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GLOSARIO

ACTIVIDAD U OPERACION: Cualquier accion que desarrolla la organizacion con
el objeto de dar cumplimiento a su razon social o actividad econdmica, pudiendo
incluir trabajos como el disefio, el mantenimiento, la adquisicion de materiales,

insumos, equipos u otros bienes, asi como las demas funciones administrativas.

ASPECTO AMBIENTAL: Elemento de las actividades, productos o servicios de una
organizacion que puede interactuar con el medio ambiente. Los aspectos
relacionados con las actividades se asocian a generaciéon de residuos, vertidos,

emisiones a la atmoésfera, consumo de recursos naturales, entre otros.

CICLO DE VIDA: Etapas consecutivas e interrelacionadas de un sistema de
producto o servicio, desde la adquisicidon de materia prima o su generacién a partir

de recursos naturales hasta la disposicion final.

DESECHO / RESIDUO: Material, insumo, producto, subproducto, solido,
semisolido, liquido o gaseoso, generado en el sector servicios 0 en los procesos de
extraccion, beneficio, transformacion, produccion, consumo, utilizacion, control o
procesamiento, y que se descarta, que pueda ser susceptible de ser aprovechado

0 requiera sujetarse a tratamiento o disposicion final.

DISPOSICION FINAL: Es el proceso de aislar, tratar, desactivar y confinar los
residuos sdlidos y liquidos en especial los no aprovechables, en forma definitiva, en
lugares especialmente seleccionados y disefiados para evitar la contaminacion, y

los dafios o riesgos a la salud humana y al ambiente.
ENVASE: Recipiente destinado a contener productos hasta su consumo final.

ETIQUETA: Informacion impresa que advierte sobre un riesgo de una mercancia

peligrosa, por medio de colores o simbolos, la cual debe medir por lo menos 10 cm.



x 10 cm., salvo en caso de bultos, que debido a su tamafio solo puedan llevar
etiquetas mas pequefias, se ubica sobre los diferentes empaques o embalajes de

las mercancias.

EVALUACION DE IMPACTOS: Evaluacion de los efectos que experimentaria o
experimentaria cada factor ambiental debido a los impactos causados por los
procesos o actividades, en las diferentes etapas de la produccion panelera.

FICHA DE SEGURIDAD: Documento que describe los riesgos de un material
peligroso y suministra informacion sobre cdmo se puede manipular, usar y
almacenar una sustancia quimica o material peligroso que se elabora de acuerdo a
lo definido en el Sistema Globalmente Armonizado de Clasificacion y Etiquetado de

Productos Quimicos - SGA.

GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS: Es el conjunto de operaciones vy
disposiciones encaminadas a dar a los residuos producidos el destino mas
adecuado desde el punto de vista ambiental, de acuerdo con sus caracteristicas,
volumen, procedencia, costos, tratamiento, posibilidades de recuperacion,

aprovechamiento, comercializacion y disposicion final.

IMPACTO AMBIENTAL: Cualquier cambio en el medio ambiente ya sea adverso o
beneficioso, como resultado total o parcial de los aspectos ambientales de una

organizacion.

LIXIVIADOS: Son residuos liquidos que se generan por la degradaciéon natural de

los residuos sélidos organicos.

MANIFIESTO DE TRANSPORTE: Es el documento que ampara el transporte de
sustancias peligrosas ante las distintas autoridades cuando éstas se movilizan en
vehiculos de servicio publico mediante contratacion a través de empresas de
transporte de carga legalmente constituidas y debidamente habilitadas por el

Ministerio de Transporte.



MEDIO AMBIENTE: Entorno en el cual una organizacion opera, incluidos el aire, el
agua, el suelo, los recursos naturales, la flora, la fauna, los seres humanos y sus

interrelaciones.

PARTE INTERESADA: Persona o grupo que tiene interés o esta afectado por el

desempefio ambiental de una organizacion.

REDUCIR, REUTILIZAR Y RECICLAR: Tres propésitos para minimizar

(racionalizando y optimizando procesos) la generacion de residuos a disponer.

e Reducir significa elegir cosas con cuidado para reducir la cantidad de
residuos generados.

e Reutilizar implica el uso repetido de items o partes de ellos que todavia son
utilizables.

e Reciclar significa usar los residuos mismos como recursos.

RELLENO SANITARIO: Es el lugar técnicamente seleccionado, disefiado y
operado para la disposicion final controlada de los residuos sélidos, sin causar
peligro, dafio o riesgo a la salud publica, minimizando y controlando los impactos
ambientales y utilizando principios de ingenieria, para la confinacion y aislamiento
de los residuos sélidos en un area minima, con compactacion de residuos, cobertura

diaria de los mismos, control de gases y lixiviados, y cobertura final.

RESIDUOS LIQUIDOS DOMESTICOS: Son los que provienen de actividades como

preparacion de alimentos, aseo de campamentos, oficinas.

RESIDUOS LIQUIDOS INDUSTRIALES: Son los que se generan de las actividades

de la operacion misma.

RESIDUOS NO PELIGROSOS: Son aquellos producidos por el generador en
cualquier lugar y en desarrollo de su actividad, que no presentan riesgo para la salud

humana o el medio ambiente.



RESIDUOS PELIGROSOS: Tiene caracteristicas de: corrosividad, reactividad,
explosividad, toxicas, inflamables, infecciosas o radiactivas. Puede generar dafio a

la salud y/o al ambiente.

SEPARACION EN LA FUENTE: Es la clasificacion de los residuos sélidos en el

sitio donde se generan.

PREVENCION: principio que supone adoptar las medidas necesarias para evitar

dafios al medio ambiente, preferentemente en su fuente de origen.

MEDIDAS DE MITIGACION: Acciones de control, atenuacion, restauracion y
compensacion de impactos ambientales negativos que se dan por el desarrollo de
una actividad.



RESUMEN

Colombia es el segundo productor después de la India y ocupa el primer lugar en
consumo/habitante a nivel mundial siendo de 32,4 kg hab/afio (Martinez y Acevedo, 2004).
La produccion de panela en Colombia se ha convertido en fuente de generacion de empleo
por el incremento de consumo de esta, debido a que méas colombianos la incluyen en su

dieta diaria.

Asi mismo, la produccién de panela a lo largo y ancho del pais se da en las zonas donde se
permite el cultivo de cafia de azucar, esta desde hace bastante tiempo se empez6 a producir

en trapiches pequefios de manera artesanal.

De esta manera, por el incremento de la contaminacién ambiental crece la preocupacion por
las diferentes etapas en el proceso productivo de la panela, donde se busca implementar
nuevas tecnologias que evidencien mejor eficiencia y menor impacto al medio ambiente, asi

como disminucion en el impacto a los recursos naturales.

Este trabajo de investigacion muestra el diagndstico actual de los trapiches visitados, donde
con la colaboracion de los trapiches Ventorrillo, Buenos Aires y centro de acopio de
ASOPROPANOC en el municipio de Nocaima, Cundinamarca, se evidencia el estado actual
donde se mantuvo didlogo con los trabajadores del lugar, entrevista directas y
observaciones, para el cual se propuso unas mejoras en las condiciones actuales,asi mismo
con la informacion recopilada en campo se construye la matriz de aspectos e impactos
ambientales que presenta actualmente la organizacion como también los aspectos positivos
y negativos que sobresalen de los diferentes tipos de produccion. Con base en lo anterior
se proponen la implementacion de diferentes sistemas en las instalaciones del proceso
productivo; por ultimo, se formulan indicadores de desempefio cada uno tabulado en una
ficha que muestra la definicion, objetivo, meta, plazo de cumplimiento asi mismo la grafica

medida en los ultimos 10 meses, que buscan mejorar el proceso de produccion panelero.
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INTRODUCCION

El presente es un andlisis del proceso de produccion de panela pulverizada, granson
granulada, panela pastilla, snacks para caballos y el proceso de manufactura que se lleva a
cabo por ASOPROPANOC, ubicada en Nocaima, Cundinamarca, siendo este lugar muy

conocido en Colombia por su alta produccion de panela en el pais.

La Asociacion de productores paneleros de Nocaima es reconocida por llevar sus productos
hacia la innovacion, saliendo del molde de produccion convencional, presentando derivados
de la cafia de azucar diferentes al bloque de panela tradicional. A nivel econémico y
agroindustrial el mayor aporte a la economia lo da la produccién de panela si hablamos del
area rural, esta produccion es ancestral y por ende artesanal, este trabajo se conserva en
las familias principalmente que adecuan sus fincas para el cultivo de cafia y la produccion
de la panela; este proceso aun en la actualidad y en la ruralidad no ha incluido dentro de

sus procesos tecnologias diferentes a la maquinaria convencional.

Ahora bien, para hablar un poco méas del producto es necesario mencionar que la panela se
consume en todo el pais por lo que ruralmente también se produce en muchas partes de
Colombia de manera continua, para poner un contraste, este producto es un endulzante de
bajo costo de produccién, que tiene grandes aportes nutricionales como algunas vitaminas
y minerales por lo gue su mayor demanda se encuentra asociada a los consumidores en los

estratos populares del pais.

De la misma manera para la produccion, la principal materia prima es la cafia de azlcar por
lo que el cultivo y mantenimiento de la cafia panelera no requiere necesariamente el uso de
agentes agroquimicos, como fertilizantes y pesticidas, requiriendo también poca
intervencion manual, por lo versatil de esta planta la Unica intervencion manual seria:

plantado, riego, deshierbe y cosecha.

A nivel nacional se ha incrementado por salud o moda, el consumo de productos saludables,

los consumidores de todos los sectores econdmicos buscan ingerir productos mas
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“organicos” al ser la panela un producto elaborado a base de materias primas naturales y
con poca o nula utilizacién de insumos agroquimicos en sus cultivos, en los ultimos afios ha
adquirido mayor popularidad y aceptacion, beneficiando a las pequefias, medianas y
grandes empresas que las producen y a su vez a la economia local, por lo que nace la
necesidad de implementar en procesos productivos de este tipo la evaluacion de estrategias
gue permita la optimizacién de sus procesos, en este punto el desarrollo del presente

proyecto se dividio en tres etapas principales:

La primera etapa inicia con la elaboracion del diagnostico general de la produccion de
panela, donde se realizdé un andlisis detallado de cada fase de produccion, evaluando la
significancia de los aspectos e impactos ambientales directos o indirectos que se
relacionaban al proceso de manera cuantitativa, o que permitié definir en valores numéricos
aquellos aspectos que tienen relevancia por su impacto positivo o negativo, posteriormente
se evalud el balance de los materiales y energia que se involucraron en cada etapa
productiva para si definir el disefio de un proceso de produccion alternativo, sostenible que
contemple la solucion de las dificultades halladas en el diagndstico, proponiendo estrategias
de aprovechamiento de materiales y la energia, involucrando alternativas de economia
circular y ciclo cerrado de los materiales en todas sus etapas; finalmente se propone la
implementacion de indicadores de medicion de cumplimiento y eficiencia que permitan

generar un insumo cuantificable para la toma de futuras decisiones.

