rigurosa, es por esto que se reco-
mienda que se efectle la pasteurizacion lenta debido a que se hace mas facil su
monitoreo.

7.2.4 Neutralizacion

En esta etapa se adiciona bicarbonato con el fin de evitar el cortado del are-
quipe gue es ocasionado por el acido lactico de la leche fresca, y el que se va
concentrando durante la evaporacion de la mezcla; también cumple la funcién
de mejorar el color del producto terminado, debido a que favorece la reaccion
de Maillard.

7.2.5 Calentamiento y Adicion de Aditivos

Se mantiene aproximadamente la temperatura entre los 50 °C y se adiciona
primero el almidén de azlicar, la glucosa y finalmente el azlicar (la glucosa y el
benzoato se deben diluir en leche para evitar la formacién de grumos).

7.2.6 Concentracion

Se mantiene la temperatura entre los 70 a 85 °C y se concentra hasta alcanzar
los 70 a 72 °Brix. Se realiza con el proposito de disminuir la humedad y aumentar
la proporcion de sélidos hasta el punto que se obtiene la textura deseada.

7.2.7 Enfriamiento y Agitacion

Una vez se alcancen los grados brix deseado, se enfria y agita constantemente
hasta alcanzar una temperatura cercana a los 60 °C., permitiendo la salida del
vapor y evitando su conduccidn en el interior de la masa y asi evitar la apariencia
de cortado.
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7.2.8 Envasado y Almacenamiento

Recepcion de Recepcion de la leche
materiales e insumos ¢
JL Analisis
Pesado l
Pesado

) v

Bicarbonato de sodio ——’l Neutralizacion j

A

50° C, Azucar, almidon, > Calentamiento y
Glucosa mezclado

v

Concentracion

v

Enfriamiento

Fnvasado

Etiquetado

!

Almacenado de producto terminado

A 4

70 - 72° Brix

A

Hasta 60 — 65°C

El arequipe se empaca caliente a una temperatura entre 55 y 65 °C para facilitar
el envasado en bolsas de Foil de aluminio.

7.2.9 Etiquetado
En esta etapa es importante verificar tanto la superficie en la que se va a pegar

la etiqueta como su estado antes de ponerla, asi mismo que ésta lleve el lote de
produccién, la fecha de vencimiento y el peso del producto.
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7.2.10 Aimacenamiento
En esta etapa es importante que el producto esté el menor tiempo posible en

la institucion, esto debido a que la fecha de vencimiento rebaja cada dia y asi
mismo se hace menor en el momento de vender el producto.

Figura 7.1 Proceso de Produccion de Arequipe.

Las materias primas e insumos requeridos segun calculos propios para producir
una unidad de 250g de arequipe, teniendo en cuenta las posibles pérdidas en el
proceso de produccién son:

Materia Prima Unidad Cantidad Porcentaje
Leche Mililitros 715
Azlcar Gramos 131.06 18.33%
Glucosa Gramos 5.72 0.80%
Bicarbonato de sodio Gramos 0.358 0.05%
Almidon Gramos 3.58 0.50%
Etiqueta Unidad 1
Empaque Unidad 1

Cada una de las operaciones, sin importar el grado de tecnologia a usar, requiere
de un disefio preliminar que permita conocer los gastos energéticos y rendimien-
tos de la operacion y de esta manera lograr hacer una evaluacién econémica que
garantice la factibilidad técnica y econémica de proceso.

Esta evaluacién econdmica involucra fa capacidad de los equipos de acuerdo a la
materia prima, el nimero de operarios, la cantidad de materia prima e insumos
seguin produccién, los requerimientos energéticos y de servicios necesarios, as
como los costos de infraestructura, materiales y equipos.

Por estos motivos se desarrolld un software que realice tal evaluacién econd-
mica preliminar de los principales procesos de procesamiento de cacao, café,
maiz, cérnicos, platano y yuca, frutas y verduras, lacteos, extraccion de acei-
tes esenciales, obtencion de desinfectantes, productos de panaderia, secado de
plantas aromdticas y produccién de vinos de frutas. Como ejemplo se presenta
a continuacidn, el software de la evaluacién econémica del proceso de derivados
ldcteos, tomando como referencia la produccién de arequipe.
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7.3 SIMULADOR DE PROCESOS “LACTEOS”

LACTEOS (Simulador de procesos agroindustriales) es un programa realizado con
el fin de servir de apoyo a nivel académico en Colegios e Instituciones como el
SENA; ademds, puede servir de andlisis preliminar para proyectos de emprende-
rismo. LACTEOS permite simular procesos tales como:

Mantequilla
Arequipe

Yogurt

Leche condensada
Queso

LACTEOS ha sido elaborado en la herramienta de Office — Excel, facilitando asi
su utilizacion por parte de una amplia gama de usuarios. Para que el Software
funcione muy bien se requiere que se cumplan minimo los siguientes requisitos:

Procesador Pentium II, similares o superiores.

Memoria RAM 64 MB o superior.

Disco Duro 500 MB o superior.

Resolucién de pantalla 1024*768 pixeles, aunque puede funcionar ade-
cuadamente con resoluciones superiores.

. Office 97 o superior.

Asi mismo, se requiere que el usuario posea conocimientos en los diferentes
procesos agroindustriales que enuncia el programa, tales como costos, procesa-
mieto y conocimientos basicos en Excel.

7.4 FUNDAMENTOS DEL PROGRAMA

LACTEOS fue construido con un entorno grafico amigable para que los usuarios
lo puedan usar con facilidad. La utilizacion de la aplicacion es muy sencilla y guia
al usuario durante el proceso, invitandole a seleccionar la opcion u opciones que
se adjuntan al sistema con el que trabaja. Para emplear el simulador basta con
seguir los pasos que se establecen en cada ventana, sin embargo, para mayor
claridad, a continuacion se presenta un ejemplo en la simulaciéon de AREQUIPE:

Paso 1

Una vez se haga clic en el icono del programa aparecera en la pantalla la siguien-
te imagen:
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P2
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Con el cursor del mouse el usuario debera dar clic en el producto que desea ela-
borar, en este caso AREQUIPE:

Arequipe
Paso 2

Una vez se haya dado clic en AREQUIPE aparece en la pantalla
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rosado:

Alli el usuario debe ingresar los datos de entrada en las casillas que aparecen en



Datos d* Entrada

LECHE CRUDA (Litros/dla)

Precio de compra Leche (5/iitro)
Precio de compra 8Zuc«r {SAi)
Precio de compra glucosa (S/X<)

Precio de compra bicarbonato de sodio (S/Kg)

Precio de compra almidén (S/Kg)
Precio de empaque (Pesos)
Precio de etiqueta (Pesos)

Valor del arriendo (Pesos/mes)

Otas de trabajo al afio en la pianta
Costo del m2 dei agua (Pesos/m2)
Costo de energia pesosAw/h
Costo por m i construido
Costa cilidro de gas (Pesos)
Libras por cilindro de gas
Valor del salario mensual
Margen de ganancia deseado (%)
Gramos deseados por unidad

40

1900
1SO00

1000
4900

460
294.13
0
35000
40
515000
20
250

Los datos anteriores se encuentran definidos, sin embargo; la persona que realiza
la simulacién puede variar estos valores segun sus requerimientos.

Paso 3

Una vez se vayan ingresando ios datos de entrada, el
resultados en el lado derecho de la pantalla:

Aidcar «Gramos
Glucosa *Gramos

6tcarbon»ts de sodio ‘Gramos

Airr.tdén -Gramos

I INTORWACIOW tCOW &M KA

Unidades produc-das 2S0g

Valor unKario de produccioén (Pesos)
Valor unitario de vent» (~os>

7332
32C
20
200

S6
2604
3125

programa mostrara los

Estas casillas muestran de forma resumida, los resultados de la simulacién.

Paso 4

Finalmente si el usuario desea ver mas resultados de la simulacién se da clic en
el botén Ver mas resultados:



Aparecera la siguiente imagen:

AREQUIPE
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ESTUDIO MCUNOMICO

De esta pagina el usuario podrad regresar a la pagina anterior en donde se en-
cuentran los datos de entrada para LACTEOS (botdon Regresar a datos de entra-
da) o podra volver al menu principal (botén I”enl principal); donde se encontrara
la pagina principal y se podra realizar otra simulacion.

Los resultados de la simulacién constituyen probablemente sdlo una primera
aproximacion del comportamiento del sistema real, estos resultados confronta-
dos con datos experimentales, aumentan el grado de comprensién del sistema

real y ayudan a mejorar el modelo.
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La localizacion de instalaciones es un elemento clave en el desarrollo de las ca-
denas agroindustriales debido a su alta influencia en el desempefio competitivo.
Los resultados en factores tales como el costo, el plazo de entrega y el servicio,
entre otros, dependen, en gran medida, del sitio seleccionado para el nuevo em-
plazamiento industrial.

Por otro lado, la localizacion de instalaciones es una decision del nivel estratégico
de la organizacidn, que forma parte del disefio del sistema de produccion, junto
con las decisiones de producto, proceso, tecnologia, capacidad y distribucién de
instalaciones. En este sentido, la localizacién no es una decision de tipo aislada,
sino que por el contrario, responde a las prioridades competitivas, a la estrategia
de manUfactura y a la estrategia de insercion en la cadena de abastecimiento de
la organizacion.

Dentro de este marco, el presente capitulo desarrolla algunas aproximaciones
conceptuales sobre el tema de localizacién de instalaciones y relaciona su impor-
tancia con la gestion de la cadena de abastecimiento. Ademas, aborda un anélisis
preliminar de localizacion de instalaciones partiendo de un diagnéstico basico dé
la cadena agroindustrial de biocombustibles.

Finalmente, y a manera de aplicacién cuantitativa, se exponen dos casos de estu-
dio que hacen uso de la programacion matematica e introducen una modificacién
al método del transporte, e incluyen el calculo de los costos de produccion a
través del uso del simulador comercial Aspen Plusi1.1.

8.1 LOCALIZACION DE INSTALACIONES: SU
IMPORTANCIA EN EL DISENO DE CADENAS DE
ABASTECIMIENTO

Para Melo et al, (2009), la localizacion de instalaciones es una decision que juega
un papel critico, el disefio estratégico de una cadena de abastecimiento. Sarache
Castro et al. (2007), plantean que la localizacion de instalaciones es una decision
de alta relevancia dado su impacto en los costos de operacion, los costos de
transporte y en diversas dimensiones del servicio. Bajo esta situacion y acorde
con las presiones competitivas mundiales, la estrategia obliga a disefiar esque-
mas de abastecimiento y distribucion con alcance mundial.

El problema de la localizacion, dado el contexto econémico contemporaneo, ha
adquirido una dimension que abarca una problematica comercial de dimension
internacional. En esta via, segun Dornier (1998), en dependencia del mercado
objetivo y de la ubicacién de la red de proveedores, una empresa puede estar
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en una de las siguientes situaciones: empresa doméstica, empresa exportadora,
empresa multinacional y empresa trasnacional.

En este contexto, una empresa de clase mundial generalmente se abastece en el lu-
gar del mundo que le brinde la mejor mezcla de bajo costo, rapida entrega y alto ser-
vicio. Ubica sus instalaciones de manufactura en lugares de bajo costo de mano de
obra y vende sus productos finales en aquellos mercados de mejor poder adquisitivo.
En el caso de aquellas empresas de alcance global, tales como la firmas trasnaciona-
les, la manufactura se terceriza como parte de la estrategia de reduccion de costosy
de concentracién de las capacidades en operaciones de mayor valor agregado.

Todo lo anterior, necesariamente establece un fuerte vinculo entre el disefio de la
cadena de abastecimiento y las decisiones de localizacion. Para el Council ofSupply
Chain Management Professionais (2007) la gestion de cadenas de abastecimiento
(Supply Chain Managment, SCI” es aquella encargada de planear, controlar y operar
de manera eficiente los diferentes eslabones de la cadena de suministro (SC).

Mentzer et ai. (2001:3), plantean que la SCM se entiende como la "... coordinacion
sistematica y estratégica de las funciones tradicionales de negocio dentro de una
empresa en particular y a lo largo de todas las implicadas en la cadena de aprovisio-
namiento, con el proposito de mejorar el rendimiento a largo plazo, tanto de cada
unidad de negocio como de la cadena global...". Por su parte, Meld et al. (2008)
define como eslabones principales de la SC a los proveedores, las empresas de
produccion, los centros de distribucion y a los consumidores finales. La Figura 8.1,
expone un esquema general de una cadena de abastecimiento.

Figura 8.1. Esquema general de una cadena de

abastecimiento.

MERCADO DE FABRICANTES RED DE
PROVEEDORES FINALES DISTRIBUCION

Fuente: Sarache Castro et al. (2008).
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Para Ruibal Handabaka (2009), el desarrollo de cadenas de abastecimiento, exige
el entendimiento pleno del contexto geoestratégico de la organizacién. Es decir,
bajo un enfoque econdémico globalizado, la cadena de abastecimiento forma par-
te de un entramado complejo que involucra la red de proveedores de manufac-
tura y de servicios, la red comercial, los aspectos gubernamentales y politicos,
las normas que reguilan el comercio y el desarrollo de la necesaria infraestructura
de distribucion a través de carreteras, puertos, aeropuertos y vias fluviales. Todo
ello enmarcado dentro de lo que hoy se denomina logistica geoestratégica.

Por otro lado, la estrecha colaboracién entre los diferentes‘g{ eslabones de la
cadena de suministro, genera ventajas competitivas empresariales. Algunas ven-
tajas de la gestién de cadena de suministro son: la reduccién de inventarios
(Lambert & Cooper, 2000), la reduccion de los costos totales en la cadena de
aprovisionamiento (Cavinato, 1991), un horizonte temporal de largo plazo (WU,
Yun, Zhang, & Zhang, 2006), disminucion del tiempo de ciclo (Cooper & Ellram,
1993), y un aumento en la flexibilidad productiva y por ende en la mejora del
servicio al cliente (Christopher, 1998).

Tan et al. (1998), agregan que la gestién de la cadena suministro “permite a las
organizaciones darse cuenta de las ventajas de la integracion vertical hacia atras
superando sus desventajas”. Tales ventajas suponen la introduccién de elementos
de gestion relacionados con el servicio de la calidad, desarrollo de proveedores,
la mejora continua, la colaboracion e integracion de procesos y la introduccion de
tecnologias de informacion y comunicacion (Carol et al., 2004).

En esta via, el disefio de la cadena de abastecimiento supone un avance previo
de la organizacion en su gestion logistica. Para el Council of Supply Chain Mana-
gement (2007), la logistica es el agente que coordina y controla la SCMy la define
como "...aquella parte de la gestion de la cadena de abastecimientos que planifi-
ca, implementa y controla el flujo hacia atras y adelante y el almacenamiento efi-
caz y eficiente de los bienes, servicios e informacion relacionada desde el punto
de origen al punto de consumo con el objeto de satisfacer los requerimientos de
los consumidores...”

Para Ballou (2004), la logistica comprende dos grandes grupos de actividades:
actividades claves y actividades de soporte. Las primeras implican el manejo de
inventarios, el transporte, el flujo de informacion y el procesamiento de pedidos.
Las segundas abordan el almacenamiento, el manejo de materiales, las compras
y gestion de la informacién.

De igual manera, Sarache et. al. (2007), manifiestan la importancia del transpor-
te como una actividad que materializa el flujo de material a través de la cadena
de suministro y que por tanto, permite la integracion logistica de empresas, ciu-
dades, regiones y paises.
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En este punto, la localizacién de instalaciones como decisién de alto impacto en
el disefio de la cadena de abastecimiento, se obliga a estudiar de manera sisté-
mica el conjunto de factores que influyen en el éxito del proyecto empresarial.
Drezner (2004), Daskin, (1995) y Revelle (2008) coinciden en destacar que as-
pectos relacionados con la cercania entre los eslabones de la cadena, la red de
transporte, los costos de la tierra, entre otros factores, son objetivos claves para
analizar en la localizacion de instalaciones.

Ballou (2004), establece que la localizacion de instalaciones, junto con la gestién
de inventarios y el transporte, son decisiones estratégicas dentro de la gestién
logistica que impactan el nivel competitivo de las organizaciones y que ademas,
deben estar alineadas con las prioridades competitivas que se pretenden poten-
ciar en el mercado.

Se evidencia entonces una fuerte relacién en el sistema de decisién LOCALIZA-
CION-TRANSPORTE-INVENTARIOS, pues de su adecuada combinacion, asi mis-
mo seran los impactos en el servicio a clientes. Por ejemplo, en dependencia de
la ubicacion de la nueva instalacion con respecto a la red de proveedores y a los
canales de distribucién, asi mismo serd el tiempo total de entrega de una orden
(Lead Time).

Por otro lado, el Lead Time es una variable que incide directamente en el calculo
de los niveles de inventarios de seguridad y puntos de reabastecimiento. Esto es,
a mayor Lead Time, mayor nivel de inventarios y mayor incidencia en los costos
de almacenaje. Por el contrario, una distancia corta en el flujo proveedor-cliente,
facilita entregas frecuentes y en pequeios lotes a la manera del enfoque justo
a tiempo.

Asi mismo, la ubicacién entre los actores de la cadena define también el sistema
de transporte a emplear para las operaciones de abastecimiento y entrega. En
este caso, en dependencia de la infraestructura de transporte de cada regién o
pais, las posibilidades pueden ir desde emplear un sistema multimodal como el
que generalmente existe en los paises mas industrializados, a un sistema de un
solo modo como el de los paises con notorios atrasos en su desarrollo. La infra-
estructura disponible, el sistema de transporte posible, los tramites y controles y
la distancia, son factores influyentes en el costo logistico de transporte.

Finalmente, es necesario considerar un conjunto de factores que influyen en la
decision de localizacion. Si bien es cierto el costo se expone como uno de los mas
importantes, también es cierto que no es el unico factor para tomar la decisién.
Otros factores, generalmente de tipo cualitativo, también deben entrar a consi-
derarse. Entre ellos se destacan: la calidad de las vias, la calidad de los servicios
publicos, la disponibilidad de mano de obra, la disponibilidad de materias primas,
entre otras.
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Para el caso de los proyectos agroindustriales, y en contextos regionales como
el colombiano, factores relacionados con el clima, el orden publico, la facilidad
para realizar tramites ante los organismos gubernamentales, la topografia de
los terrenos, la estructura de los predios (latifundios 0 minifundios) y la cultura
industrial de la regidn objetivo, entre otros, son factores que influyen de manera
importante en la localizacion de un proyecto.

Dada la complejidad de la decisidn, en la literatura especializada se han planteado
diversos modelos que van desde aplicaciones unicriterio hasta complejos mode-
los matematicos que involucran modelos de optimizacién multicriterial. Algunos
modelos clasicos, como el método del transporte, buscan la minimizacién de los
costos de distribucion de mercancias. Por su parte, Ghiani et al. (2002), (1998),
Wu et al. (2006) y Pirkul (1998) presentan procedimientos que superan los mode-
los clasicos de programacion lineal de mezcla entera. Mesa y Boffey (1996), Melo
et al. (2008), y ReVelle et.al. (2008), exponen una buena aproximacion al estado
del arte de los métodos existentes como apoyo a las decisiones de localizacion.

Para el caso de los procesos agroindustriales y dado el enfoque del presente ca-
pitulo, un analisis descriptivo de la cadena de abastecimiento de biocombustibles
se expone a continuacion; todo ello, como preambulo para la aplicaciéon de dos
modelos mateméticos de localizacion que se ilustran a través de dos casos de
estudio en los apartados finales.

8.2 LA CADENA DE ABASTECIMIENTO DE
BIOCOMBUSTIBLES EN COLOMBIA: UNA
APROXIMACION DESCRIPTIVA

Dentro de los retos agroindustriales en Colombia, entre otros, se encuentran el -
aprovechamiento de residuos agroindustriales, el uso eficiente de nuevas mate-
rias primas y el aprovechamiento de la biomasa en procesos de produccién de
biocombustibles (Mendoza, 2002).

Este hecho ha perfilado investigaciones a nivel nacional sobre el uso y desarrollo
de nuevas tecnologias que involucran la transformacion eficiente y rentable de
nuevos procesos agroindustriales, como los adelantados en la Universidad Na-
cional de Colombia Sede Manizales, por Sanchez y Cardona (2007), Cardona et
al, (2007), Cardona et al, (2010); Quintero et al, (2008), Agudelo (2009) y Triana
(2010). En dichos estudios, aspectos tales como el rendimiento de diversas ma-
terias primas para la produccién de biocombustibles, los posibles procesos aso-
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ciados y su rentabilidad, han sido analizados como parte de un campo de estudio
emergente en el pais.

Los biocombustibles, se definen como cualquier tipo de combustible liquido, s6-
lido o gaseoso, proveniente de la biomasa (materia organica de origen animal o
vegetal). Segun el Ministerio de Agricultura (2009) este término incluye:

Bioetanol (o alcohol carburante).

Metanol.

Biodiesel.

Diesel fabricado mediante el proceso quimico de Fischer-Tropsh.
Combustibles gaseosos, como metano o hidrégeno.

Las materias primas usadas para la produccion de biodiesel y alcohol carburante
con sus rendimientos se exponen en la Tabla 8.1.

Tabla 8.1. Rendimiento de materias primas

Biodiesel Bioetanol
Cultivo Rendimiento Cultivo Rendimiento
(L/ha/aiio) (L/ha/aiio)

Palma 5.550 Cana 9.000
Cocotero 4.200 | Remolacha 5.000
Higuerilla 2.600 Yuca 4.500
Aguacate 2.460 | Sorgo dulce 4400
Jatropha 1.559 Maiz 3.200

Colza 1.100

Soya 840

Fuente: Modificada a partir de informacion del Ministerio de Agricultura, (2009)

Segun Vera (2009), Director de Hidrocarburos del Ministerio de Minas y Energia,
la produccion y uso de los biocombustibles en Colombia y en el mundo, tiene
como principal objetivo garantizar el abastecimiento energético diversificando el
uso de los combustibles fésiles, fortalecer el sector agricola y contribuir con un
desarroilo econdémico y social. En Colombia, el auge de la produccién de biocom-
bustibies inicié a partir del afio 2005 con el alcohol carburante y en 2008 con el
biodiesel (Torres, 2009).