20



1 PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

En términos generales y respecto a la revision del estado del arte, se encuentran indicios
de procesos investigativos que reconocen el valor y la oportunidad social y econémica del
cultivo de cafia con la produccion de panela en el pais, sin embargo, los enfoques se inclinan
al valor econémico que la tecnificacion de procesos traeria al agro dedicado a la produccién
de panela, por lo que se hace necesario dar un enfoque ambiental que permita seguir
cumpliendo con las expectativas econdmicas y sociales, como una oportunidad de mejora

para que este sector tan grande incursione en nuevos mercados.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Colombia es el segundo mayor productor de panela del mundo, detrds de esta industria
existen alrededor de 350.000 familias, generando también mas de 200.000 empleos
(Agronegocios), sin embargo es una practica que lleva siendo realizada desde hace mas de
100 afios, por lo que su ejecucion es tradicional, y su infraestructura conserva sus cimientos
artesanales, esto en la actualidad implica que sea un sector reacio a la implementacién de
tecnologia en sus procesos productivos, por lo que también suponen pérdida de materia
prima, poco control en el consumo de recursos como agua Yy energia; falta de salubridad en
los procesos, carencia en el mantenimiento de los equipos tradicionales; la exposicién a
riesgos laborales e impactos ambientales significativos, los componentes que presentan
mayor impacto son: el aire, ya que en su proceso de coccion en trapiches tradicionales se
emplean combustibles como el carbdn en hornos artesanales, su control de emisiones no
esta regulado, el consumo de agua para el mantenimiento y limpieza en las instalaciones
genera vertimientos que muchas veces no son tratados pero si son dispuestos al sistema
de alcantarillado; el consumo de energia para la iluminacion de las instalaciones y también,
para el funcionamiento de los equipos empleados en la linea de produccion. A partir de esta
serie de problemas se plantea la siguiente pregunta ¢ Cudl es la circularidad de las materias

primas que establece la aplicacion del disefio de linea de produccion de panela tecnificada
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como alternativa para disminuir los impactos ambientales generados por la produccion

tradicional?

1.3 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢, Como realizar un manejo adecuado de los residuos del proceso de produccién panelero

en Colombia de tal forma que contribuya en la economia circular del pais?

22



2.1

2 OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Determinar la circularidad de las materias primas en el proceso productivo,
reduciendo sus impactos ambientales y generando alternativas ecoeficientes para la
produccion de panela dulce en Colombia para el ingenio ASOPROPANOC de

Nocaima, Cundinamarca

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Diagnosticar el proceso de produccion actual en el ingenio panelero de la asociacion
ASOPROPANOC ubicada en Nocaima, Cundinamarca, determinando sus impactos

ambientales y consumo de recursos naturales.

Disefiar un proceso alternativo sostenible de produccion panelera en el trapiche que
involucre la circularidad de materiales, la reduccion de impactos ambientales y la

optimizacién de recursos naturales.

Formular indicadores de desempeiio ambiental soportados con la NTC ISO 14031 de
2021, que permita la medicion en la reduccion de los consumos de energia y agua
en el proceso de produccién en el trapiche, que involucre la circularidad de materiales

y mitigue los impactos ambientales generados en el proceso.
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3 JUSTIFICACION

Colombia se caracteriza por tener las condiciones idoneas para desarrollar el agro, siendo
la produccion de panela, una de las agroindustrias rurales de mayor tradicion en el pais. Sin
embargo, esta importante industria no ha tenido la oportunidad de contemplar la
implementacion tecnificada de procesos productivos, a nivel industrial para la produccion de
este producto de la canasta familiar, para ello, necesita principalmente un estudio de
viabilidad que determine los beneficios a nivel de materiales y energia para establecer los
equipos y procesos que podrian ser tecnificados, esto con el fin de generar una eficiencia
energética y optimizacion de materias primas, del mismo modo, identificar qué residuos
generados durante la produccién pueden ser recirculados nuevamente al proceso
productivo para generar subproductos derivados de la cafia de azucar. Actualmente las
dinAmicas de la produccién de panela estan basadas en un sistema convencional y
artesanal, esta produccion se lleva a cabo en espacios reducidos, que no optimizan la
totalidad del area de produccion con la que cuentan y que, en su mayoria, se encuentran a
la intemperie, o que aumenta la probabilidad de que impurezas e insectos contaminen el
producto final afectando su calidad, del mismo modo este tipo de produccién artesanal hace

gue los trabajadores tengan mayor exposicion a riesgos de accidentes laborales.

En el desarrollo de este disefio se propone la tecnificacion de la linea productiva de una
finca panelera, se evallan equipos que aporten mayor eficiencia tanto en la ejecucion del
proceso industrial como en la optimizacion de la materia prima y los recursos naturales
consumidos, y a partir de este disefio desarrollar una base metodoldgica y conceptual que
permita adherir esta propuesta a los actuales procesos industriales de produccion panelera,
direccionando el proyecto especialmente a las fincas de produccion tradicionales presentes
en el pais, esto permite que esta industria entre a un mercado mas competitivo y que pueda
ser reconocida por implementar practicas productivas respetuosas con el medio ambiente,
gue mitigan los impactos ambientales generados por la produccion tradicional a su vez que
implementan estrategias de economia circular y practicas que garantizan la seguridad para

sus trabajadores.
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4 MARCO DE REFERENCIA

41 MARCOTEORICO

4.1.1 Caracteristicas de la panela

Para producir la panela, el jugo de cafia de azlcar es cocido a altas temperaturas hasta
formar una melaza densa, luego se pasa a unos moldes en forma de prisma donde se deja
secar hasta que se solidifica o cuaja. Este proceso es realizado en pequefios molinos de

cafia de azucar rurales denominados trapiches. (SIC, 2019)

Teniendo en cuenta lo anterior, la panela es catalogada como un edulcorante de bajo costo
con importantes aportes de minerales y trazas de vitaminas, esto explica las cifras
presentadas por el DANE donde se observa que el consumo de panela presenta una mayor

participacion en la canasta familiar de la poblacidn de ingresos bajos.

Es un edulcorante natural que se obtiene a partir de la evaporacion, concentracion y
cristalizacion del jugo de la cafia de azucar. Para producir la panela, este jugo es cocido a
altas temperaturas hasta formar una melaza bastante densa, para después pasar a unos
moldes en forma de prisma donde se deja secar hasta que se solidifique o cuaje.

De acuerdo con la FAO, la produccion de la panela es una de las mas tradicionales
agroindustrias rurales en América Latina y el Caribe y la produccion mundial de este

producto se encuentra en alrededor de 13 millones de toneladas por afio.

Debe el origen de su nombre al hecho de que se panifica el jugo de la cafia. Se le considera
el azicar mas puro. Se elabora en pequerias fabricas llamadas trapiches donde el jugo de
la cafa se cuece a altas temperaturas hasta obtener una melaza muy densa y
deshidratandose y solidificAndose en paneles rectangulares que se cortan o en moldes de

diferentes formas.

Se comercializa en distintas presentaciones, en bloque, en polvo o en pastillas.
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DIAGRAMA DE FLUJO PRODUCCION PANELERA

ENTRADAS PROCESO

Cafia de

azucar
Energia del

molino

Baba de
Cadillo

—
7

INICIO DEL
PROCESO

—
&=
e

1

Hojas verdes
(Residuos.
orgénicos)

Secado de
{ Bagazo
Jugo de
Guasimo

Calentamiento|
de Hornilla

—_—

Bloque

Bagazo
hiamedo

Jugo crudo

Jugo prelimpiado

Cachaza

Jugo descachazado

Vapor de
agua

- V—

Panela

-

Rodillo
moledor

Pastilla l

Tamizado

y

Horno con
saborizantes
|
v
Sobre
pulverizado

-

|,y

Diagrama N°1 Proceso de produccién panelera

Fuente: Autor
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4.1.2 Tipos de produccion de panela

e Produccidn organica

La Panela organica es tipica de América Latina y América Central. La panela es un alimento
tradicional consumido en las regiones del tropico y subtropico, casi al mismo tiempo que la
cafia de azUcar empez0 a crecer. Luego de que la cafia de azucar es extraida, el jugo que
proviene de ella es hervido y puesto en moldes. Cuando el jugo se enfria, esta listo para ser
sacado de los moldes. Este proceso permite la retencién de constituyentes esenciales de la
cafa de azucar: proteinas, antioxidantes y minerales.

Tradicionalmente, la panela organica es producida por pequefios agricultores que procesan
Su propia cafia de azlcar con tecnologia tradicional. En estos dias, se estd empezando a
usar mejor tecnologia debido a que la demanda de panela orgéanica se ha incrementado.
(Cadena agroindustrial de panela en Colombia, 2018)

Beneficios de la Panela organica: La panela organica retiene todos los beneficios de la
cafia de azucar, dado que no proviene de un proceso de centrifugacion. El cobre, zinc,
magnesio, hierro, calcio y otros elementos son retenidos. Algunos defensores y productores
de panela orgénica de diferentes regiones, argumentan que es mas saludable — un super
alimento saludable — que la azucar refinada, y sugieren una serie de beneficios

inmunoldgicos, asi como mas micronutrientes y un menor indice glucémico.

Usos de la Panela organica: La panela organica se puede encontrar en diferentes formas:
granulada, sélida, a veces liquida. La panela organica puede ser usada para hacer
refrescos, vinos, y/o vinagres, asi como alimentos horneados. Este superalimento también

puede ser tomado con café, lima o limén, ya sea en bebidas calientes o frias.

e Producciéon Tradicional

En Colombia la panela es fabricada por pequefios agricultores de territorios de climas
célidos. El proceso de produccién empieza desde la cosecha de la cafia de azlcar madura,

luego se transporta a un trapiche (Lugar en el que se procesa la cafia de azUcar para
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convertirla en panela) en donde se sustrae el jugo y se cocina a altas temperaturas hasta
gue se obtiene una sustancia espesa, luego esta se vierte en moldes rectangulares o

redondos y se deja en reposo hasta que se enfria y se solidifica.

Este es el proceso por el que pasa la panela antes de llegar a la mesa en la forma tradicional,
aunque en la actualidad las oportunidades de negocio de la panela se han ampliado, ahora
se puede encontrar panela pulverizada, en cubos o aromatizada para preparar en infusiones
aromaticas. De esta forma la panela tiene mayor oportunidad de exportacion, de acuerdo a
Proexport (Entidad colombiana encargada de las exportaciones y el turismo internacional

del pais).

4.1.3 Cadena productiva de la panelay su industrializacién

La formacioén de la cadena productiva de la panela y su industrializacién se da por medio de
la siguiente ilustracion, donde se comprende los cultivadores de cafia (pequefios, medianos
y grandes cultivadores), asi mismo como la comercializacion mayorista, minorista y la

entrega al cliente final o consumidor.

Proveedores de Cultivadores de Transformadores Comercializacion Comercializacion Cliente final
Agroinsumos cafia panelera de cafia panelera mayorista minorista

Proveedoresde  «—,
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agroindustria

Diagrama N°2 Cadena productiva de la panela en Colombia y su industrializacion

Fuente: SIC (2019)
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4.1.4 Etapas del proceso de produccién de panela

Nombre Descripcion del proceso

Pasados 18 meses después del cultivo inicial de la cafia se
Corte de cafna realiza el corte de la cosecha, después de esto el corte se
realiza cada doce meses.

Este es el proceso de la cafa recién cortada, se puede
almacenar de manera temporal en el sitio, pero no puede
superar los 6 dias, esto debido a que puede afectar el proceso
de extraccion de los jugos, se retiran las hojas verdes.

. En esta operacion se obtienen los jugos de la cafia, al moler
Trapiche ~
las cafnas.

En este proceso se busca eliminar las impurezas de tamafio
grueso en los jugos, por medios fisicos y a temperatura
ambiente, normalmente en este proceso lo que mas sale es la
cachaza y particulas gruesas de bagazo, este proceso se
realiza facilmente de manera manual. Normalmente los
residuos son empleados para hacer compost.

Apronte

Limpieza de jugos

El Bagazo humedo sale del proceso de trapiche y es
aprovechado como combustible para generar calor y energia
en los fondos durante la molienda.

Bagazo
combustible

En este proceso ingresa el jugo previamente limpiado, ingresa
a unos contenedores abiertos que van aumentando su
temperatura, en este punto se adiciona un aglutinante vegetal
hecho a base de plantas de guasimo, balso y cadillo, se agrega
Clarificacion aceite para que la melaza no se vaya a pegar en el fondo,
durante el proceso se genera espuma pero esta se extrae y se
acumula, a este producto se le conoce como melaza o
cachaza, por su alto contenido en nutrientes es empleado para
alimentar caballos, mulas o cerdos

29



Este proceso tiene lugar en las hornillas, el calor que se
suministra se aprovecha durante el proceso de cambio de fase
del agua, donde pasa de liqguido a vapor, elimina
aproximadamente el 90% del agua presente en los jugos, en
este proceso aumenta el contenido de solidos solubles en agua
hasta que la materia prima alcanza una textura viscosa
conocida como punto miel, durante este proceso se alcanza
una temperatura de 120°C

Evaporacion

En este proceso la materia prima que alcanzo el punto de miel
es colocada en una paila concentradora donde se somete
nuevamente a exposicion de calor superando temperaturas de
mas de 100°C

Concentracion

Con este proceso se busca cambiar la textura de la materia
prima y hacer que pierdan la capacidad de adherencia, al

Volteo batirlas se incorpora aire, en este punto los cristales de
sacarosa crecen, adquieren porosidad y mejora el proceso de
solidificacion.

Al terminar el proceso de batido la mezcla en punto de miel y

Moldeo antes que disminuya r,né_s la temperatura es colocada en el
molde, este es una lamina larga con divisiones cuadradas
donde se coloca la mezcla.

Este proceso ocurre a temperatura ambiente, en esta etapa
Enfriamiento ocurre el proceso de solidificacion y compactacién, una vez se
alcance este mundo ya se puede desmoldar.

Dependiendo del comprador la panela se empaca en varias

Empaque preserltaciones,, p_uede ser en caja, 0 se empacan por unidad
al vacio en plastico transparente termo encogible, se sellan
empleando una templadora.

Tabla N°1 Etapas del proceso de producciéon de panela

Fuente: Autor
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4.1.5 Produccién de Panela a Nivel Mundial

Segun el Ministerio de Agricultura, de los cinco paises donde esta concentrado 90% de la
produccién panelera, Colombia ocupa el segundo puesto al producir 1,2 millones de
toneladas anuales, con 16% de participacion. Por delante esta India, con 66% de la

produccion mundial, al poner 7,5 millones de toneladas anuales, de los 11,3 millones que

se consumen a nivel mundial.

En total, Colombia exportd poco mas de 12.300 toneladas en 2020, siendo EE.UU. su
principal aliado desde que iniciaron las ventas al exterior. No obstante, Espafa se viene

consolidando como un nuevo socio comercial, pues desde 2017 ha aumentado sus compras

al nivel de las estadounidenses.

LAS CIFRAS DETRAS DE LA INDUSTRIA PANELERA
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Diagrama N°3 Produccién Panela a Nivel Mundial

Fuente: (Ministerio de Agricultura, 2021)
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4.1.6 Produccion panelera en Colombia

Segun FEDEPANELA (2019) citado en el Fondo Nacional de la Panela (2019), a 2018 se
contaban con 32 asociaciones de productores paneleros que cumplen con la normatividad
vigente para la produccion de panela en el pais. Las cuales se encuentran distribuidas en
mayor parte en los departamentos de Cundinamarca, Boyaca y Santander, y se
particularmente se dan a conocer por presentar un bajo numero de asociados, y mantener
un objetivo comun: obtener mejores condiciones de produccién y comercializacion que
permitan mejorar la calidad de vida de los productores paneleros. Entre sus principales
funciones se destacan la transformacion del bien, apertura de nuevos mercados y desarrollo

de nuevos productos.

Teniendo en cuenta lo anterior y para el caso de estudio, ASOPROPANOC es una
asociacion de productores paneleros sin &nimo de lucro que lleva aproximadamente 20 afios
en el mercado de mudultiples comercios, es una asociacion que lleva a lo largo de su
trayectoria mejorando la calidad de vida de los cultivadores y productores del municipio de

Nocaima, asi como la economia a nivel local y regional.

Un modelo de articulaciéon fue implementado entre los diferentes productores para reducir
costos de produccién y poder implementar un sistema que permitiera llegar directamente a
mercados, canalizar recursos del gobierno, en pro del cumplimiento de la normatividad
vigente y poder asi garantizar un producto inocuo, un mercado sostenible y disminucién de
la intermediacion. Al respecto sefiala (Drucker, 1954) las organizaciones se diferencian

principalmente por sus objetivos, por lo cual el empresario debe aprender a innovar.

De acuerdo con el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural el censo de areas sembradas
de cafia de azucar para el afio 2019 como se muestra en la imagen los 5 nacleos clasificados

en:

e Nducleo occidental: Comprendido por los departamentos de Antioquia con un area de
siembra de 39.166 Has y un promedio de produccion de 165.709 toneladas.
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e Nucleo centro occidental: Comprendido por los departamentos de Caldas, Quindio,
Risaralda, Cauca, Valle del Cauca con un area de siembra de 38.624 Has y un
promedio de produccion de 197.202 toneladas.

e Nducleo Nororiental: Comprendido por los departamentos de Boyaca y Santander con
un &rea de siembra de 51.594 Has y un promedio de produccién de 433.449
toneladas.

e Ndcleo Sur: Comprendido por los departamentos de Narifio, Huila y Tolima con un
area de siembra de 27.500 Has y un promedio de produccion de 233.921 toneladas.

e Nucleo Central: Comprendido por los departamentos de Cundinamarca con un area
de siembra de 40.809 Has y un promedio de produccion de 165.709 toneladas.

NUCLEO OCCIDENTAL:
Departamentos : Antioquia
Area: 39.166 Has.
Produccién: 165.709 Ton.

NUCLEO NORORIENTAL:
Departamentos : Boyacd y
Santanderes

Area: 51.594 Has.
Produccién: 433.449 Ton.

NUCLEO CENTROOCCIDENTE:
Departamentos : Caldas, Quindio,
Risaralda, Cauca, Valle del Cauca
Area: 38.624 Has.

Produccién: 197.202 Ton.

NUCLEO SUR:
Departamentos : Narifio,
NUCLEO CENTRAL: Huila, Tolima
Departamentos : Area: 27.500 Has.
Cundinamarca Produccién: 233.921 Ton.
Area: 40.809 Has. s B
Produccién: 169.345Ton.

Area sembrada del cultivo de
Participacion principales departamentos
cafa panelera en 2017

Diagrama N° 4 Departamentos paneleros de Colombia

Fuente: Ministerio de agricultura y desarrollo rural (2019)

Colombia es el segundo productor de panela o azucar no centrifugada (ANC) en el mundo,
después de India, y también es el pais lider en consumo per céapita, con un promedio de
24,7 kg afo? (Gutiérrez-Mosquera et al., 2018). La agroindustria panelera es de gran
importancia para la economia nacional, ocupando la segunda linea en la oferta de empleo

para el sector agricola, adicional a esto la agroindustria panelera de manejo familiar en
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Colombia, se mantiene como consecuencia del alto valor nutritivo del producto, su
adaptacién a diversas condiciones de suelos y clima, y bajo ingreso de insumos agricolas.
(Arroyo Chuquin, J. S., & Méndez Chicaiza, S. I. (2018).
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Cadena/A ustria Panela
2018 2019 2020

Area Produccién | Rendimient A Rendimiento Area Area Produccién | Rendimient
Departamento | sembrada | cosechada | (ton) o (ha/ton) sembrada (ha/ton) sembrada cosechada | (ton) o (halton)
(ha) (ha) (QEY
Antioquia 38774,7 34008,2 159933,9 4,7 37208,1 33311,0 156540,0 4,7 34546,0 30011,3 168412,1 5,6
Boyaca 18539,4 16362,0 157441,9 9,6 17790,6 16015,7 153924,6 9,6 19347,0 17047,6 157729,6 9,3
Caldas 11281,1 10364,5 47916,2 4,6 10825,3 10150,8 46891,9 4,6 10643,0 10571,0 56039,5 53
Caquetéa 5719,2 4844,2 25555,1 53 5271,2 4746,9 25032,0 53 4914,0 4336,0 22746,0 5,2
Cauca 15307,4 13552,8 70435,3 5,2 14688,9 13327,3 69178,4 5,2 13554,9 11618,5 63103,7 5,4
Cundinamarca 40401,3 34889,1 163443,1 4,7 38065,9 34583,7 161552,6 4,7 34656,6 31577,7 153336,9 4,9
Huila 9450,7 8071,0 56670,6 7,0 9068,9 8154,1 56316,3 6,9 8407,9 6197,7 49396,6 8,0
Narifio 15253,9 13422,9 102531,8 7,6 14537,6 13144,0 100346,4 7,6 14495,5 11183,0 84416,5 7,5
Norte de 9268,6 7854,1 38502,7 4,9 37860,4 32927,8
Santander 8574,1 7792,2 4,9 7391,9 6306,5 52
Quindio 594,0 519,0 4167,8 8,0 570,0 515,3 4098,3 8,0 384,4 384,4 20119,0 52,3
Risaralda 3901,6 3462,9 25673,0 7,4 3744,0 3420,5 25244,7 7,4 3448,0 2979,0 20969,5 7,0
Santander 23270,0 20998,6 222398,5 10,6 22329,8 20695,5 218688,6 10,6 23510,8 17777,2 155814,9 8,8
Tolima 12514,6 11224,8 66565,9 5,9 12009,0 11121,8 65363,5 5,9 10490,0 9336,1 56754,9 6,1
Valle del Cauca 7153,7 6472,8 42137,5 6,5 41358,9 43903,6
6864,7 6372,0 6,5 7073,4 6654,2 6,6
Total 211430,3 186046,8 1183373,2 6,6 201547,8 183350,4 1162396,5 6,6 192863,5 165980,2 1085670,8 6,5
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Podemos concluir que a lo largo del pais se puede observar que los 14 departamentos de
Colombia que estan agremiados a FEDEPANELA (2019) representan un 92,89% de las
areas sembradas de todo el pais, siendo el departamento de Cundinamarca el mayor en
area de siembra 38.065,87 y el departamento con mayor rendimiento Santander con
10.57ton/ha.