199



OPORTUNIDADES PARA EL DESARROLLC RURAL EN CALDAS: INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA, TICS Y AGROINDUSTRIA

Segun el Ministerio de Agricultura (2009), en Colombia funcionan 5 plantas de
produccién de alcohol carburante (Ver Tabla 8.2) y se encuentran en marcha
nuevos proyectos en diferentes ciudades en los que se pretende la diversificacion
de la materia prima. En la Tabla se indican las capacidades y la ubicacion de di-
chas plantas en Colombia.

Tabla 8.2. Plantas de alcohol carburante en Colombia

Ubicacion Capacidad
L/dia

Miranda, Cauca 300.000
Paimira, Valle 250.000
Paimira, Valle 250.000
Candelaria, Valle 150.000
La Virginia, Risaralda 100.000

1.050.000

Fuente: Ministerio de Agricultura (2009)

Para el caso del biodiesel, a partir de aceite de palma, se encuentran en funciona-
miento 8 plantas con las cuales Colombia pretende cubrir una mezcla del 5% de
biodiesel en todo el pais y actualmente del 7% en la Costa Atléntica, Santander,
Sur del Cesar, Antioquia, Huila, Tolima, Putumayo y Caqueta. En la Tabla 8.3 se
muestran las capacidades para cada una de las plantas instaladas.

Tabla 8.3. Plantas de biodiesel en Colombia

Ubicacion Capacidad
ton/aiio
Codazzi, Cesar 50.000
Santa Marta, Magdalena 36.000
Santa Marta, Magdalena 100.000
Facatativa, Cundinamarca 100.000
San Carlos de Guaroa, Meta 100.000
Barrancabermeja, Santander 100.000
Castilla La Nueva, Meta 10.000
Barranquilla 40.000
TOTAL 536.000

Fuente: (Mnisterio de Agricarura, 2009)
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La distribucién de las plantas y los departamentos que actualmente utilizan los
biocombustibles se exponen en la Figura 8.2. En esta, se observa que la ma-
yoria de las plantas de biodiesel se concentra en los departamentos de la Costa
Atlantica y el centro del pais; sin embargo, el consumo del mismo se concentra
en los departamentos de la costa colombiana. Por otro lado, la produccion de
alcohol carburante se realiza en el departamento del Valle del Cauca y su uso
abarca los departamentos del centro del pais y los de la region llanera.

Colombia es el tercer productor continental de biocombustibles, después de Bra-
sil y Estados Unidos (Torres, 2009); actualmente, segun Vera (2009), se encuen-
tran en construccion aproximadamente 5 plantas de alcohol carburante y 2 mas
de biodiesel. Por otro lado, segun el Ministerio de Agricultura (2010) "Colombia
produce 1,1 millones de litros diarios de etanol a partir de cafia, cubriendo cerca
del 70% de la demanda nacional...". Sin embargo, en el pais el uso de biocom-
bustibles alin se encuentra en etapas iniciales de implementacion, lo cual genera
expectativas en cuanto a la instalacion de nuevas plantas que permitan mejorar
el abastecimiento de producto en el territorio nacional.

Figura 8.2. Plantas y consumo de biocombustibles en

Colombia

RcpubikJ de Colombia

BOepartamentos que consumer®**~wpnqL""
HDep<3rtamentos que consumen 8iodiese> n
A Plantas de Bioelanol

i Plantas de Biodiesel ~

Modificado de Torres (2009)
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Esta situacion, sumada a la investigacién de nuevas alternativas de produccion,
proponen la blisqueda de métodos de localizacion que minimicen los costos ope-
rativos y aumenten el cubrimiento en el uso de combustibles a nivel nacional.
Por otro lado, se buscan ademas nuevos métodos de produccion y diversificacion
de la materia prima que, como en el caso de la biomasa generada de residuos
agroindustriales, han perfilado investigaciones de diferentes organismos nacio-
nales.

La biomasa es materia organica a base de plantas y animales. Los arboles, cul-
tivos, basura organica y desechos de animales son la biomasa. La mayor parte
de la que se utiliza para la energia de hoy es la madera (Ramos, 2008). La
biomasa por su contenido de energia puede ser utilizada para producir alcohol
por procesos bioquimicos. Para Gonzalez (2007), la biomasa que es usada para
biocombustibies -...es la que proviene de la cafa de azicar, el maiz, la yuca, el
cafiamo, entre otros...”

En Colombia, la biomasa con un alto potencial para ser utilizada en la produccion
de biocombustibles es la generada a partir del platano y de los residuos del café
(Rodriguez, 1998). Para Rodriguez (1999), el potencial del café viene de los resi-
duos, que alcanzan cerca del 40 por ciento del peso total himedo. Por otro lado,
Pérez y Osorio (2002) plantean que “...Se ha estimado que aproximadamente
85.000 TOE/afio se podrian producir de los 190 millones de m3/afio del biogds
generado a partir de las plantaciones del café, equivalentes a 995.00 MWh..."

En la Tabla 4 se muestra la distribucion del potencial anual de energia de biomasa
en Colombia (ISAGEN, 2005).

Tabla 8.4. Potencial de Biomasa en Colombia

Proceso Biomasa Utlizada
Biodiesel 658 MWh/afio
Bioetanol 2.640 MWh/afo
Residuos de la agricultura 11.828 MWh/afio
Residuos de bosques plantados 442 MWh/afo
Residuos de bosques naturales 698 MWh/afio
TOTAL 16.260 MWh (TOE 1.398)

Fuente: Informacion suministrada por ISAGEN (2005)

El uso de la biomasa genera retos adicionales debido a que ésta posee un con-
tenido bajo de energia y genera problemas de almacenamiento y transporte, lo
cual puede limitar notablemente su uso.
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Por otro lado, la produccién de biomasa proveniente del residuo de zoca de café
en Colombia, ha sido estudiada por el grupo de investigacion en Procesos Qui-
micos Cataliticos y Biotecnoldgicos de la Universidad Nacional Sede Manizales,
como un tipo de materia prima potencialmente usable para la produccion de
alcohol carburante.

Se denomina zoca del café a los tallos de este arbol que son cortados a una altura
aproximada de 15 a 20 cm desde el suelo (Triana, 2010). Este procedimiento se
realiza como practica agricola para mejorar la productividad del arbol de café y es
una de las técnicas de renovacion del cultivo mas ampliamente practicadas en los
paises cafeteros. Este material es generado estacionalmente en las plantaciones
de café, siendo apilado en un sitio del terreno para ser incinerado en la mayoria
de los casos o dejado in situ para su autodegradacion (Triana, 2010).

Colombia tiene una superficie total 113'891.400 hectareas cultivables, de las
cuales 7'300.000 hectareas son aptas para la produccion de café; de estas,
869.157,90 estan sembradas actualmente y cerca del 50% (436.000 hectareas)
de los cultivos estan sembrados en la region llamada zona cafetera (Caldas, Quin-
dio, Risaralda) y entre los Departamentos de Tolima y Antioquia (Finagro, 2010).

En diferentes agroindustrias, al igual que en el caso de la industria cafetera, se
genera gran cantidad de residuos. Segun Calle (1997) en este tipo de industria
solamente "...se utilizan el 9,5% del peso del fruto fresco en la preparacion de la
bebida y el 90,5% queda en forma de residuo...". Por otro lado, durante las épo-
cas de cosecha del fruto hay pérdidas de hojas al igual que cuando se presenta
la renovacion del cultivo; asi mismo, y asociado a los de café, generalmente se
presentan cultivos de platano, los cuales generan este mismo tipo de desecho
que se utiliza como abono o combustible en las fincas.

Actualmente, la zoca de café no tiene un uso definido aparta de servir como
abono o regenerador de suelos cuando se quema y se reincorpora al suelo pro-
ductivo en forma de cenizas. Sin embargo, la practica de incineraciéon presenta
algunas implicaciones ambientales ai ser fuente de CO2 contaminante, contribu-
yendo al aumento de gases de invernadero en la atmésfera (Agudelo, 2009).

Este tipo de residuo contiene principalmente material ligno-celulésico que a tra-
vés de un proceso bioquimico puede ser convertido en etanol. Uno de los pro-
cesos utilizados para la conversion de biomasa en etanol es el de sacarificacién
y fermentacion simultdnea, conocido por sus siglas en inglés como SSF; este
proceso ha sido ampliamente estudiado por Duff y Murray (1996), Lynd (1996)
y Philippidis y Hatzis (1997), en aspectos tales como efectos de las condiciones
de operacion, parametros del microorganismo fermentado, caracteristicas de la
enzima, entre otras.
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8.3 CASO DE ESTUDIO I: LOCALIZACION DE
INSTALACIONES PARA PLANTAS DE ALCOHOL
CARBURANTE A PARTIR DE ZOCA DE CAFE. UNA
APLICACION EN LA ZONA CAFETERA COLOMBIANA

El presente estudio evalia la conveniencia en la localizacion de una o varias
plantas de alcohol carburante en la regién cafetera, y en los Departamentos de
Tolima y Antioquia, donde se produce la mayor cantidad de zoca de café. Por otro
lado, se analizan algunos problemas logisticos de transporte de materia prima a
través de una modificacion del método de programacion lineal del transporte,
el cual tiene en cuenta la funcion de costo de proceso, obtenidos a partir de la
simulacion del proceso en Aspen Plus 11.1 como los costos de la red logistica de
transporte de materia prima.

Por lo tanto, el problema especificamente comprende encontrar el minimo costo
de transporte y de produccién, entre una red compuesta por la evaluacién de 5
lugares de almacenamiento y recoleccion de materia prima y simultdneamente 5
lugares para el procesamiento de zoca de café y obtencién de alcohol carburante.
Dichos lugares, tanto para el primer caso como para el segundo, se sittian en las
capitales de cada departamento. El esquema empleado para abordar este tipo de
analisis se expone en la Figura 8.3.

Figura 8.3. Esquema de analisis de la red de movimientos
de carga

FMP1
IBAGUE

FMP 2
ARMENIA

FMP 3

PEREIRA
* FMP: Fuente
FMP4 | de materia
MANIZALES prima
— PP: Planta
FMPS5 [ \ de procesa-
MEDELLIN, MEDELLIN | miento

Fuente: Elaboracion propia
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Las ubicaciones que se tuvieron en cuenta para el estudio fueron determinadas
de acuerdo a la importancia en la produccion del café y en este caso en particular
debido a produccién del desecho agroindustrial de zoca. Las ciudades capitales
por su accesibilidad e infraestructura vial fueron escogidas como centros recolec-
tores para cada uno de los departamentos (Ver Tabla 8.5).

Tabla 8.5. Localizaciones de estudio en cuanto a fuentes
generadoras de materia prima

Localizacion Ciudad/Departamento
FMP 1 Medellin-Antioquia
FMP 2 Manizales-Caldas
FMP 3 Pereira-Risaralda
FMP 4 Armenia-Quindio
FMP 5 Ibagué-Tolima

Fuente: Elaboracion propia

Las localizaciones se consideran estratégicas no sélo por la cercania a la materia
prima sino por la cercania hacia los departamentos del pais que requieren del
biocombustible. Es por esto que las alternativas de estudio para ubicar las ins-
talaciones de nuevas plantas de produccion, fueron también establecidas en las
ciudades capitales.