4.1.7 ECONOMIA CIRCULAR

La evolucién del manejo que se le da a los recursos ha tenido varios momentos de
importancia, donde inicialmente la concepcion de desarrollo humano se motivaba bajo el eje
econdmico y social, haciendo del desarrollo un sistema lineal de extraccion, procesamiento
y disposicion final de los recursos, alrededor de los afios 80’ nace la necesidad de encontrar
un nuevo enfoque para el crecimiento al contemplar 3 dimensiones: la economia, la
sociedad y el ambiente bajo el objetivo de apuntar “satisfacer necesidades de las
generaciones presentes sin comprometer los recursos para las generaciones futuras” dicho
en pocas palabras, apuntar al desarrollo sostenible (Stahel, 2016) ; Posteriormente hacia
los anos 90’ se concibe una nueva postura, Desta Mebratu muestra que la sostenibilidad va
mas alla de la limitacion de las tres dimensiones que contempla el desarrollo sostenible,
puesto que dependen la una de la otra para mantenerse, (Mebratu, 1998) en los ultimos
afos se contempla el desarrollo sostenible con una cuarta dimensién que es lineal a todos
los aspectos, el tiempo; este entra a jugar un papel en la sostenibilidad ya que las acciones
gue se generen en cualquiera de estas dimensiones tendran un impacto positivo o negativo

en un periodo de corto, mediano o largo plazo, (Lozano, 2008)

Sin embargo, en la actualidad se reconoce que la preocupacion por el medio ambiente se
ha limitado a la implementacion de estrategias correctivas que ha logrado avances
significativos como la reduccion del efecto de los impactos negativos al entorno y adquirir
mas tiempo para evitar los efectos contundentes, pero esto no garantiza la sostenibilidad
real, por lo que se hizo necesario replantear todos los modelos productivos actuales sin
sacrificar la dimension econdémica y social. Teniendo en cuenta todo lo anterior el

planteamiento de la economia circular toma relevancia al presentarse como una alternativa
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eficiente al modelo lineal, ya que esta completa la ecuacién de la presién que el desarrollo
econdmico y social del mundo ejerce sobre el medio ambiente, ya que propone un modelo
ciclico que se contempla desde la extraccion, transformacion, distribucién, uso y reemplazo

de la disposicion final por la recuperacion de materiales y energia, (Stahel, 2016)

Es asi como la economia circular busca facilitar el desarrollo sostenible facilitando la
prosperidad econdmica a su vez que protege el medio ambiente previniendo la
contaminacion, el modelo de la economia circular se encuentra estrechamente ligado a
términos que se han venido desarrollando con los afios, como: reducir, reusar y reciclar; los
cuales pueden ser aplicados en cada paso del ciclo de vida de un producto; asi como el
desarrollo de estrategias sostenibles que permiten la reincorporacion de los “residuos” como

un NUEevo recurso para otros procesos. (Prieto, 2016)

4.1.8 CAMPOS DE ACCION PARA LA IMPLEMENTACION DE LA ECONOMIA
CIRCULAR

Como se menciond anteriormente, la economia circular se percibe como un modelo de ciclo
cerrado, es asi que, al identificar sus campos de accion, es posible establecer procesos de

mejora en cualquier paso del proceso productivo, los campos de accidén contemplados son:

Extraccion: La extraccion se refiere a la manera en que las diferentes actividades
econdmicas, adquieren sus recursos, una practica de extraccion alineada con la economia
circular seria establecer criterios de seleccion de proveedores que tengan implementadas
estrategias medio ambientales en la prestacion de sus productos y servicios.

Transformacion: Apunta a la tecnificacion e innovacion en los procesos productivos, de tal
manera que se encuentren alternativas que beneficien la dimension econdmica a su vez

gue es sostenible.

Distribucion: Hace referencia a la forma en que el producto llega a su consumidor final, y

este cdmo se distribuye, en la economia circular es importante realizar el seguimiento a la
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manera en que se entrega a los clientes el producto y/o servicio, desde el embalaje hasta
el medio de transporte, cuyo objetivo es reducir los impactos negativos al ambiente

implementando alternativas sostenibles a empaques, embalaje, logistica y distribucion.

Uso: Una vez que el producto ya ha sido entregado al consumidor final, la economia circular
propone ampliar las posibilidades para que el producto sea aprovechado y que su

disposicion final no suponga el aumento de residuos solidos en rellenos sanitarios.

Recuperaciéon: La economia circular invita a las industrias a expandir su portafolio de
servicios al ofrecer programas de post-consumo, mantenimiento al producto o una
disposicion final responsable con terceros que toman el residuo como materia prima para
nuevos productos, la innovacién en materiales ha permitido que algunos productos se
puedan recuperar para ser empleados como recurso biolégico en procesos de restauracion

ecoldgica.

4.1.9 MANEJO DE RESIDUOS DEL PROCESO DE PANELA

Los residuos sélidos generados en las diferentes etapas de produccion desde el punto de

vista de su manejo se clasifican en residuos peligrosos y no peligrosos.
Los residuos no peligrosos se clasifican en:

BIODEGRADABLES: Son aquellos restos quimicos o naturales que se descomponen
facilmente en el ambiente. En estos restos se encuentran los vegetales, residuos
alimenticios no infectados, papel higiénico, papeles no aptos para reciclaje, jabones y
detergentes biodegradables, madera y otros residuos que puedan ser transformados

facilmente en materia organica.

RECICLABLES: Son aquellos que no se descomponen facilmente y pueden volver a ser

utilizados en procesos productivos como materia prima. Entre estos residuos se encuentran
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algunos papeles y plasticos, chatarra, vidrio, telas, radiografias, partes y equipos obsoletos

0 en desuso, entre otros.

INERTES: Son aquellos que no se descomponen ni se transforman en materia prima y su
degradacion natural requiere grandes periodos de tiempo. Entre estos se encuentran: El

icopor, algunos tipos de papel como el papel carbén y algunos plasticos.

ORDINARIOS O COMUNES: Son aquellos generados en el desempeiio normal de las
actividades. Estos residuos se generan en oficinas, areas comunes, cafeterias, casinos y

en general en todos los sitios del establecimiento del generador.

En la siguiente tabla se presenta la identificacion de los residuos generados en las diversas
actividades que se llevan a cabo en el proceso de produccién panelera y distribucién de los

productos:
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Descripcion Caracteristica Disposicion final

OFI Papel bond (fotocopias e
CA impresiones), cartdn, papel Pasta de fibras vegetales Comercializacidn
periddico, papel plastificado
Donacion o con
OR s . : - .
cA Computadores y/o periféricos  Cobre, acero, aluminio, lamina intermediario
certificado
TRA Botellas pldsticas, bolsas Materizles sintéticos
cA plasticas, material de embalaje  Incinerado este residuc produce Comercializacion
plastico contaminantas atmosféricos
% TRA Il ial i anico d fragil
-_— Elementos de vidrio aterial inorganico dura, fragil, Comercializacian
£ CA transparente y amorfo
[1:]
=
3 Algunos contienen tambores
= magnéeticos o de teflén con aleaciones Devalucion al
E OR . de aluminio, selenio y arsénico, proveedor o con
Toner y cartuchos : i ! o
o materiales gue al disponerlos en un intermediario
ﬁ relleno sanitaric se convierten en certificado
O contaminantes a traves de los lixiviados
=
= B
© Devolucion al
o TRA Caucho natural y sintético, negro de proveedor o con
o Llantas i ; L
CA carbono, acero, fibras textiles intermediario
certificado
Generacién de
abonos
) Haojas verdes v secas producto de la Incineracicn
TRA  Material vegetal ) . v . ¢
impronta, bagazo humedo como
combustible en
hornos
IMadera, chatarra .
TRA . ) Aprovechable Comercializacion
[adecuaciones locativas)
Residuos alimenticios, papel Ordinarios
OF1 L - Pap Biodegradable (Mo apto para produccion N
higiénico, papeles no aptos Relleno sanitario
H CA para el reciclaje de compost)
Q TRA

'g OFI Empaques y envases de Vasos desechables, servilletas,

- alimentos (Vasos desechables, empaques de un solo uso, N
[=] CA ) B _ Relleno sanitario
Q TRA servilletas, empaques de un caontaminados con residuos de
g solo uso) alimentos
B
j=8 TRA Elementos de proteccién Guantes, overoles, gafas, botas, entre N

=T Relleno sanitario
P CA personal otros, post consumo

= - B

Escombros ocasionales de Relleno sanitario,
TRA construccion (adecuaciones Residuo sélido inerte con intermediario
locativas) certificado

Tabla N°3 Clasificacion residuos proceso produccion panela
Fuente: Autor
OFI: Oficina administrativa
CA: Centro de acopio
TRA: Trapiche
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Los residuos peligrosos son aquellos que, por sus caracteristicas infecciosas, toéxicas,
explosivas, corrosivas, inflamables, volatiles, corto punzantes, combustibles, radiactivos o
reactivos pueden presentar riesgo a la salud publica o causar efectos adversos al medio
ambiente. También son residuos peligrosos aquellos que sin serlo en su forma original se
transforman por procesos naturales en residuos peligrosos. Asi mismo, se consideran
residuos peligrosos los envases, empaques y embalajes que hayan estado en contacto con

ellos.

A continuacion, se describen los residuos peligrosos generados en las actividades

ejecutadas en los trapiches y en el centro de acopio.

Tabla N°4 de Clasificacion de RESPEL de acuerdo con el Decreto 4741 de 2005.

Origen Descripcién Caracteristica Disposicion Cédigo
Anexo |-
Dec.
4741/05
Residuos CA Pilas y acumuladores | Contienen acidos, | Puntos de Y23, Y26,
peligrosos OFlI (pilas zinc-carbén, metales pesados recoleccion o Y29
pilas alcalinas, pilas como el mercurio, | los
de botdn, pilas de litio, | cadmio y zinc, y mecanismos
pilas de niquel- otras sustancias equivalentes
cadmio, de interés establecidos
acumuladores sanitario. por los
eléctricos Contenido de productores
secundarios) Metales
pesados(téxico)
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Origen Descripcién Caracteristica Disposicion Cdédigo
final Anexo I-
Dec.
4741/05
Residuos CA Bombillas Componentes Con Y29
peligrosos TRA | incandescentes, contaminantes intermediario
OFI fluorescente tubular, Si se rompe, el certificado
fluorescente polvo es altamente
compacta, halégena toxico.
Contenido de
mercurio
Toxico y/o
Corrosivo
Residuos CA Residuos electrénicos | Componentes de Con A1180
peligrosos OFlI (computadores y/o algunos aparatos intermediario
periféricos): eléctricos y certificado o
computadores, electrénicos: donacién
equipos electrénicos, | cadmio, cromo vi,
defectuosos o plomo, mercurio
desactualizados,
baterias, entre otros
Residuos TRA Elementos Gasas, algodones, | Con Y3
peligrosos CA contaminados con jeringas, agujas, intermediario
—infeccioso OFI fluidos corporales medicamentos, certificado
Farmacos vencidos o | entre otros
parcialmente Infecciosos
consumidos
Residuo TRA Envases posconsumo | De acuerdo con el | Con Y6, Y12,
peligroso- CA de productos residuo del cual intermediario A4070
quimicos quimicos. estén impregnados | certificado
los envases puede | propio o del
ser inflamable o cliente

toxico.
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Descripcién Caracteristica Disposicion Cdédigo

final Anexo I-
Dec.
4741/05
Residuo OPE Mezclas y emulsiones | Desperdicios de Con Y9, A4060
peligroso- CA de desechos de aceite | papel, trapos u intermediario
guimicos y agua. otros materiales certificado.

impregnados con
grasa, aceite
lubricante.
-Elementos de
proteccion
personal (botas,
overol, guantes,

etc)
Residuos TRA Farmacos vencidos o | Gasas, algodones, | Con Y3
peligrosos CA parcialmente jeringas, agujas, intermediario
—infeccioso OFlI consumidos medicamentos, certificado

entre otros

OFI: Oficina administrativa
CA: Centro de acopio
TRA: Trapiche

4.2 MARCO CONCEPTUAL
e Economiacircular: Sistemas de producciony consumo que promueven la eficiencia
en el uso de materiales, agua y la energia, teniendo en cuenta la capacidad de
recuperacion de los ecosistemas, el uso circular de los flujos de materiales y la
extension de la vida util a través de la implementacién de la innovacion tecnoldgica,
alianzas y colaboraciones entre actores y el impulso de modelos de negocio que

responden a los fundamentos del desarrollo sostenible. (Fundacion Ellen McArthur)

e Cafa de azucar: Saccharum officinarum; es una graminea, se encuentra presente
en regiones tropicales y subtropicales, mediante la fotosintesis, la cafia de azucar
produce carbohidratos, celulosa y jugo de sacarosa, el cual es extraido y cristalizado
para producir una amplia gama de derivados (Comité Nacional para el Desarrollo

Sustentable de la Cafia de Azucar, 2015)
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e Produccién de panela: Actividad agricola desarrollada en explotaciones que,
mediante la utilizacion de trapiches, tengan como fin principal la siembra de cafia con
el proposito de producir panela y mieles virgenes para el consumo humano, y
subsidiariamente para la fabricacion de concentrados o complementos para
alimentacion pecuaria. (Ley 40, 1990)

e Trapiche: Es un molino utilizado para extraer el jugo de determinados frutos, para
efectos de este trabajo seran los especializados en el procesamiento de la cafia de

azucar.

e Agriculturatecnificada: Incorpora diversas tecnologias y soluciones avanzadas que
permiten ser mas eficiente, permitiendo que negocios agricolas sean rentables.
(Agroptima, 2019).