Tabla 8.6. Alternativas de estudio para la instalacion de
plantas de procesamiento

Localizacion Ciudad
PP 1 Medellin
PP 2 Manizales
PP 3 Pereira
PP 4 Armenia
PP 5 Ibagué

Fuente: Elaboracion propia

A continuacidn se muestra la metodologia adoptada para la realizacion del caso
de estudio.

205



OPORTUNIDADES PARA EL DESARROLLO RURAL EN CALDAS: INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA, TICS Y AGROINDUSTRIA

8.3.1 Metodologia

Estudio de pre-factibilidad econémica

A partir del uso del simulador Aspen Plus 11.1 y del uso de la herramienta Icarus,
e evalGan los aspectos econdmicos para la produccion de alcohol carburante a
partir de la simulacion del proceso SSF descrito en Agudelo (2009). Se analizaron
aspectos como:

. Costos de transporte de materia prima.
. Costos de transporte asociados con la distribucién del bioetanol.
. Costos de operacion de la planta.

Una vez se evallian los costos relacionados con el funcionamiento de las plantas,
se implementa una modificacion al método de programacion lineal del transpor-
te, con el que se analiza la red de transporte de materia prima y la funcion de
costos, la cual es ajustada con la evaluacion econdmica encontrada con la herra-
mienta Icarus del simulador Aspen Plus 11.1.

Evaluacion de costos de la cadena de suministro

De acuerdo con la Figura 3, la funcidn objetivo a minimizar es la siguiente:

m
CT=Z

i=1}

INGE

Cij * Xij + Cpij(Xyj)

n
=

Sujetas a las restricciones:

m
ZXU = b
i=1

Xj=a
1

3

—
1]
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i=Variable que representa las fuentes generadoras de materia prima
j= Variable que representa los destinos de procesamiento
CT: Costos totales de la red
. .+ Costos unitarios de transporte desde la fuente i al destino de proceso j
S Cp, (X,.).): Funcién de costos de produccién en el destino de procesamiento j,
que depende de la cantidad de material a procesar X,
: Cantidad del material a transportar y procesar desde la fuente i hacia el
‘Jdestino j.

4;: Carga maxima a transportar desde la fuente i

bJ': Demanda maxima de una instalacién de destino j
m: Numero de localizaciones como fuentes generadoras de materia pri
ma n: Numero de plantas de procesamiento
z: Minimo de procesamiento de una instalacion j, para este caso se tomé el mini-

mo valor de disponibilidad de materia prima.

El objetivo de la red es minimizar los costos totales (costos de transporte y costos de
produccion) encontrando un plan de movimiento de materia prima de cada centro
generador a cada centro de procesamiento para las N alternativas (Figura 3).

Por lo tanto, un andlisis detallado del modelo matematico se muestra a continua-
cion:

m=5 (FMP)
n=5 (PP)
La ecuacién de minimizacién de costos es:
TC = Cyy * Xqq + Cp11(X11) + Cip * X2 + Cpyp(X12) + ... Cys * Xy5 + Cpys(Xas)
+ Cp1 % Xp1 + Cpp1(X21) + ... Css * Xs5 + Cpss(Xss)

La estimacion de los costos de transporte (Cp,) fueron tenidos en cuenta segun
los reportados por Proexport Colombia.

Tabla 8.7. Costos de transporte en Colombia (Cij)

Destino/ Medellin Manizales Pereira Armenia| Ibagué

Origen $US/Km $US/Km $US/Km $US/Km | $US/Km
Medellin - 28,92 29,05 29,55 39,80
Manizales 28,18 - 22,13 22,13 30,56
Pereira 31,60 20,47 - 19,39 30,86
Armenia 33,96 16,55 14,24 - 19,53
Ibagué 39,80 30,47 27,74 25,67 -

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Proexport Colombia.
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Las estimacion de disponibilidad de materia prima (ai) se obtuvo a partir de
datos de la Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia, teniendo en cuenta
las hectdreas sembradas de café, utilizando una estimacion de 3,2 toneladas de
zoca por hectdrea sembrada, cada tres afos (Federacion Nacional de Cafeteros,
2009).

Tabla 8.8. Estimacion de la disponibilidad de materia prima

Origen (H§7lf\?io) (Tozno/?ﬁo)
Medellin 130.574 417.837
Manizales 83.877 268.406
Pereira 54.271 173.667
Armenia 39.779 127.293
Ibagué 103.905 332.496

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de la Federacion Nacional de Cafeteros

Por lo tanto, la variable X, se convierte en la cantidad necesaria a transportar y
procesar que minimiza la funcion de costos totales. Para el caso de los costos de
produccion, ésta se incluye en la funcion encontrada a partir del software Aspen
Pluss 11.1:
—_ —-0143
Cp} =(Cx* Xij

s

C= Constante igual a 4971 4971 | Valor determinado al variar la cantidad de
materia prima procesada, seguin datos econdmicos de la herramienta ICARUS del
software Aspen Pluss.

De tal manera que la ecuacion general de costos es igual a:
TC = Cyp * Xqq + (4971 =« XTPM3) 4+ Cpp % Xy + (4971 = XT7M3) + o+ Cys * X5
+ (4971 * X{213) + Cyq * Xoy + (4971 = X521*3) + .+ Cs5 * Xss
+ (4971 * X3 143y

8.3.2 Resultados

El proceso de produccion de etanol fue analizado en el simulador comercial As-
pen Plus 11.5 usando un proceso convencional SSF sin cogeneracion, en el cual
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se alcanza una produccion de 20.851.838 It/afio de etanol. EL proceso es mos-
trado en la Figura 8.4.

Figura 8.4. Simulacién del proceso de produccion de
alcohol carburante. Proceso SSF.

Agente de
protrytamiento

Flbra no
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Solucién
Enzimatica
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Fraccién (p285)
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Hidrolizado
rico on

Ca(OH)2 glucosa

HaS0«

Hidrolizado Caldo de rosidual
rico en fermentactén Vinazas

xitosa as

ligulda

Sales do
detoxlficacién ~

Fuente: Modificada de resultados del programa Aspen Plus.

Los datos de la simulacidon se muestran en la Tabla 8.9.

Tabla 8.9. Flujos y composiciones de las principales
corrientes en la produccién de alcohol
carburante a partir de Zoca

Componente Materia Prima Proceso

zocn e | S | s

Agua 4.00 91.20 0.40
Celulosa 31.06 - -
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Hemicelulosa 13.28 - -
Lignina 44.73 - -
Glucosa - 5.38 -

Xilosa - 244 -
Proteina 443 0.81 -
Ceniza 0.88 - -
Furfural - 0.02 -
Etanol - - 99.60
H,S0, - 0.02 -
Extractivo 1.62 0.13 -
Total Flujo (kg/h) 10,921.00 53,578.51 2,056.52

Fuente: Elaboracion propia obtenida det simulador Aspen Plus.

Los costos anuales energéticos fueron calculados con base en los costos de
kilovatios para cada localizacion segun (CENCOL, 2009) y son mostrados en la

Tabla 8.10.

Tabla 8.10. Costos energéticos anuales para cada

localizacion.
Localizacion Costos:&irggtmos
Medellin 9.665.121
Manizales 9.712.484
Pereira 5.196.196
Armenia 10.496.121
Ibagué 9.514.422

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de CENCOL (2009)

El costo de energia mas bajo se registrd en la ciudad de Pereira. En las otras
localidades son similares, ya que el valor de energia no varia significativamente
por la cercania entre las ciudades.

La evaluacién de la produccion de etanol a partir de zoca tuvo en cuenta, tanto
los aspectos econdémicos como los energéticos. La estimacion de los costos de
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produccidn calculados con el fin evaluar la rentabilidad de la produccién de etanol
se muestran en la Tabla 8.11.

Tabla 8.11. Costos de la produccion de etanol.

Item (U'S,;%:’?os)

Raw materials 4.596.400,00
Utilities 6.261.910,00
Operating labor 154.160,00
Maintenance 661.000,00
Operating charges 38.540,00
Plant Overhead 407.580,00
G and A cost 969.567,00
Operating cost 13.089.100,00
Depreciation of capital 3.031.860,00
Co-products sales

Total (US$/year) 16.120.960,00
Product rate (kg/year) 16.452.100,00
Product rate (L/year) 20.851.837,77
'E(;I;anol production cost (US$/ 0,9799
(Eltjlga;;(z; production cost 0,7731
Eli)i?ol production cost, (US$/ ; [' R 2,963

Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados de la herramienta ICARUS, Aspen Plus 11.5

Con base en los costos calculados, el modelo evalia el movimiento de carga.
Los resultados de la evaluacion de la red para cinco destinos y cinco plantas se
presentan en la Tabla 8.12.

211



OPORTUNIDADES PARA EL DESARROLLO RURAL EN CALDAS: INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA, TICS Y AGROINDUSTRIA

Tabla 8.12. Resultados de la evaluacion de la redFuente:
Elaboracion propia

Origen | Medellin [ Manizales | Pereira | Armenia | Ibagué De(s;;m
Medellin - 417.837 - 0 - 417837
Manizales - 268.406 - - -] 268406
Pereira - - -l 173.667 - 173667
Armenia - - - 127.293 - 127293
Ibagué - - -1 332496 -1 332496
Ton/afio - 686.243) - | 6331456, -| 1319699

Costos f"_’“"“—! ‘r_“'ﬁ_'"l
Eta('&cél$/ga|_ -1 ’Zjl,i.ojg{ - ‘ 2%22&1 -
lon) o S

Los resultados mostrados en la Tabla 8.12 sugieren la instalacion de dos plan-
tas en las ciudades de Armenia y Manizales, con un costo total de la red de US$
27.944,706 por afio. Se determind por otro lado, que el costo total de la produc-
cién de alcohol carburante para Manizales y Armenia varia de US$2.203/galon
a US$2.228/galén respectivamente, siendo mas econdmica la produccion en la
ciudad de Manizales. Aunque los costos de produccion se acercan a los valores
reales de produccién para el caso de alcohol a partir de cafia de azUcar, se ob-
serva que aun es poco rentable instalar este tipo de plantas debido a la influencia
de los costos como almacenamiento y abastecimiento de la materia prima en los
costos totales.

8.4 CASO DE ESTUDIO II: ANALISIS DE LA LOCALIZACION
DE LAS PLANTAS DE BIOCOMBUSTIBLES EN
COLOMBIA

En este estudio se analiza la localizacion de las cinco plantas de alcohol car-
burante y las ocho plantas de biodiesel existentes en Colombia. La cadena de
suministro y la red de distribucién fueron evaluadas a través del método de
programacion lineal descrito en el caso anterior, que tuvo en cuenta los costos
de la evaluacién econdmica obtenida de la herramienta ICARUS y simulada en el
software Apen Plus 11,1.