4.3 MARCO ESPACIAL

El municipio de Nocaima y sus tierras se ubican en el piso térmico templado. ElI Municipio
presenta como divisiones administrativas tradicionales el sector urbano determinado por el
perimetro urbano, el nlcleo basico de Tobia Chica, ubicado en la Vereda de Tobia, sobre la
Autopista Medellin, el nicleo béasico rural de Las Mercedes, el centro poblado el Pesebre y
el sector rural el cual esta conformado por 21 Veredas (Baquero, Naranjal, Cafiutal, San
Agustin, Centro, San Cayetano, Cocunche, Santa Barbara, Fical, San Pablo, Jagual, San
José, La Florida, San Juanito, La Concepcion, Tobia, Loma Larga, Vilauta, El Cajon, Volcan,

Las Mercedes)
Limites del municipio:

El Municipio de Nocaima, limita al norte con los municipios de Nimaima y Vergara, al oriente

con Vergara y la Vega, al sur con La Vega y Sasaima y al Occidente con Villeta y Nimaima.
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Extensién total: Nocaima tiene una extension territorial de 69 Km2
e [Extension area urbana: 3 Km2
e Extension area rural: 66 Km2

Altitud de la cabecera municipal (metros sobre el nivel del mar): Nocaima se encuentra a

una altitud de 1100 m.s.n.m.

Temperatura media: El Municipio presenta una temperatura media de 24°C. en la mayor

parte del territorio, con una precipitaciéon media anual aprox. de 1760 m.m.° C

Distancia de referencia: Nocaima se encuentra a 66 Km de Bogota D.C

De acuerdo al planteamiento del problema y los objetivos propuestos, el &mbito en el que
se enmarca la investigacion descrita es en 2 trapiches (convencional y organico) ubicados
Tobia Chica y un centro de acopio de la asociacion de productores ASOPROPANOC del
municipio de Nocaima en Cundinamarca, describiendo asi alternativas sostenibles que se

puedan implementar en diferentes productores paneleros.
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CARTOGRAFIA BASICA DEL MUNICIPIO DE NOCAIMA
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Diagrama N° 5 Mapa de ubicacién Nocaima

Fuente: Autor

4.4 MARCO LEGAL

e Ley 40 de 1990: “Por la cual se dictan normas para la proteccién y desarrollo de la

produccion de la panela y se establece la cuota de fomento panelero”

e Decreto 948 de 1995: “En relacion con la prevencion y control de la contaminacion

atmosférica y la proteccién de la calidad del aire”
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Resolucién 16379 de 2003: “Por la cual se reglamenta el control metroldgico del

contenido de producto en preempacados”

Resolucion 5109 de 2005: Por el cual se establece el reglamento técnico sobre los
requisitos de rotulado o etiquetado que deben cumplir los alimentos envasados y

materias primas de alimentos para consumo humano.
Resolucion 333 de 2011: Por la cual se establece el reglamento técnico sobre los

requisitos de rotulado o etiqguetado nutricional que deben cumplir los alimentos

envasados para consumo humanao.
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5 DISENO METODOLOGICO

5.1 TIPO DE INVESTIGACION
El proyecto se realizara bajo una metodologia de I+D+l (Investigacion, Desarrollo e
Innovacion), asi que se utilizaran fuentes primarias y secundarias de la informacion, por lo

gue este proyecto se va a dividir en las siguientes fases de desarrollo:

5.2 METODO DE INVESTIGACION

ACTIVIDADES PROPUESTAS

Etapa 1: Determinacion de antecedentes y estudio de
actores

Diagnosticar el proceso de producciéon
_ _ Recopilacién de informaciéon actual sobre los
actual en el ingenio panelero de la

asociacion ASOPROPANOC ubicada en

Nocaima, Cundinamarca, determinando | vjsita de trabajo a trapiches

procesos productivos de panela

sus impactos ambientales y consumo de

recursos naturales. Determinar impactos ambientales y elaboracién

de Matriz de aspectos e impactos ambientales

significativos.

Caracterizacion del proceso productivo,

consumos de materiales y recursos naturales.

Verificacion de procesos de preparacion del
suelo, cultivo, mantenimiento, cosecha vy

postcosecha.

Etapa 2: Identificacibn de tecnologias presentes,
precisando consumos de recursos y tiempos de

produccion.
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ETAPA

Disefar un proceso alternativo sostenible
de produccion panelera en el trapiche
de
materiales, la reduccion de impactos

que involucre la circularidad

ambientales y la optimizacion de recursos

ACTIVIDADES PROPUESTAS

Identificacion de la eficiencia de materias

primas y energias por medio de balances.

de
produccion panelera del trapiche.

Verificacion las necesidades en la

naturales. Disefiar el modelo de linea productiva del
trapiche, optimizando espacio y recursos
Disefio de estrategias de reduccién para los
riesgos laborales identificados

Etapa 3: Identificacién de equipos que cumplan con la
caracteristica de eficiencia de energia y tiempo

Formular indicadores de desemperfio | de trabajo.

ambiental soportados con la NTC I1SO
14031 de 2021, que permita la medicién
en lareduccién de los consumos de
energia y agua en el proceso de
produccion en el trapiche, que involucre
la circularidad de materiales y mitigue los
impactos ambientales generados en el

proceso

Disefio del balance de materiales y energia

implementando circularidad de materiales

Propuesta de implementacion de tecnologias

limpias

Determinacién de estrategias de reduccion de
consumos de energia y agua en el proceso

panelero

Formulacién del tablero de indicadores donde
tecnifique las alternativas de reducciéon de

consumo de energia y agua durante el proceso.

Tabla N° 5 Etapas desarrollo del proyecto de investigacion

Fuente: Autor
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5.3 FUENTES Y TECNICAS DE RECOLECCION DE INFORMACION
La técnica de recoleccién de informacién se realiza por medio de fuentes primarias y
secundarias como listas de chequeo (anexo), entrevistas, observacion directa, visitas al

lugar de estudio. Y como fuentes secundarias articulos, investigaciones.

5.3.1 Fuentes primarias

Se considera como fuentes de informacion aquellas que son de caracter original, para el
tema de investigacion se consideran como fuentes primarias, las visitas a los trapiches,
informacion directamente del personal, para la recopilacion de datos se hizo uso de

entrevistas, listas de chequeo.

También se considera fuente de informacion primaria la observacion directa, la informacién
recopilada por parte de las autoras directamente en el lugar de estudio (trapiches), donde
se identifica el proceso productivo en cada una de las etapas, cantidad y frecuencia de la
produccion, generalidades (nombre del trapiche, equipos utilizados, cantidad de produccion,

residuos generados, demanda (parcial) de recursos naturales).

5.3.2 Fuentes secundarias

Las fuentes secundarias de informacion implementadas en la investigacion se dan por
revision bibliografica, recopilacion de la informacion, antecedentes del tema de
investigacion, articulos de produccién en el sector panelero. Donde se pudo recopilar que
es un tema de suma importancia para el pais que ha sido mas exhausta su investigaciéon
por el incremento en la demanda debido al consumo que se ha venido presentando en los
ultimos afios, asi como también su interés por contribuir en un sistema de produccion

sostenible.
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5.4 DELIMITACIONY ALCANCE

Para la delimitacion y alcance del tema de estudio se limitd al diagnostico en la circularidad
de materiales dentro de la produccion panelera del trapiche 1 siendo este de tipo organico,
el trapiche 2 siendo de tipo convencional y el centro de acopio de la asociacion
ASOPROPANOC en el municipio de Nocaima, dentro del cual se identificaron las fases en
la produccién del sector panelero, los impactos que este genera, maquinaria que es
utilizada, cantidad y frecuencia de produccion, lo que permitid6 proponer alternativas de
circularidad de los materiales contribuyendo asi a la economia circular dando el valor

agregado de produccién sostenible.
Por otro lado, las limitaciones que se presentan en el tema de investigacion

Asi mismo, el tema de investigacion se limitdé a los trapiches visitados, no obstante, se
pretende dar alternativas en la reduccion de demanda en recursos naturales que pueda

llegar a ser implementado en la produccion de panela en general.

5.5 POBLACIONY MUESTRA

Asopropanoc cuenta con 47 productores asociados a lo largo del municipio, en los cuales
se lleva a cabo la produccién de dos tipos, (Convencional y organica), debido al objetivo
propuesto en el proyecto se busca conocer los diferentes tipos de produccion de la
asociacion, para ello se toma como muestra un trapiche que maneje cada tipo de
produccién, es decir, un trapiche convencional, un trapiche organico y el centro de acopio
donde se lleva toda la produccién para realizar la manufactura del producto y su distribucion.
Si bien, la cantidad de produccion de los trapiches varia dependiendo el productor, las
entradas y salidas de materia prima es la misma, varian las cantidades Unicamente. Asi
mismo al llegar al centro de acopio se distribuyen y comercializan la produccién organica en
su mayoria, debido a que la comercializacién de la panela convencional en presentacion de

bloque o pastilla en su mayoria es de venta directa.

Por otro lado, para el tema de investigacién se toman en cuenta cantidades de produccién

de los trapiches visitados, por lo anterior lo trapiches escogidos son:
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El trapiche de produccion organica ubicado en la vereda El Cajon y el trapiche de produccion
tradicional ubicado en la vereda Buenos Aires, asi como el centro de acopio ubicado en el

municipio de Nocaima, Cundinamarca.

Siendo estos 3 lugares suficientes para el desarrollo del analisis del tema de investigacion,
lo que da a lugar y como resultado una comparacion de los diferentes tipos de produccién

y asi facilitando la informacion que se requiere para el objetivo del proyecto propuesto.

6. DIAGNOSTICO DE LAS CONDICIONES ACTUALES DEL PROCESO

6.1 Caracterizacion de la zona de estudio

La zona de estudio se encuentra ubicada en el municipio de Nocaima, Cundinamarca,
ubicado en las coordenadas Latitud: 5° 4'9.46"N y Longitud: 74°22'40.81"0O, en la provincia de
Gualiva a 67 km del noroccidente de Bogota el cual cuenta con un clima 24°c en promedio
y una altitud de 1.200 msnm. Cuenta con la poblacion total de 8004 habitantes de los
cuales 1858 son de zona urbana y el restante de zona rural a lo largo de su extension de

superficie de 66 km? en total.

El municipio de Nocaima cuenta con una precipitacion aproximadamente promedio anual
de 1760 mm. Es un sector urbano determinado por el perimetro urbano, ubicado sobre la

autopista Medellin.

El sector rural cuenta con 21 veredas las cuales son: Baquero, Naranjal, Cafiutal, San
Agustin, Centro, San Cayetano, Cocunche, Santa Barbara, Fical, San Pablo, Jagual, San
José, La Florida, San Juanito, La Concepcion, Tobia, Loma Larga, Vilauta, El Cajon,

Volcan, Las Mercedes.

La investigacion se desarrolla en el trapiche 1 de tipo tradicional en la vereda Buenos
Aires, trapiche 2 de tipo organico en la vereda El Cajon Finca El Ventorrillo, estos 2
ubicados en Tobia Chica, y centro de acopio Cra 62. N° 2-119.
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La principal actividad econdmica que se desarrolla en el municipio es el cultivo de la cafia
de azucar y la elaboracién de la panela, la cual tiene un proceso artesanal en multiples
enramadas situadas a lo largo del municipio y cuya comercializacion se realiza basicamente
los fines de semana en el municipio; la mayor parte de su produccion es desplazada a la

capital.