Se analizd, por un lado, la red logistica de abastecimiento y distribucion para
el caso de las plantas de alcohol carburante; por otro lado, se realizé el mismo
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analisis para las de biodiesel, obteniéndose un menor costo de produccién para
las plantas de biodiesel ubicadas en Santander y Santa Martha. En el caso del
bioetanol, el costo mas bajo se obtuvo para las plantas en la Regién del Valle del
Cauca; esto, debido a la capacidad instalada de las plantas y a la proximidad en
el abastecimiento de la materia prima.

8.4.1 Metodologia

En este caso de estudio se evalud la ubicacidn de las plantas existentes de bio-
combustibies; dicho estudio consistié en valorar el minimo costo posible de sumi-
nistro en diferentes fuentes de abastecimiento, al igual que el costo de distribu-
cién de los biocombustibles para varias zonas del pais (Ver Figura 8.5).

Figura 8.5. Red general analizada para el estudio de plantas
de biocombustibles en Colombia.

ORIGEN MATERIA PRIMA 1 DESTINO 1
PLANTAS

ORIGEN MATERIA PRIMA 2 EVALUADAS DESTINO 2
(Escenarios)

ORIGEN MATERIA PRIMA 3 DESTINO 3

Fuente: Elaboracién propia

Para el caso del estudio realizado para el biodiesel y de acuerdo con las plantas
existentes en Colombia (Ver Figura 8.6), se evaluaron cinco escenarios, los cua-
les varian de acuerdo a la planta estudiada, como se muestra en la Tabla 8.13.

Los lugares de suministro para ambas materias primas, al igual que la distribu-
cion, fueron iguales para cada uno de los escenarios. Algunos fueron obtenidos
agrupando plantas existentes en lugares relativamente cercanos, como sucedi6
con las plantas ubicadas en Santa Marta y Cesar, asi como las situadas en el
Meta, en San Carlos de Guaroa y Castilla La Nueva, de las cuales se analizé su
ubicacién en Villavicencio,(ver Tabla 8.13).
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Tabla 8.13. Red analizada para el caso de Biodiesel.

Materia Lugares de E\':?:;:I: s Lugares de
Prima Suministro (Escenarios) Distribucion
Metanol Santa Martha
Cartagena Santa Martha Barranquilla
Barranquilla Barranquilla Bucaramanga
Buenaventura Santander Cartagena
Aceite de Pal- | Zona norte Cundinamarca Ccuta
ma Zona Central Villavicencio Sta. marta
Zona Oriental
Zona QOccidental

Fuente: Elaboracion propia

Los escenarios de estudio y las capacidades de las plantas que se tuvieron en
cuenta son los mostrados en la Tabla 8.14.

Tabla 8.14. Plantas de produccion escogidas por escenario
de estudio, para el biodiesel.

1 2 3 4 5
Escenario Santa Barranquilla | Bucaramanga Bogota Villavicencio
Martha
Capacidad | 136.000,00 | 40.000,00 100.000,00 100.000,00 110.000,00
Planta

Fuente: Elaboracién propia

En lo concerniente al abastecimiento de la materia prima, como el metanol, debi-
do a que este material es importado, se tuvo en cuenta la movilizacion desde los
puertos (Figura 8.6b) hasta la planta de procesamiento. Para el caso del aceite
de palma se tuvieron en cuenta las plantaciones existentes segin las cuatro zo-
nas mostradas en la Figura 8.6a.

Para el caso de la red de distribucion de biodiesel, se tuvieron en cuenta los De-
partamentos de Cérdoba, Magdalena, Sucre, Bolivar y Cesar, porque el suministro
de este combustible tnicamente se ha extendido en estos lugares (Ver Figura
8.6b). El costo total de distribucién tuvo en cuenta una cantidad de distribucién
del producto en partes iguales para cada departamento de estudio.
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Figura 8.6. Localizacion de las materias primas para el caso

de Biodiesel.

ute
Hovfortrnents Itut loe
Ul

O Cotombuapont

a Cultivos de palma. Fuente: Fedepalma 2007.
b. Localizacion de puertos. Fuente: Elaboracidon propia.

Teniendo en cuenta ambas materias primas, se realizd la matriz de costos de
transporte para cada uno de los 5 escenarios estudiados (ver Tabla 8.14 y Ta-
bla 8.15), se determiné cual era el minimo costo para cada una de las opciones
y se procedié a aplicar el mismo modelo matematico mostrado en el caso de
estudio anterior.

Tabla 8.15. Costos de transporte determinados para el

abastecimiento de metanolFuente: Elaboracion

propia
Lugar de Costos en US$
Abastecimiento Escenario Escenario Escenario Escenario Escenario
de Metanol 1 2 3 4 5
Santa Martha 4 16 67 48 77

Cartagena 20 17 72 53 83
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Barranquilla 14 5 70 52 80
Buenaventura 78 78 52 62 58
Minimo costo 4 5 52 48 58

(us$/ton)

Para el caso de aceite de palma se utilizaron los siguientes datos para calcular los
costos de transportar la materia prima.

Tabla 8.16. Costos de transporte determinados para el
abastecimiento de aceite de palma

Escenario | Escenario | Escenario | Escenario | Escenario
1 3 4 5 6
Zona Norte 4 10 67 48 77
Zona Central 39 40 4 40 50
Zona Oriental 57 58 39 22 4
Zona Occidental 90 85 72 61 69
Minimo costo 4 10 4 22 4

Fuente: Elaboracion propia

Para el bioetanol, tres escenarios se tuvieron en cuenta, pero agrupando las
plantas de produccion existentes en la Regién del Valle del Cauca en un solo
escenario de estudio, como se muestra en la Tabla 8.16.

Tabla 8.17. Plantas de produccioén escogidas por escenario
de estudio, para el bioetanol.

1 2 3
. Plantas Plantas Plantas
Escenario Ubicadas en El | Ubicadasen | Ybicadas
Valle Risaralda Caet?ca
Capacidad Planta 250.000,00 100.000,00 300.000,00

Fuente: Elaboracién propia

En la red de suministro se encontrd que los departamentos con mas superficie
de cafia sembrada fueron el Cauca y Valle, en el caso de la red de distribucion
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se tuvieron en cuenta ios Departamentos de Narifio, Cauca, Valle, Risaralda,
Cundinamarca, Meta y Santander. Estos fueron los mas representativos para la
distribucion del biocarburante, como se mostré en la Figura 8.6. La red total,
tanto de suministro como de distribucién y las plantas o escenarios evaluados, se
muestran en la Tabla 8.18.

Tabla 8.18. Red analizada para el caso de bloetanol.

Plantas
Red De
Evaluadas _Red e
(Escenarios) Distribucién
Pasto
Cali
valle o alda Pereira
Cauca Cauca Bogota
Villavicencio
Bucaramanga

Fuente: Elaboracién propia

Para este caso, se tuvieron en cuenta los costos para transportar la cafia de az(-
car de acuerdo a los datos de [a Tabla 8.19.

Tabla 8.19. Costos de transporte determinados para el
abastecimiento de cana de azucar.

Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3
Valle 4 22 20
Cauca 20 33 4
Minimo 4 22 4
Costo

Como se habia mencionado, los calculos se limitaron a minimizar la ecuacion ex-
plicada en el caso anterior, la cual especificamente para este estudio se convierte

en:
Caso Biodiesel:

m n
CT =) ) Ciy Xig + Cij + Xij + Cif « X +Cpy (X))
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Sujetas a las restricciones mencionadas anteriormente, en donde:

Cij: Representa los costos de transporte para el caso de la materia prima me-
tanol.

X ij : Representa la cantidad de materia prima metanol a transportar.

Cu Representa los costos de transporte para el caso de la materia prima aceite
de palma.

"
Xij : Representa la cantidad de materia prima, aceite de palma a transportar.

'H'
Cu : Representa los costos de transporte del producto.

Xi; ij : Representa la cantidad de producto a transportar.

Cp; (Xj): Funcién de costos de produccion segun la capacidad instalada de la
planta evaluada.

Caso Bioetanol:

m n
CT = ZZC * XUy + Cl) * X[J+Cpyi(Xip)
i=1 j=1

’

Cij . Representa ios costos de transporte para el caso de la materia prima cafia

de azlcar.

X u : Representa la cantidad de materia prima cafia de az(car a transportar.
C" : Representa los costos de transporte del producto.
Xij 1 : Representa la cantidad de producto a transportar.

Para cada uno de los casos, las ecuaciones anteriores se desarrollaron para cada
uno de los escenarios por separado.

8.4.2 Resultados

La base de célculo que se utilizo para las simulaciones en el software Aspen Pluss
11.1 es la siguiente:
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Tabla 8.20. Datos usados como base de calculo
para las simulaciones de los procesos de

biodiesel.

Materia prima Metanol 656
Aceite de 2916
palma

Producto Biodiesel 2809
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 8.21. Datos usados como base de calculo
para las simulaciones de los procesos de
bioetanol.

Materia prima Jugo de cafia 143,484.85

Producto bioetanol 8639

Fuente: Elaboracion propia

Los costos de produccion de bicdiesel y el bioetanol se muestran en la Tabla

8.22y Tabla 8.23.

Tabla 8.22. Costos de produccion de biodiesel a partir de
aceite de palma

Raw materials 15,578,700.00
Utilities 177,162.00
Operating labor 73,200.00
Maintenance 94,900.00
Operating charges 18,300.00
Plant Overhead 84,050.00
G and A cost 5,096,420.00
Operating cost 17,308,400.00
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Gal)

Depreciation of capital 929,711.00
Total (US$/year) 18,238,111.00
Product rate (kg/year) 22,249,800.00
Product rate (ton/year) 22,249.80
Product rate (L/year) 25,428,342.86
zic;diesel production cost (US$/ 0.82
g

Biodiesel production cost (US$/ 819.70
ton)

Biodiesel production cost 0.72
(USs/L)

Biodiesel production cost (US$/ 2.71

Fuente: Elaboracion propia en base a los calculos del software Aspen Plus.

Tabla 8.23. Costos de produccion de bioetanol a partir de

jugo de cana.

Item Bioetanol
(US$/Year) Costs
Raw materials 23,871,900.00
Utilities 6,481,470.00
Operating labor 19,760.00
Maintenance 1,600,000.00
Operating charges 4,940.00
Plant Overhead 809,880.00
G and A cost 2,687,360.00
Operating cost 35,475,310.00
Depreciation of capital 4,153,850.00
Co-products sales 226,735.00
Total (US$/year) _39,402,425.00
Product rate (kg/year) 62,197,000.00
Product rate (ton/year) 62,197.00
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Product rate (L/year) 78,830,164.77
Bioetanol production cost 0.63
(USs$/kg)
Bioetanol production cost 633.51
(US$/ton)
Bioetanol production cost 0.50
(uss/L)
Bioetanol production cost 1.89
(US$/Gal)

Fuente: Elaboracion propia en base a los calculos del software Aspen Plus.

Los costos de bioetanol y el biodiesel en términos de capacidad
instalada fueron calculados y las funciones obtenidas se muestran a
continuacion:

BIOETANOL
CP,(X,) (US$/TON) = -161.4In(X ) + 2453.2
R2 = 0.9063
BIODIESEL 0047
CP,(X,) (US$/TON) =1286.7%(X )"
R? = 0.9635
Donde R2 es el coeficiente de determinacion.

Los resultados del analisis de redes de logistica para el transporte de materia
prima para plantas de biodiesel se muestran en la Tabla 8.24.