También hay cultivos alternos, aunque en menor cantidad, destacandose basicamente los
frutales, el platano, el café y algunas legumbres y hortalizas que son en su mayoria para
autoconsumo. La avicultura, la piscicultura, capricultura y la cria de ganado porcino y vacuno
vienen en continuo aumento, mejorando las oportunidades nutricionales para la poblacion.
El comercio y las pequefas industrias también enmarcan un item importante en el municipio.
(Alcaldia del municipio, 2021).

La vereda el Cajon se encuentra en el municipio de Nocaima, la visita al trapiche finca
Ventorillo de tipo organico, se realiza en esta vereda debido a la disponibilidad de

produccion de la fecha de la visita
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Diagrama N° 6 Cartografia Basica Vereda El Cajon- Municipio de Nocaima Cundinamarca

Fuente: Autor
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CARTOGRAFIA BASICA DE LA VEREDA BUENOS AIRES EN EL MUNICIPIO DE SASAIMA
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Diagrama N° 7 Cartografia Basica Vereda Buenos Aires- Municipio de Nocaima limites

Sasaima Cundinamarca
Fuente: Autor

6.2 ETAPAS PROCESO PRODUCTIVO PANELERO

6.2.1 Corte de cafiay pronte del material

Para el corte se tienen en cuenta el grado de madurez de la cafa, en este caso se miden

entre los 16 - 17 °Brix, el cual mide el grado de maduracién y concentracion de la sacarosa

en la cafa de azucar, al seleccionar las cafias se cortan y trasladan al punto de acopio,
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donde se realiza el proceso de pronte de material, donde se retiran las hojas verdes y secas

y se deja lista la cafa para iniciar con la molienda.

Las hojas verdes son acopiadas en un punto destinado para la obtencion de compostaje.

Imagen N°1 Proceso de corte y pronte de cafa
Fuente: Autor 25/02/2023

6.2.2 Molienda (Trapiche) Obtencion de los jugos

La cafla de azUcar es sometida a un proceso de extraccion del jugo de la cafia, pasando la
materia prima por un molino (trapiche) , en este proceso queda como resultado el bagazo
(fibra vegetal) que queda al final de la molienda y el bagacillo, el cual se lleva al area de
secado para que posteriormente se utilice como combustible vegetal en la generacion de

calor en los hornos.

56



Imagen N°2 Proceso de molienda de cafa
Fuente: Autor 25/02/2023
6.2.3 Filtracion

En este punto es importante filtrar el jugo de la cafia obtenido en la molienda con el fin de
retirar las impurezas que pudieran estar contenidas en el jugo de la cafia, dependiendo del
trapiche, se pueden instalar entre 1 y 4 filtros en los diferentes puntos de coccion del jugo
para garantizar la calidad del producto final

Imagen N°3 Proceso de filtracion de cafa
Fuente: Autores 25/02/2023
6.2.4 Clarificacion

Al tener el producto resultante de la filtracion y el material con menos impurezas, pasa por

el proceso de clarificacion, mediante este proceso se busca eliminar del jugo la mayor
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cantidad de sélidos suspendidos; este proceso es similar al de la coagulacion, el objetivo es
aglomerar las pequefas particulas para que sea mucho méas sencilla la extraccién para
lograr esto se agrega un aglutinante natural que se extrae de mezclar corteza macerada de
guasimo “Guazuma ulmifolia” la cual se mezcla con agua y se agrega al jugo de cafia
previamente filtrado, al iniciar el proceso de aglutinamiento de los sélidos suspendidos estos
se extraen. El residuo resultante de este proceso se le conoce como “Cachaza” la cual se

somete a coccion y puede ser empleada para alimentar caballos o cerdos.

~

Imagen N°4 Proceso Clarificacion de cafa
Fuente: Autor 25/02/2023

6.2.5 Calentamiento

Con este proceso se busca obtener el mejor llamado “Melao” el jugo de la cafia de azucar
ya libre de impurezas y sélidos en suspension es sometido a temperaturas que superan los
100°C, al alcanzar el punto de ebullicién, se evapora el agua contenida en el jugo, dejando

como resultado el Melao o Meladura clarificada.
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Imagen N°5 Proceso de Calentamiento
Fuente: Autor 25/02/2023

6.2.6 Concentracion

En esta segunda fase de calentamiento el melao ingresa a un horno o caldera que
normalmente se opera con una temperatura de 100°C, con este proceso se busca evaporar
una mayor cantidad de agua que aun se encuentra presente en el melao dando como
resultado una sustancia que es similar al caramelo que en el proceso de produccion de

panela se le conoce como magma.

Imagen N°6 Proceso de concentracion
Fuente: Autor 25/02/2023
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6.2.7 Cristalizacion

En esta parte final del proceso, el magma que como se mencion6 en el anterior proceso, tiene una
viscosidad muchisimo mayor y la materia prima se encuentra muy concentrada, es ingresada en un
caldero donde es mezclada a altas temperaturas para facilitar el mezclado, en este punto el magma

empieza a tomar una textura de cristal y al mismo tiempo también se ve como si fuera una masa, al

estar sometida a altas temperaturas es de facil manipulacion.

Imagen N°7 Proceso de cristalizacion
Fuente: Autor 25/02/2023

6.2.8 Moldeo del magma (Produccién tradicional)

Usualmente para la produccion tradicional de panela se emplean moldes para dar forma de pastilla
0 bloque a la panela, el magma se vierte en los moldes y se deja enfriar.

Imagen N° 8 Proceso de moldeo

Fuente: Autor 25/02/2023
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6.3 PRODUCCION ORGANICA

En el caso de la produccion organica, se manejan distintas presentaciones de la panela
como producto final, para el caso de este estudio se produce panela pulverizada, granson y
granulada y otros derivados como los snacks para caballo, es importante mencionar que el
proceso de extraccion, filtracion, calentamiento concentracion y cristalizacion es el mismo y
las variaciones se evidencian con el manejo del magma y el consumo de agua en la

produccion, ya que la produccion de panela pulverizada se maneja en seco:

6.3.1 Volteo

El magma es filtrado una vez mas, el producto es depositado en una batea donde con ayuda
de unas palas se realiza el volteo, del magma, se adiciona bicarbonato de sodio y se voltea
por alrededor de 20 minutos, hasta que baja la temperatura y comienza la solidificacion, el

volteo permite que se solidifique en particulas con tamafio similar a la gravilla.

Imagen N°9 Proceso de volteo

Fuente: Autor 25/02/2023
6.3.2 Tamizajes y triturado

Al disminuir la temperatura del producto, se pasa por un primer tamiz grueso el cual produce

el una primera produccion de “Granson”.
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Imagen N°10 Proceso de tamizado y triturado
Fuente: Autor 25/02/2023

El granson resultado del primer tamizaje, pasa por un proceso de triturado empleando un
rodillo, para posteriormente volverlo a pasar por un tamiz mediano, la panela de tamafio

entre mediano y pequefio se conoce como “Granulado”

Fuente: Autor 25/02/2023

Finalmente, el tamizado més fino se conoce como pulverizado, estos tres productos son
embalados en costales de 20 kilogramos de capacidad y trasladados al centro de acopio

para el proceso de manufactura.
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Imagen N°12 Proceso de tamizado y triturado
Fuente: Autor 25/02/2023
6.3.3 Otros derivados

Al mezclar magma de panela con material vegetal y vitaminas, esta masa se coloca en

moldes semicirculares hasta que baje su temperatura para producir snacks para caballos.

Imagen N°13 Derivados del proceso panelero

Fuente: Autor 25/02/2023
6.4 CENTRO DE ACOPIO

6.4.1 Zaranda
En el Centro de acopio de la asociacion panelera se utiliza una zaranda para tamizaje de

tipo semi automatica (ya que no requiere gran demanda de personal, es de tipo mecanico)
gue tiene como finalidad la separacion de los granos mas gruesos, donde los granos mas
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gruesos quedan en la malla del tamiz y los mas finos atraviesan el colador siendo asi esta
la materia prima seleccionada para la produccién de panela pulverizada de sabores o

insabora.

Imagen N°14 Maquinaria Zaranda Centro de Acopio
Fuente: Autor 11/03/2023

6.4.2 Rodillo moledor
Es un equipo, el cual toma los granos mas gruesos del proceso anterior y lo tritura pasando
por el medio de los dos rodillos giratorios que hacen contacto con una base donde los granos

mas gruesos se dejan en granos mas finos para seguidamente ser tamizados.
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Imagen N°15 Maquinaria Rodillo Moledor Centro de Acopio

Fuente: Autor 11/03/2023
6.4.3 Empacadora sachet
Es un tipo de maquinaria que mide e inserta una cantidad deseada de producto (panela
pulverizada de sabores) en cada bolsa y sella el contenido para obtener un producto

consistente y de aspecto profesional.

Esta mide automaticamente el volumen que debe contener cada sachet y asi cortando cada

uno de forma individual cada una con un contenido de 7g.
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Imagen N°16 Maquinaria Empacadora Sachet Centro de Acopio

Fuente: Autor 11/03/2023

Imagen N°17 Producto final Centro de Acopio

Fuente: Autor 11/03/2023
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6.4.4 Horno

Los hornos se utilizan cuando la produccion de panela llega con humedad (dependiendo del
trapiche donde se coseche), al ser un proceso de tipo organico la panela tiende a obtener
una tonalidad mas oscura de la normalmente comercializada (esto al ser cosechada en
terreno con pendiente). Y de tonalidad mas clara (cuando es cosechada en terreno sin

pendiente).

La panela pulverizada es colocada en una bandeja de aluminio, en esta etapa del proceso

se agregan saborizantes (Maracuya, jengibre, limon y frutos rojos).

El horno se debe poner en funcionamiento Unicamente con la puerta cerrada y se debe
realizar un proceso de calentamiento donde se empieza con 50°c, seguidamente se
aumenta la temperatura a 100°c y por ultimo a 150°c durante 20 minutos, esta gradualidad
de temperatura se realiza con el control de temperatura que tiene al costado derecho el

horno.

Imagen N°18 Horno Centro de Acopio

Fuente: Autor 11/03/2023
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6.4.5 Selladora de calor 1

La panela de bloque, bloquelon y pastillas es empacada en selladora de calor como se
evidencia en la imagen, la cual por medio de dos placas previamente calentadas al hacer
contacto con el empaque sella la envoltura, se coloca en la esquina de la selladora para que

guede mejor sellado el empaque,para ser pasado a la banda transportadora.

Imagen N°19 Maquinaria Empacadora al Vacio Centro de Acopio

Fuente: Autor 11/03/2023
6.4.6 Selladora en vacio/Banda transportadora
Seguidamente de ser sellados las envolturas en la selladora de calor, cada uno de los
paguetes es transportado por la banda transportadora, pasando por el tunel que esta
previamente calentado a una temperatura de 160°c siendo la adecuada para que el
empaque no se rompa, donde la finalidad de este equipo es sellar al vacio para que quede
sin ningun tipo de aire el empaque y asi evitar que llegue que contenga humedad el

producto.
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Imagen N°20 Maquinaria Banda Transportadora Centro de Acopio

Fuente: Autor 11/03/2023
6.4.7 Selladora de Calor 2

Es utilizado para sellar empaque de mayor cantidad de panela pulverizada, la
temperatura ideal para sellar este tipo de empaque es de 120°c, el contenido de estas es
de 500g.

Imagen N°21 Maquinaria Empacadora Sachet Centro de Acopio

Fuente: Autor 11/03/2023
6.4.8 Balanza
Equipo utilizado para medir la masa de los productos de panela pulverizada, asi como
blogue, bloquelén y pastilla.
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Imagen N°22 Balanza Centro de Acopio

Fuente: Autor 11/03/2023

6.4.9 Etiquetadora/Loteadora

Es un equipo utilizado para fechar y lotear los productos que lo requieran, el cual en su
impresion queda fecha de caducidad, tabla de componentes, nimero de lote, hora de
fabricacion y demas datos requeridos.