Tabla 8.24. Costos calculados para la red de abastecimiento
en el caso de Biodiesel. Fuente: Elaboracién

propia
Escenario Santa Barranquilla | Santander | Cundinamarca Meta
Martha
Capacidad 136.000 40.000 100.000 100.000 110.000
Planta
Costos Totales
(Us$/Afi0) 695,586 464,446 1,626,142 3,399,971 1,940,948
Costos
Promedio
Transporte 5.11 11.61 16.26 34.00 17.64
Us$/Ton
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Las plantas de Santa Marta y Barranquilla mostraron un menor costo de sumi-
nistro de acuerdo con los resultados de la Tabla 8.24. De la misma manera, los
costos logisticos de distribucion de la red se muestran en la Tabla 8.25.

Tabla 8.25. Costos calculados para la red de distribucion en
caso de biodiesel Fuente: Elaboracion propia

Escenario :::,'tt"aa Barranquilla | Santander | Cundinamarca Meta

Capacidad
Planta (Ton/Afio) 136.000 40.000 100.000 100.000 110.000

Costos Totales
(Us$/Afio) 3,958,906 1,177,998.99( 3,029,522.37 4,279,014.58| 5,711,328.31

Costos

Promedio Trans-
porte 29.11 29.45 30.30 42,79 51.92

(Us$/Ton)
Los resultados de los costos totales de la evaluacion de la red logistica y de los
costos de produccion de biodiesel se muestran en la Tabla 8.25.

Tabla 8.26. Costos totales de la evaluacion de la red para el
caso del biodiesel

Escenario If::tt:a Barranquilla | Santander | Cundinamarca Meta
Capacidad

Planta (Ton/| 136.000 40.000 100.000 100.000 110.000
Af0)

Costos Prouc-

cion 2.55 2.72 2.63 2.73 2.69
Biodiesel ) ) ’ ’ ’
(Us$/Gal)

Fuente: Elaboracion propia

Los costos totales de produccidn son mas bajos para las plantas de Santa Marta y
Santander; esto se debe a la capacidad de las plantas y a que su ubicacién geo-
grafica se encuentra cerca del suministro de materias primas, lo cual es consis-
tente con los resultados que se muestran en la Tabla 8.24. Los menores costos
de la red logistica de suministro se encontraron para las plantas ubicadas cerca
de los puertos, lo que incluye por tanto, la de Santa Martha.

En la red de distribucion (Tabla 8.25) se observa que los menores costos de
la red se encuentran en las plantas ubicadas en Barranquilla y Santa Marta, y
los costos mas elevados para las ciudades que estan ubicadas en Cundinamarca
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y Meta. Esto debido a que la distribucion de este tipo de combustible hasta el
momento sélo se ha realizado para los departamentos de la costa, lo cual eleva
los costos de transporte en la distribucion para las plantas ubicadas en el centro
del pais.

En el caso del bloetanol, los resultados de la red logistica de suministro se mues-
tran en ia Tabla 8.27.

Tabla 8.27. Costos de la red logistica de abastecimiento para
el caso del bioetanol

Escenario Valle Risaralda Cauca
Capacidad

Planta (Ton/Afio) 250.000 100.000 300.000
Costos Totales

(Us$/Afio) 1,670,184.00 3,696,033.69] 2,004,220.80
Costos

Promedio Transporte 6.68 36.96 6.68
(US$/Ton)

Los resultados mostraron que el costo menor de la red de suministro se da para
las plantas del Cauca y Valle porque la materia prima se cultiva en el mismo lugar.
Los resultados para la red de distribucion se muestran en el Tabla 8.28.

Tabla 8.28. Costos logisticos de la red de distribucion para

el caso de bioetanol
Escenario Valle Risaralda Cauca

Capacidad
Planta (Ton/Afio) 250.000 100.000 300.000

Costos Totales
(Us$/Afio) 8,267,686.56 | 3,363,822.45 10,798,190.05
Costos

Promedio Trans-
porte 33.07 33.64 35.99

(Us$/Ton)

La red de distribucion en el caso del bioetanol tiene menores costos de distri-
bucidn para las plantas ubicadas en el Valle y Risaralda; sin embargo, los costos
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son similares debido a la proximidad de las plantas. Los resultados del andlisis
total de la red logistica y costos de produccion de bioetanol se muestran en la
Tabla 8.29.

Tabla 8.29. Costos totales de la evaluacion de la red para el

caso del bioetanol
Escenario Valle Risaralda Cauca

Capacidad
Planta (Ton/Afio) 250.000,00 100.000,00 300.000,00

Costos Produccion
Biodiesel (US$/Gal) 1.474 2.016 1.394

Los costos totales de produccién de bioetanol son menores para las plantas del
Valle y del Cauca, debido a su ubicacion cercana al suministro de materia prima y
la capacidad instalada. Se puede determinar que los costos totales de produccion
para una planta de biocombustibles se encuentran altamente influenciados por
la capacidad instalada y la cercania de los sitios de aprovisionamiento de materia
prima. Los costos encontrados para el biodiesel (2.55 US$/gal) y bioetanol (1,394
US$/gal) son menores a los costos comerciales reportados por la Federacion de
Biocombustibles en Colombia de 4,02 ddlares US$/gal y 3,8 ddlares US$/gal para
el biodiesel y el bioetanol, respectivamente.

El estudio de localizaciéon de instalaciones agroindustriales es un factor impor-
tante en el momento de obtener una buena rentabilidad y viabilidad empresarial,
dado que existe una variedad amplia de métodos, el expuesto en los casos an-
teriores se encuentra principalmente influenciado por la simulacion del proceso
y la evaluacidon econdmica, lo que genera una alta confiabilidad y rigurosidad
en el método. Por otro lado, es un modelo sencillo y rapido que da una primera
aproximacion tedrica para determinar la ubicacion de instalaciones; este método
puede incorporar ademas una evaluacion de factores subjetivos que eventual-
mente sean necesarios de analizar.

8.5 CONCLUSIONES

La localizacion de instalaciones hace parte de las decisiones estratégicas en el
disefio de las cadenas de abastecimiento. Se puede observar que éste es un fac-
tor integrador entre la red de abastecimiento, tanto de materia prima como de
producto final que, segln la decisién de ubicacién, dinamiza la red, minimiza los
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costos de transporte, reduce inventario y .permite una mejor interaccion entre
cliente y los sistemas de produccién.

La metodologia utilizada en el modelo de localizacion de instalaciones permitié
realizar un andlisis integrador entre los costos de transporte y de produccion
haciendo uso de un modelo de programacion lineal, y del software Aspen Pluss.
Ademas se comprobd que estos aspectos influyen en la toma de decisiones para
la localizacion de instalaciones.

En ambos casos de estudio, se puede determinar una localizacion dptima que
minimiza la funcién de costos; sin embargo, aspectos cualitativos pueden afectar
la viabilidad de los proyectos, tales como disponibilidad de materia prima, estado
vial e infraestructura del transporte, orden publico, entre otros. Tales factores
deberdn ser estudiados con el empleo de técnicas de corte multicriterio.
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El Departamento del Valle del Cauca se encuentra situado en la regién surocci-
dental de Colombia, entre los 3° 05’ y 5° 01’ de latitud norte, y entre los 75° 42’
y 77° 33’ de longitud occidente. Posee una extension territorial de 22.140 km?
de los 1.141.748 km? del pais, por lo que tiene una participacion territorial en el
total nacional del 1,94%. Esta constituido por 42 municipios (el pais cuenta con
1.100). Tiene una poblacién, estimada por el DANE (DANE, 2010) para finales del
2010, de 4.382.939 habitantes, de la cual aproximadamente el 14% vive en la
zona rural. La agricultura del departamento esta dividida en cultivos transitorios y
permanentes. El 92.54% son cultivos permanentes con una produccion alrededor
de 2'800.000 toneladas aiio, mientras que el 7.46% restante corresponde a los
cultivos transitorios con una produccion anual de aproximadamente 250.000 to-
neladas afo. Los principales cultivos permanentes de mayor a menor produccién
son el azlcar, platano, cafia panelera, yuca, arracacha, cocotero y cacao; y los
principales cultivos transitorios de mayor a menor produccion son el maiz, sorgo,
arroz riego, soya, algoddn, papa, frijol, tabaco rubio y trigo. Por otro lado, la in-
fraestructura de transporte del Valle del Cauca comprende una red vial cercana a
los 10.310 Km, que representan el 6,5% de las carreteras del pais. En el depar-
tamento existen 26 aeropuertos y pistas areas para la movilizacién de pasajeros
y carga, y hay una red férrea concesionada con una extensién de 347 Km entre
Buenaventura y Cartago (DNP, 2007).

El Valle del Cauca se considera como uno de los departamentos més productivos
de Colombia, ya que posee industrias del sector agroindustrial de interés y que se
encuentran distribuidas en toda su geografia. Se destacan las de: azucarera, vi-
nicola, avicola, extraccion de aceites, pesqueras, beneficiadoras de café, plantas
de sacrificio de animales de abasto, destilerias, procesadoras de frutas e indus-
trias lacteas (Bricefio, 1999; Piedrahita, 1991; Rojas y Reyes, 2005; Grossklaus,
1979; Zarate, 2004; Fedebiocombustibles, 2006; UPME, 2006, Jiménez, 2006).
Estas industrias tienen procesos productivos que generan subproductos, una
parte son descartados sin conocer los posibles usos potenciales, y otra parte son
reutilizados en el mismo proceso o como materia prima para otro. Los principales
subproductos en cada una de las industrias anteriormente mencionadas, son:
para la industria azucarera esta el bagazo, cachaza y melaza; para la industria de
elaboracion de jugos y pulpa de frutas se obtienen frutas en mal estado, cascaras
y semillas; para la industria vinicola, el orujo; industria avicola, la gallinaza, plu-
mas, visceras, sangre, cabeza y patas; industria pesquera, las escamas, aletas,
visceras, piel y cascaras; sacrificio de animales de abasto, el cuero, sangre, cuer-
nos, cascos, sebo, huesos y restos de carne; industria lactea, el suero; obtencion
de alcohol carburante, vinaza; industria de extraccién de aceite de oleaginosas,
la harina de oleaginosas; industria del café, la pulpa, mucilago y cascarilla de café
(Vanegas, 2005; Zerega, 2006; Piedrahita, 1991; Lopez, 1995).

Este departamento aportd, en el 2004, al sector cerca del 12% de las exporta-
ciones agroindustriales del pais con productos agropecuarios, pesqueros, made-
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reros, procesamiento de alimentos y bebidas. El primer lugar de exportaciones
corresponde a la cadena de la cafia de azicar, donde se incluyen productos de
confiteria (bombones y chicles); los productos alimenticios (extractos, esencias
y preparaciones a base de cereales) ocupan el segundo lugar; los derivados del
chocolate estan en el tercer puesto y por ultimo lade frutas, productos proce-
sados y el sector pecuario (pescados de mar y mariscos). Estos productos van
a Estados Unidos, Venezuela, Ecuador, Chile y Per(. El comercio del bioetanol o
alcohol carburante es relativamente nuevo en el pais, siendo el Valle del Cauca
uno de los tres centros principales de abastecimiento directo de este combusti-
ble. Es por ello que no existen muchas cifras que puedan llevar a un analisis del
comportamiento de esta cadena productiva (DNP, 2007).