Imagen N°23 Maquinaria Etiquetadora Centro de Acopio

Fuente: Autor 11/03/2023
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6.5 EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES DE LOS PROCESOS

El desarrollo del diagnéstico se dio por medio de una matriz de evaluacion de aspectos e
impactos ambientales significativos (MAAS) donde se valoraron por separado cada uno de
los aspectos que tienen relacidén con el proceso de produccion, contemplando cada una de
las etapas del ciclo de vida del producto, desde su adquisicion hasta la disposicion final, a

continuacion, se muestra un esquema general del proceso.

Identificar Evaluar

Aspectos Aspectos e
Ambientales Impactos

ambientales

¢Es Implementar Programas
Significativo? Controles Ambientales

Implementar Seguimiento y
Controles Monitoreo

Diagrama N° 8 Esquema general del proceso de identificacion y valoracion de aspectos e

impactos ambientales.

La informacion de entrada para garantizar el cubrimiento de la totalidad de las

actividades se consolida en:

e Descripcion de los procesos productivos y asociacion de actividades.
e Segun la actividad se identifican condiciones de operacién normal, anormal o de

emergencias y eventos como accidentes.
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6.5.1 CONTENIDO TEORICO DE LA MATRIZ DE ASPECTOS E IMPACTOS
AMBIENTALES SIGNIFICATIVOS

Esta conformado por las 7 primeras columnas a saber:

Columna No. 1: Proceso / Subproceso

Proceso al que pertenece la actividad y el aspecto identificado.

Columna No. 2: Actividad.

Actividad o servicio involucrado, por el cual se genera el aspecto ambiental.

Columna No. 3: Tipo Aspecto Ambiental.
Elementos de las actividades, productos o servicios de una organizacion que puede

interactuar con el ambiente. Son expresados en términos de:

Consumo de Agua.

Consumo de Combustibles

Consumo de Recursos no Renovables.
Consumo de recursos renovables
Consumo de Energia Eléctrica.

Consumo de material de cantera.
Inversion Social.

Derrames o Fugas de fluidos industriales o combustibles.
Emisiones Atmosféricas.

Generacion de Residuos.

Generacion de Radiacion térmica.
Generacion de ruido Ambiental.
Vertimiento de agua o fluidos industriales.

Columna No. 4: Descripcion.

Descripcién del aspecto ambiental que lo caracteriza.
Columna No. 5: Condicién de Operacion.

> Normal: Actividad que forma parte de la operacion normal de la organizacion, se

ha planificado y es estandarizable.
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> Anormal: Actividad que no forma parte de la operacion normal de la organizacion,
gue no se ha estandarizado debido a la diversidad de escenarios y condiciones bajo
las cuales pudiera presentarse.

> Emergencia y/o Accidente: Situacion repentina que no puede ser controlada.

Columna No. 6: Impacto Ambiental.
Cualquier cambio en el ambiente, ya sea adverso o beneficioso, como resultado total o

parcial de los aspectos ambientales en el desarrollo de un proceso productivo.
Estan determinados en términos de:

Agotamiento de recursos naturales

Recirculacion de residuos naturales

Calentamiento global y cambio climatico
Contaminacion del suelo

Afectacion del ecosistema (Agua, suelo, aire, fauna y flora)
Contaminacion del aire

Alteracion de la fauna y flora

Aumento de volumenes de disposicion en rellenos.
Proliferacién de vectores

Materia prima para generacion de abonos.
Generacion de olores ofensivos

Generacion de abonos y combustible para hornos
Generacion de abono y melaza

Fortalecimiento de la economia local

Mejoramiento de la calidad de vida

Desplazamiento de especies, pérdida de capa vegetal

Contaminacién del agua.

2NN 2K 2 2 2T 2 2 2K 2 U2 2 TV 2K 2

Recirculacion del recurso hidrico para lavado de locaciones y equipos
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Columna No. 7: Recurso que impacta
Se describe el recurso que se impacta ejemplo: Fauna, Flora, Agua, Aire, Suelo, Seres

humanos, otro recurso natural.

6.5.2 EVALUACION Y VALORIZACION DE IMPACTOS

La metodologia de evaluacion de impactos ambientales es una modificacion de la
matriz de Leopold propuesta por Vicente Conesa — Fernandez en su libro “Guia

metodoldgica para la evaluacién del impacto ambiental”

La valoracién es cualitativa y se efectla en una matriz de causa efecto, en las cuales
las columnas corresponden a las caracteristicas del impacto y las filas corresponden a

los aspectos ambientales identificados.

La valorizacion esta comprendida por 7 columnas, que son:

Columna No. 8: Naturaleza. (N)

Caracter beneficioso o perjudicial del impacto ambiental. Teniendo en cuenta la
naturaleza, el impacto puede ser:

Positivo o benéfico (+)

Negativo o perjudicial (-)

Columna No. 9: Extension — (EX)

Se refiere al area del entorno socioambiental que en teoria se veria afectada por el
impacto generado sobre una variable especifica. La cobertura de los impactos depende de
las actividades que se ejecutan y las condiciones socioambientales del area donde se

desarrolla la actividad.

Los impactos pueden ser puntuales, locales, regionales y nacionales
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Columna No. 10: Efecto — EF, (Relacion causa — efecto)
Forma de manifestacion del impacto ambiental. Atributo referido a la relacion causa —

efecto.

Columna No. 11: Periodicidad — (PR)
Se refiere a la regularidad de manifestacion del impacto ambiental; sea este positivo o

negativo se valora igual.

Columna No. 12: Recuperabilidad (RC)
Posibilidad de que el recurso ambiental afectado retorne, total o parcialmente, a las

condiciones iniciales previas al aspecto ambiental, por medio de la intervencion humana.

Se determina en funcién del tiempo que transcurre desde que se introducen las medidas

correctoras hasta que el recurso ambiental afectado retorna a las condiciones iniciales.

Las manifestaciones de los impactos con caracter positivo presentan un mayor efecto
cuando la recuperabilidad tarda mayor tiempo, es decir que las consecuencias benéficas

perduran en el tiempo.

Columna No. 13: Requisitos legales o de otra indole (RL)
Dicho aspecto hace referencia a el cumplimiento de requisitos legales o de otra indole
en esta columna se selecciona Si; si existe un requisito legal a cumplir y NO si no existe

el requisito legal.

Los requisitos legales especificos o de otra indole que estan asociados a la manifestacion
del impacto ambiental. Es de aclarar lo siguiente: si hay regulacién ambiental, el aspecto
ambiental estd mas controlado; en caso contrario, el aspecto ambiental no tiene limites

gue garanticen su cumplimiento.

Columna No. 14: Partes Interesadas (PI)
Manifestacion de inquietudes, peticiones, quejas y/o reclamos relacionados con la

ejecucion del servicio/actividad realizada.
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Columna No. 16: Significancia
El verdadero objeto de la valoracién es analizar el orden de importancia en el cual se

manifiestan los impactos ambientales resultantes de la actividad / servicio ejecutado

Parte A: significancia técnica. Se relaciona con la importancia de los cambios inducidos

por el proyecto frente a una perspectiva del juicio de los expertos que evaltuan.

Parte B: la significancia institucional. Esta dada en cuanto algunos de los recursos o
atributos ambientales son reconocidos como importantes desde el punto de vista legal o

reglamentario.

Parte C: la significancia publica. Se relaciona con la aceptabilidad por parte de los grupos
afectados, de los cambios inducidos por el proyecto en los diferentes componentes del

ecosistema y los atributos socioecondmicos.

SA = N*(EX+EF+PR+RC+RL+PI)
~ ~— —

Parte A Parte B Parte C

La significancia se expresa de la siguiente manera:

La significancia del impacto ambiental calculado con la anterior ecuacion puede toma

valores entre 6 y 36, y se determina la significancia segun la siguiente escala:

Valor Asignado No Significativo Significativo

[6-20) > 20

Un impacto significativo se da cuando la significancia técnica esta condicionada por los

mayores valores posibles de los cuatro criterios evaluados.
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Columna 17: Etapa del ciclo de vida
Cada aspecto sera clasificado en una de las etapas anteriores y se tendra en cuenta en la

columna 17 de la matriz de aspectos e impactos ambientales.

El ciclo de vida hace referencia a las diferentes etapas que tienen los productos o servicios
gue terminan con la disposicion final de los aspectos ambientales con el fin de disminuir en

cantidad y significancia los impactos ambientales que se pueden causar.
Determinacion de Controles

Una vez valorado el impacto ambiental, es necesario establecer medidas con el propdésito

de prevenir, mitigar, corregir o compensar los impactos ambientales identificados.

Basado en las medidas de eliminacion / sustitucion, controles de ingenieria y controles

administrativos.

Los controles de los aspectos ambientales se incluyen en las respectivas columnas de la
No. 18 a la 20

= Medidas Eliminacitn » Medidas tendientes al » Medidas tendientes a la
evitan el impacto uso de tecnologias que comunicacidn del aspecto
ambiental prevengan, mitiguen y el impacto ambiental, la

y/o controlen un atencion a la contingencia

impacto ambiental. y el aislamiento_de éreas
Degen funcionar contaminadas. Son

Medidas Sustitucion
mitigan y controlan el

impacto ambiental independientemente de controles

las decisiones humanas complementarios que no
eliminan la necesidad de

aplicar otros controles.

ELIMINACION / SUSTITUCION CONTROLES DE INGENIERIA CONTROLES ADMINISTRATIVOS

Diagrama N° 9 Medidas de eliminacion/sustitucion, controles de ingenieria y controles

administrativos.
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Columna No. 21: Responsable.
Quien es el encargado de implementar los controles que inciden en la ocurrencia del

impacto ambiental.

6.6 ANALISIS DE ASPECTOS POSITIVOS Y NEGATIVOS EN LAS ACTIVIDADES Y
PROCESOS

6.6.1 Aspectos positivos

Es importante recalcar el proceso de certificacion de produccion organica, debido a
gue esta conlleva mas aspectos positivos desde el punto de vista del cambio en el
tipo de produccion, materia prima, insumos, cultivos organicos, esto garantiza una
acogida en el mercado al ser un producto 100% organico que representa un beneficio

econdmico.

La implementacion de nuevas tecnologias en los equipos es un aspecto importante
de resaltar de ASOPROPANOC, debido al cambio que se ha venido presentando en
los diferentes procesos de la produccion, uno de ellos es el cambio de la zaranda
mecanica por una zaranda semiautomatica, esto mejora el rendimiento de la
produccién durante el proceso de tamizaje, ya que se minimizar tiempos de tamizado
y disminuye el riesgo laboral del personal que desarrollaba esta actividad, puesto que
ahora solo es un funcionario el que se ocupa de garantizar que el equipo funcione

correctamente.

Asi mismo, en el &dmbito laboral, la generacién de empleo, la vinculacién de
productores locales que en su mayoria son nucleos familiares, el apoyo a los mismo

en distribucion y comercializacion de los productos.

En las fincas de produccion se evidencia la implementacién de protocolos de
bioseguridad y manejo de alimentos, lo que garantiza un producto final confiable, la
estructura de los trapiches, si bien es artesanal, el proceso de produccion de panela
tiene las bases para aplicar como un proceso de economia circular de ciclo cerrado,

ya que durante el proceso de produccion los residuos que se generan se recirculan
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en otras etapas del proceso, por ejemplo, el bagazo seco se utiliza como combustible

para generar energia térmica en los hornos.