En este capitulo se presenta la situacion actual de los principales sectores agroin-
dustriales del Valle del Cauca, determinando en forma cualitativa los subproduc-
tos generados por dichos sectores, el uso potencial de éstos como biomasa, y los
posibles tratamientos que se pueden aplicar a dichos residuos con el propdsito
de utilizarlos como combustible. El capitulo termina con una recomendacion a
implementar la logistica reversiva a los procesos productivos de la region.

9.1 ANALISIS DEL SECTOR AGROINDUSTRIAL Y
UBICACION EN EL VALLE DEL CAUCA

El andlisis del sector agroindustrial se orientd al estudio de la identificacion de los
subproductos que se generan en las industrias del Valle del Cauca. En la Tabla
9.1 se muestra una sintesis de las agroindustrias en dicho departamento y sus
subproductos a valorar, como biomasa. Como se observa en la tabla, se anali-
zaron 10 tipos de industrias correspondientes a la azucarera, de elaboracién de
jugos y pulpa de frutas, vinicola, avicola, pesquera, lactea, alcohol carburante,
extraccion de aceite de oleaginosas, procesamiento del café y sacrificio de ani-
males de abasto. De las 10 agroindustrial mas representativas del departamento,
3 tienen que ver con el procesamiento de animales y 7 con el de materias primas
de origen vegetal. También se observa que hay mayor produccion de residuos
sélidos que liguidos, y no se reportan residuos gaseosos. La industria que genera
una mayor cantidad de residuos es la cadena de produccion de azicar y alcohol
(como bebida alcohdlica y como combustible), con grandes cantidades de baga-
2o, bagacillo y vinaza, esto es debido a que el Departamento del Valle del Cauca
es el mayor productor de azlcar y de alcohol carburante del pais.
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Tabla 9.1. Industrias y subproductos generados

Industria Residuo o Subproducto

Industria azucarera Bagazo, cachaza, melaza y vinaza
Industria de jugos y pulpa de fruta | Frutas rechazadas, cascaras, semillas
Vinicola Orujo (hollejo, semillas, raspén)

. Gallinaza, plumas, visceras, sangre, ca-
Industria avicola beza, patas

. Escamas, aletas, visceras, piel, cascaras
Industri I L ! P

dustria pesquera (mariscos)

Sangre, cuero, cuernos, patas, visceras,

Sacrificio de animales de abasto sebos y restos de carne, huesos

Industria lactea Suero

Obtencién de alcohol Vinaza

Indus.trla de extraccion de aceite de Harinas

oleaginosas

Industria procesadora de café Pulpa, mucilago, cascarilla

En este departamento se destacan 10 sectores agroindustriales, los cuales se
ubican en 15 municipios, como se muestra en la Figura 9.1. En esta figura se
observa que la industria azucarera se encuentra en 6 de los 15 municipios que
se consideraron en este trabajo, sequida por la avicola, la cual esta presente en
5 municipios, mientras que industrias como la vinicola, de extraccion de aceite
y la pesquera, se encuentra solo en uno. Esto se debe a que son industrias es-
pecificas que requieren de condiciones ambientales y de relieve adecuadas, que
favorecen el cultivo de sus materias primas. La lactea se localiza en 3 municipios,
el sacrificio de animales, la produccion de alcohol y la del beneficio del café se
encuentran presentes en dos.

El gobierno le apuesta, apoyado en el Plan Nacional de Desarrollo, a la productivi-
dad del departamento a través de: la cadena de la caiia de azticar con productos
como aztcar crudo, aztcar blanco, azicar refinado, azlicar organico, azlcar die-
tético, jugos en polvo, confiteria, chocolateria y sucroquimica: desarrollar biopoli-
meros e incrementar la produccién y exportacién de acido citrico y sus derivados
(citrato de sodio y de calcio, zinc); la cadena de los biocombustibles- alcohol
carburante a partir de la cafia de azlcar y generacion de bioenergia a partir de
biomasas; la cadena de plantaciones forestales productivas para abastecer las
industrias de la madera, papel y cartdn; la cadena de las plantas medicinales y
aromaticas; la comercializacion en “mercados verdes” de productos ecoldgicos:
alimentos frescos y procesados, frutas y verduras, flores exdticas y follajes tro-
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picales; la cadena del café con produccion de cafés especiales; la cadena de las
frutas como maracuya, mora, naranja salustiana, mandarina clementina, papaya,
pitahaya, guayaba, aguacate, lima acida Tahiti, guanabana, borojé, chontaduro,
tomate de arbol y lulo; la cadena de las hortalizas como aji, pimentén, tomate
y zapallo; la cadena de carnicos a través de pesca y acuicultura en el Pacifico
vallecaucano con atun, pesca blanca y camaron titi, y carnes de res y cerdo pro-
cesadas (DNP, 2007).

9.2 POTENCIAL ENERGETICO DE LOS SUBPRODUCTOS
AGROINDUSTRIALES

El potencial energético se define como la maxima cantidad de energia que con-
tiene un combustible, la cual es liberada por medio del proceso de combustién.
Este potencial energético esta representado por el poder calorifico superior del
combustible. Una forma de establecer el potencial intrinseco de los subproductos
de la agroindustria, para ser aprovechados como biomasa energética, es a través
de la metodologia denominada equivalencia energética, en la cual se realiza una
comparacion masica entre dos combustibles, para producir como resultado la
misma cantidad de energia.

Figura 9.1. Ubicacion geografica de la agroindustria
en el Departamento del Valle del Cauca.
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El sector agroindustrial del Valle se caracteriza por utilizar combustibles como los
reportados en la Tabla 9.2. En esta tabla se aprecia que los combustibles tradi-
cionales de mayor contenido energético son propano, querosén, gas licuado de
petrdleo (GPL) y el petrodiesel, mientras que el de menor contenido energético

es la lefia con 16.747 kJ/kg.

Tabla 9.2. Principales combustibles utilizados en la

industria y su poder calorifico

Combustible | Poder calorifico
kJ/kg
Alcohol etilico 26.750
Carbodn vegetal 29.307
Carbon Mineral 31.500
Diesel 43.115
Fuel Qil No.1 42.695
GLP 45.845
Querosén 46.500
Lefia 16.747
Petroleo crudo 47.970
Propano 50.450

Tomado de: Mulero, 2007

El poder calorifico de los principales subproductos de la agroindustria del Valle
se presenta en la Tabla 9.3. En ésta se observa que los subproductos de ma-
yor contenido energético son el bagazo, orujo de uva, cascarilla y pulpa de café
mientras que entre los de menor contenido energético se encuentran los restos
de aves, pescado, residuos del sacrificio de ganado, frutas de desecho, cascaras,
semillas, vinaza y lactosuero. Valores intermedios del contenido energético lo
reportan la cachaza, melaza, gallinaza y las harinas de oleaginosas.

Tabla 9.3. Poder calorifico de los subproductos.
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Subproductos agregacion kJ / kg
Bagazo seco Sdlido = 19.200
Cachaza Sélido 8.000
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Melaza Liquido 9.500
Frutas de rechazo, cascaras, Solido 3.500
semillas

Orujo de uva Sélido 19.126
Gallinaza Sdlido 10.050
Restos de aves (cabeza, visce- Sdlido 3.310
ras, etc.)

Pulpa de café Solido 15.900
Cascarilla de café Sélido 17.500
Restos de pescados y maris- Sélido 4.300
cos (escamas, aletas, visceras,

etc.)

Restos de mataderos (san- Sélido 4.500
gre, huesos, cuernos, cascos,

sebo)

Lactosuero Liquido 5.000
Vinaza Liquido 4.500
Harinas de oleaginosas Sélido 14.000

Tomado de: Garcés, 2007; Castelld, 2009

El equivalente energético entre algunos subproductos de interés, dado por su
alto poder calorifico y los combustibles mas utilizados en la ac?roindustria del
Valle, se establecié por medio de la cantidad de kilogramos del subproducto
que libera la misma energia que un kilogramo de un combustible convencional,
como se muestra en la Tabla 9.4. En ésta se observa que se requiere una ma-
yor cantidad de materia proveniente de frutos de rechazo, cdscaras y semillas,
comparativamente con el bagazo, orujo de uva, pulpa de café y cascarilla de
café, para producir la misma energia que un kilogramo de un combustible con-
vencional. Esto se debe a que los frutos de rechazo, cascaras y semillas, tienen
un mayor contenido de humedad que los demas subproductos agroindustriales

aqui comparadas.

9.3 POSIBLES TRATAMIENTOS APLICADOS A LOS
SUBPRODUCTOS PARA SU USO COMO
COMBUSTIBLE

Las fuentes mas comunes de energia de biomasa son las maderas y sus desechos,
pero existen muchas otras adicionales como los residuos agricolas, desechos de

235



OPORTUNIDADES PARA EL DESARROLLO RURAL EN CALDAS: INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA, TICS Y AGROINDUSTRIA

animales, aguas residuales y desechos sélidos municipales (Molina et al., 2006).
Algunos subproductos o biomasa se pueden utilizar en forma directa a través del
proceso de combustion para generar calor, 0 necesitan de un tratamiento para
ser convertidos en una forma mas conveniente para su transporte y utilizacion
antes de ser empleados como combustible, 0 producir un combustible con mayor
valor energético que los subproductos, a través de procesos como la fermenta-
cion, la digestién anaerébica o la licuefaccion. Estos procesos de transformacion
convierten los subproductos o biomasa en carbén vegetal, briquetas, gas, aceite,
etanol y electricidad. La Figura 10.2 ilustra en forma resumida los procesos por
los cuales la biomasa se convierte en energia (Neiker, 2010).

Tabla9.4. Equivalencia energética entre combustibles
convencionales y biomasa

1 kg de Combustible

Equivale a

Alcohol etilico

1,39 kg de bagazo

7,64 kg de Frutos de rechazo, cascaras, semillas
1,40 kg de orujo de uva

1,68 m? de pulpa de café

1,53 m3 de cascarilla de café

Carbon vegetal

1,53 kg de bagazo

8,37 kg de Frutos de rechazo, cascaras, semillas
1,53 kg de orujo de uva

1,84 m? de pulpa de café

1,67 m? de cascarilla de café

Carbon Mineral

1,64 kg de bagazo

9,00 kg de Frutos de rechazo, cascaras, semillas
1,65 kg de orujo de uva

1,98 m? de pulpa de café

1,80 m? de cascarilla de café

Diesel

2,45 kg de bagazo

12,32 kg de Frutos de rechazo, cdscaras, semillas
2,25, kg de orujo de uva

2,71 m? de pulpa de café

2,46 m? de cascarilla de café

Fuel Oil

2,22 kg de bagazo

12,20 kg de Frutos de rechazo, céscaras, semillas
2,23 kg de orujo de uva

2,69 m? de pulpa de café

2,44 m? de cascarilla de café
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2.39 kg de bagazo

13,10 kg de Frutos de rechazo, cascaras, semillas
2.40 kg de orujo de uva

2,88 de pulpa de café

2,62 n™de cascarilla de café

2.42 kg de bagazo

13,29 kg de Frutos de rechazo, cascaras, semillas
2.43 kg de orujo de uva

2,92 de pulpa de café

2,66 de cascarilla de café

0,87 kg de bagazo '

4,78 kg de Frutos de rechazo, céscaras, semillas
0,88 kg de orujo de uva

1,05 de pulpa de café

0,96 n™de cascarilla de café

2,50 kg de bagazo

13,71 kg de Frutos de rechazo, cascaras, semillas
2,21 kg de orujo de uva

3,02 de pulpa de café

2,74 n™de cascarilla de café

2.63 kg de bagazo

14,41 kg de Frutos de rechazo, cascaras, semillas
2.64 kg de orujo de uva

3,17 n™de pulpa de café

2,59 n™de cascarilla de café

Procesos de conversion de biomasa en energia
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Como se observa en esta figura, la biomasa animal o vegetal se divide en bioma-



sa seca y biomasa humeda. Esta clasificacién depende de si el contenido de hu-
medad es mayor o menor a 60% en el subproducto. Cuando se trata subproduc-
tos humedos, se procesa por medio fisico como reduccidon de tamafio y posterior
secado, o por medios bioquimicos que consisten en la degradacion de la biomasa
por la acciéon de microorganismos, y se divide en dos grupos: los que se producen
en ausencia de aire (anaerdbicos) y los que se producen en presencia de aire
(aerdbicos) (Molina et al, 2006). La fermentacidon aerobica se utiliza para producir
alcohol a partir residuos que contienen azlcares, mientras que la fermentaciéon
anaerdbica se utiliza para la produccion de biogas a partir de los subproductos
biomasa. Este biogas estad constituido principalmente de metano, que es emplea-
do para producir energia térmica, eléctrica o en sistemas de cogeneradén. La
Tabla 9.5 muestra los volimenes de biogas generados con diferentes tipos de
subproductos agroindustriales, caracteristicos de las empresas del Valle del Cau-
ca (Neil<er, 2010).

Tabla 9.5. Biogas producido por diferentes tipos de
biomasa

Volumen de biogas producido

Tipo de biomasa empleada 7 biogas 7 kg biomasa

Restos de mataderos 0.71
Gallinaza 0.45
Restos de aves 0.50
Restos de pescados y mariscos 0.34
Lactosuero 0.45
Vinazas 0.48

Los procesos termoquimicos comprenden basicamente la combustion, gasifica-
cion y pirélisis (Molina et al, 2006; Molina y Gutiérrez, 2006; Garles, 1995), en-
contrandose aln en etapa de desarrollo la licuefaccion directa. En la Figura
9.3 y la Figura 9.4 se muestran los procesos de gasificacion y pirélisis, con sus
productos, respectivamente (Lesme, 2010).

La gasificacion es un tipo de pirdlisis, pero se utiliza una mayor proporcion de
oxigeno a mayores temperaturas, con el propésito de optimizar la producciéon de
gas pobre, el cual esta constituido por mono6xido de carbono, hidrogeno y meta-
no, con proporciones menores de diéxido de carbono y nitrégeno y es utilizado
para generar calor y electricidad cuando se quema, o se puede aplicar en equipos
convencionales, como los motores de diesel. La composicidn y el valor calorifico



del gas dependen de la biomasa utilizada (madera, cascarilla de arroz o cascara
de coco) (PNUD, 2002).

Figura 9.3. Proceso de gasificacion y sus productos.
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La pirdlisis es un proceso térmico en presencia de baja concentracion de oxi-
geno con propdsito de producir combustible liquido (licor de metanol), un
combustible sdélido (carbon vegetal) y un combustible gaseoso (gas pobre).
Este proceso es empleado principalmente para procesar maderas, residuos de
la industria de la madera, residuos forestales y residuos del procesamiento de
la cafia de azucar o cafa panelera (PNUD, 2002; Castillo, 2009).



Figura 9.4. Proceso de pirdlisis y sus productos.
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A partir de la informaciéon de los diferentes tipos de transformaciones a los que
se pueden someter la biomasa, se establecié cual es el mejor proceso de trans-
formacién para cada uno de los subproductos que se obtienen en la agroindustria
del Valle del Cauca. En la Tabla 9.6 se muestran los subproductos encontrados
en la agroindustria del Valle del Cauca, junto con el proceso de transformacion
mas adecuado, al igual que el producto final obtenido como resultado de realizar
dictio proceso de transformacion.

Tabla 9.6. Procesos de transformacion de los subproductos
y producto final.

Proceso de Producto
Subproducto i .
transformacién final

Bagazo Combustién directa Fuego

Pirélisis Carbén vegetal
Cactiaza Combustion directa Fuego
Melaza Fermentacion Etanol
Frutas de rectiazo, cdscaras, semi- -

Fermentacion Etanol
llas
Orujo de uva Fermentacion Etanol
Gallinaza Digestién anaerdbica Biogas
Restos de aves Digestién anaerdébica Biogés
Pulpa de café Combustion directa Fuego

Cascarilla de café Combustion directa Fuego
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Restos de pescados y mariscos Digestion anaerdbica Biogéas
Restos de mataderos Digestion anaerdbica Biogas
Lactosuero Digestion anaerdbica Biogas
Vinazas Digestién anaerdbica Biogas
Harinas de oleaginosas Licuefaccion Aceite

En la tabla se aprecia que gran parte de los subproductos se pueden transformar
por fermentacion anaerdbica (o fermentacion metanica) para la obtencion de bio-
gas. Esta es una alternativa viable y economica, aunque presenta inconvenientes
como que se requiere un alto volumen de agua (lo cual se puede suplir con aguas
residuales) y es necesario un espacio considerado para instalar los biodigesto-
res. También se observa que aunque todos los subproductos sélidos se pueden
utilizar directamente en combustién para obtener energia o para generar vapor,
sélo unos pocos son rentables utilizarlos con este fin, debido a su alto contenido
de humedad. Tres de los 14 residuos aqui reportados, se pueden emplear para
obtener bioetanol por fermentacion alcohdlica, debido a que ellos contienen
cantidades de glucosa apreciables, que se pueden transformar en bioetanol.
Sin embargo, subproductos como bagazo, cachaza, pulpa de café y la cascari-
lla de café, se pueden transformar en alcohol a través de procesos de hidroli-
sis (ya sea acida, basica o enzimatica) y posterior fermentacion alcohdlica.

9.4 LOGISTICA REVERSIVA EN LA REUTILIZACION DE
SUBPRODUCTOS AGROINDUSTRIALES

Aunque no es nuevo el empleo de la logistica aplicada a los productos, la
industria actual a nivel mundial estd implementando la logistica reversiva,
la cual se considera como un factor clave para las empresas en general, de-
bido que a través de ella se orienta al proceso productivo a dar solucion a
los problemas medioambientales, causados por los residuos generados en el
proceso y al culminar el ciclo de vida -Jtil de un producto. De igual manera, la
logistica reversiva gestiona de forma eficiente los subproductos de proceso
industrial, reintroduciéndolos en una cadena de suministro, cuando éstos se
quieren recuperar al maximo. Este concepto de logistica reversiva tiene como
elementos fundamentales la gestion de los residuos, el reciclaje, la reutiliza-
cion, la recuperacion, la refabricacion, la eliminacién de desechos o residuos
integrando la cadena de suministro y utilizando la informatizacion como una
herramienta en la toma de decisiones. El propésito principal de la logistica re-
versiva es hacer que la industria sea mas competitiva entrelazando la calidad,
la innovacién y el medio ambiente (Stock, 1998).
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La gestion de los productos que finalizan su vida Gtil es un problema de mayor
atencion por parte de investigadores, empresas, consumidores y entidades del
orden ambiental. La legislacién actual sefiala a los fabricantes como responsa-
bles Ultimos de los residuos generados por el consumo de sus productos y les
requiere la puesta en practica de mecanismos capaces de recuperar y gestionar
adecuadamente estos productos fuera de uso. El hecho de ignorar este nuevo
escenario podria poner en peligro la competitividad, cuando no la supervivencia,
de las compaiiias en los mercados futuros.

Dentro de los productos fuera de uso encontramos los subproductos agroindus-
triales gque constituyen un problema serio de residuos en gran parte del mundo,
esto debido a la exigencia de la legislacion ambiental y la produccién en exce-
so de los mismos, por ello surge la necesidad de controlar la generacion en la
fuente y su adecuada disposicion final. En la actualidad encontramos a nivel
nacional diferentes residuos agroindustriales que tienen un alto impacto en la
contaminacion ambiental, por ejemplo, en la del fique se utiliza solo el 2% de la
biomasa producida, en la industria cervecera solamente el 8% de los nutrientes
del grano, en la industria del aceite de palma y de la celulosa al menos del 9% y
el 30% respectivamente (Zeri,1997) y en la industria cafetera solamente utilizan
9,5% del fruto fresco en la preparacion de la bebida, el 90.5% queda en forma
de residuo (Calle,1977). En el Departamento del Valle del Cauca los desechos
generados por las industrias representan el 92% que corresponde a 78.629 to-
neladas al afio (Mosquera, 2007). Sin embargo, la clasificacién y el estudio de sus
caracteristicas inherentes en estos desechos revelan valiosas propiedades que
permiten su aprovechamiento integral, que en algunas ocasiones es en la direc-
cidn de obtener energia para el mismo proceso. Sin embargo, gran parte de la
industria del Valle busca aprovechar sus subproductos como materia prima para
nuevos productos. De lo anterior se establece la importancia de hacer uso de
la logistica reversiva entendida como el proceso de mover bienes de su destino
final a otro punto en el proceso, en un espacio corto tiempo, con el propdsito de
obtener rentabilidad que de otra manera no estaria disponible, para la disposicion
apropiada de los subproductos (Stock, 1998).

9.5 CONCLUSIONES

Todo proceso agroindustrial genera subproductos que en la mayoria de los casos
no son aprovechados por el desconocimiento de sus usos potenciales. Por lo que
es necesario realizar estudios fisicoquimicos de los subproductos con propdsitos
de determinar qué componente 0 componentes quimicos tienen valor econdmico
y que se puedan recuperar facil y econdmicamente. Es importante considerar
que en general todo tipo de residuos producidos por actividades agricolas, fores-
tales, pecuarias, constituyen biomasa aprovechable como fuente de energia.
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Al comparar los combustibles convencionales con la biomasa, se observa que
se requiere una mayor cantidad de biomasa para igualar el poder calorifico en-
tregado por éste. Sin embargo, no es preocupacion esta equivalencia, ya que la
mayoria de subproductos son descartados del proceso productivo, se genera un
gran volumen, son de bajo costo y reducen las emisiones contaminantes.

La agroindustria del Valle, e incluso de todo el pais, se debe volcar a la implemen-
tacion de la logistica reversiva, no sélo para la reutilizacion de los subproductos,
sino también para aprovechar los residuos generados cuando el ciclo de vida
de un producto ha llegado a su fin. Pues de esta manera, se reducen los costos
en produccién, en disposicion de residuos y en demandas legales por impactos
ambientales. Esto transformara el modelo socioeconémico de la actual industria,
a un modelo econdémico socio-ecolégico.
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