Existen usos actuales que se dan a la generacion de residuos solidos, especialmente
los de tipo organico aprovechable, para este caso puntual la hoja verde producto del
proceso de impronta se utiliza para generar abonos, la cachaza producto de la
molienda de la cafa, al secarse se emplea como un combustible para el
funcionamiento de las hornillas, a su vez, las cenizas generadas, se emplean para

abonar los suelos, aportando nutrientes a los cultivos de cafa.

Las infraestructuras de los trapiches representan una oportunidad de
aprovechamiento de recurso hidrico, ya que hay un sistema basico de captacion de

agua lluvia, misma que puede ser empleada para realizar el lavado de instalaciones.

6.6.2 Aspectos negativos

Si bien, el proceso de produccion no es permanente, esto hace que la mano de obra
no tenga una continuidad, por lo que la modalidad de contratacion se lleva a cabo al
destajo, aumentando la posibilidad de vulnerar los derechos laborales de las
personas que prestan un servicio, teniendo en cuenta que no existen garantias frente
a las prestaciones sociales que los cobije en caso de un accidente laboral. Por otra
parte, se evidencia una falta de controles en salud y seguridad en el trabajo ya que
los trabajadores se enfrentan a varios riesgos como: exposicién a ruidos que superen
los decibeles maximos, exposicion a fuentes de calor radiado, por ejemplo, el
funcionamiento del horno, riesgo osteomuscular por el traslado de la cafia para el

proceso de la impronta.

Se evidencia un alto consumo del recurso eléctrico, especialmente en el centro de
acopio, sin la implementacion de controles que permitan un aprovechamiento

eficiente y una reduccién progresiva del consumo del recurso.
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Se observa una falta de procesos de disposicion de envases post consumo, de
insumos empleados en el mantenimiento de los equipos empleados para el desarrollo

de la produccion.

El proceso de molienda dura alrededor de 12 horas continuas, el funcionamiento del
trapiche genera ruidos fuertes que pueden afectar a las personas, mismas que no
evidencian uso de protectores de seguridad auditivos para la exposicion de este tipo

de ruido.

Las hornillas son alimentadas con bagazo seco, que si bien, este puede ser un
ejemplo de la recirculacion de los residuos dentro del mismo proceso, a su vez, al
utilizar como combustible materia organica se produce un alto porcentaje de material

particulado emitido a la atmosfera.

6.7 RESULTADOS DEL DIAGNOSTICO DE CADA UNO DE LOS TRAPICHES VISITADOS Y GENERAL

El diagndstico nos permite visualizar el estado en que se encuentra la organizacion
(ASOPROPANOC Trapiche 1 (Tradicional-Finca Buenos Aires), Trapiche 2 (Organico-Finca
Ventorrillo) y el centro de acopio ubicado en la plaza principal de Nocaima, en relacion con
el medio ambiente, proporciona informacion de como afectan sus actividades al entorno,
cuales son sus fortalezas y debilidades, cuéles son los recursos humanos, técnicos
ambientales y econémicos de que dispone, las practicas o procedimientos que se llevan a

cabo y el tiempo necesario para iniciar el analisis.

En esta fase de disefio el formato de lista de chequeo que permite la caracterizacion de
trapiches, que permite recolectar informacién y datos como ubicacién geografica, nombre
del trapiche, tipo de produccién, caracteristicas fisicas, cantidad de produccién, cantidad de
trabajadores, jornada de trabajo, equipos, cantidad diaria de uso de los equipos, tratamiento

y uso de los residuos de la produccion, demanda de recursos naturales. (Anexo 1).

Esta informacién recolectada en campo nos permite construir una matriz de aspectos e

impactos ambientales significativos - MAAS, evaluando asi todos los aspectos ambientales
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relacionados con cada fase del proceso de produccion de panela y cuéles son sus impactos,
evaluar de manera cuantitativa el impacto de los aspectos ambientales permite tomar

decisiones respecto a que controles implementar.

En la MAAS se evaluaron un total de 85 aspectos ambientales divididos en cada una de las
etapas del proceso, para este estudio se evaluaron siete procesos, de los cuales se encontré

una significancia negativa importante en un total de 7 impactos ambientales donde:
e Alistamiento de materias primas y equipos:

Se definié dentro de los criterios para la evaluacion de la significancia del
impacto que el consumo de combustibles en este caso puntual, el consumo
de aceite para realizar el mantenimiento de los equipos, se tuvo en cuenta ni
para la calificacién, que no se evidencia conocimiento ni practica por parte de
los empleados de los protocolos de acopio temporal y disposicion final de este
tipo de recursos, en la evaluacion tuvo una significancia negativa del impacto
de -20.

e Molienda:
La generacion de ruido generada en el proceso de molienda de la cafia de
azucar, de acuerdo con el andlisis de sus impactos, se define como un impacto
negativo, puesto que el proceso de molienda tiene una duracion aproximada
de 12 horas de manera continua, esta exposicion constante al ruido en las
personas puede generar afectaciones a la salud, aunque esta actividad se
realice solamente dos veces al mes, se genera un impacto directo a la salud
de los trabajadores que ejercen sus labores en la etapa de molienda sin
elementos de proteccion. en la evaluacion tuvo una significancia negativa del

impacto de -20.

e Calentamiento:
El funcionamiento de los hornos cuenta con una caracteristica de recirculacion
del material vegetal (Bagazo) producto de la etapa inicial del proceso respecto

a la molienda, sin embargo, aunque esto es sefal de que el proceso maneja
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el ciclo cerrado de los materiales, la generacion de calor a partir de la
combustion de material vegetal produce material particulado que se emite a la
atmosfera, en la evaluacion tuvo una significancia negativa del impacto de -
21.

e Todos los procesos:

El alto consumo de energia representa un impacto negativo para el estudio de
este proyecto ya que este recurso se consume en varias etapas del ciclo, sin
embargo, no se evidencié en la evaluacion alternativas de ahorro, disminucion
del consumo o generacién de otras fuentes de energia, por lo que en la

evaluacion una significancia negativa del impacto de -22.

La evaluacion de aspectos e impactos ambientales significativos permitio también realizar
la cuantificacion de los impactos ambientales positivos en este proceso, esto permite que

la herramienta y el resultado sea tenido en cuenta para la toma de decisiones importantes,
reconociendo que el proceso de evaluacion arrojé un total de 17 impactos positivos dentro

de los cuales se encuentran:

e Generacion de empleo y fortalecimiento de la economia local:
Uno de los aspectos mas positivos de todo el proceso es la generacion de
empleo y el fortalecimiento de la economia local, todo esto alrededor de la
produccién de panela, aunque la generacién de empleo se realice al destajo,
es decir, no es formal y no cubre las prestaciones sociales, pero si da la
oportunidad de emplear mano de obra no calificada contribuyendo a mejorar
Sus ingresos, para esta evaluacion se encontré este impacto positivo en un

total de 10 aspectos ambientales.
e Generacion de abonos y combustibles: La generacion de los distintos

residuos durante el proceso tienen las caracteristicas ideales para que sean

aprovechados dentro de procesos de generacion de abonos y material para
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ser usado como combustible, en la evaluacion de aspectos e impactos se

identificaron cuatro significancias positivas referentes al aprovechamiento de:

- Hojas verdes, producto de la impronta del material
- Bagazo, producto de la molienda del material
- Melaza, producto del proceso de filtracién de jugos de cafia

- Cenizas, producto del funcionamiento del horno.
e Recirculacion de materiales dentro del proceso

En la evaluacién se determiné significancia de impacto ambiental positivo para

dos aspectos que se adelantan en el proceso de produccion:

- Aprovechamiento del bagazo seco para funcionamiento de hornos

- Captacioén del agua lluvia

Estos materiales cumplen con las caracteristicas para ser recirculados en
nuevamente dentro del proceso, el bagazo seco funciona como combustible
para generar energia térmica en los hornos, por otra parte, la captacion de

agua lluvia se puede emplear para realizar el lavado de las locaciones.

7. ALTERNATIVAS DE PRODUCCION SOSTENIBLE PARA MINIMIZAR IMPACTOS AMBIENTALES

Y REDUCCION DE RECURSOS NATURALES EN EL PROCESO DE PRODUCCION PANELERA

Se construyen estrategias o alternativas que contribuyen en la disminucién del consumo de
energia, donde se toman datos oficiales de los trapiches visitados (Trapiche 1 (organico), 2
(convencional) y centro de acopio). Donde el modelo de estrategias ayuda a disminuir el

consumo en un (5%) y puede ir incrementando de manera gradual.

Para esta fase se pone a consideracion los dos tipos de produccion de panela es decir
tradicional y organica, si bien podemos observar que los dos tipos generan a su vez

impactos paralelos hasta cierto punto, y otros diferentes.
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Por lo anterior, se realiza el diagrama de flujo de tal forma que se evidencia el comparativo
de los dos tipos de produccion y de esta manera plasmar las diferentes estrategias que

puedan ser implementadas en cada uno de los trapiches y centros de produccion.

En el caso de la panela organica se evidencia un alto consumo energético principalmente
en el centro de acopio, puesto que es un establecimiento que tiene gran variedad de equipos
de consumo (Tablas de consumo adjuntos), para este tipo de consumo se propone la

implementacion de cogeneracion que combina la energia eléctrica y energia térmica.

Asi bien, también se propone la implementacion de un evaporador de multiple efecto que la
mayor eficiencia en la productividad a lo largo del proceso, asi como la minimizacién de
impactos ambientales puesto que al ser implementado se estima un menor consumo de

bagazo por kg de panela.

Por dltimo, se propone la implementacion de filtros de mangas durante el proceso de
combustion esto con el fin de reducir la produccion de emisiones atmosféricas a lo largo de

todo el proceso.
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DIAGRAMA DE FLUJO PRODUCCION PANELERA
PRODUCCION TRADICIONAL Y ORGANICA ASOPROPANOC

INICIO DEL
PROCESO
‘ Produccién Tradicional
. Produccién Organica

[ Bagacillo ]

Jugo crudo j
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Diagrama N°10 Proceso de produccién tradicional y proceso de produccion organica

Fuente: Autor
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A continuacién, se estiman solo unos de los consumos energéticos de las maquinas
(Selladora de calor, Horno y Mezclador) estos equipos se encuentran ubicados en el centro
de acopio. Teniendo en cuenta que el consumo promedio en trapiches y centro de acopio
es de 450 kwWh a 550 kWh (Datos suministrados por recibos de energia, directamente de la
asociacion), este valor de consumo energético puede variar dependiendo la frecuencia de

produccion de los trapiches. (Fedepanela, 2019).

V (voltios) ( Amp'erios} P (Watts) Consumo Energético Selladora de Calor
220 o 0 500
220 0,25 35 450
220 0,5 110 400
220 0,75 165 350
220 1 220 300
220 1,25 275 250
220 1,5 330 200 L x x = = o x =
220 1,75 385 150
220 2 440 100
Teniendo en cuenta que la Selladora de st
bolsas de calor tiene un voltaje de 220V y 0 - - - - - - - -
una potencia maxima de 450w, se calcula la . 2 . ¢ 2 i ! B 2
corriente despajando (I=Corriente) de la =/ (VOItiDS) =] {AMpEFiOS) P (Watts)
ecuacion P=V*I

Tabla N° 6 Consumo energético Selladora de Calor

Fuente: Autor
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V (voltios) ! ) P (Watts)
(Amperios)

220 0 0

220 0,25 55

220 0,5 110

220 0,75 165

220 1 220

220 1,25 275

220 1,5 330

220 1,75 385

220 2 440
Teniendo en cuenta que el horno tiene un
voltaje de 220V y una potencia maxima de

450w, se calcula la corriente despajando
(I=Corriente) de la ecuacion P=V*|

500
450
400
350
300
250
200
150
100

50

Consumo Energético Horno

1 2 3

-
4 5

&

7

V [voltios) —4—I {Amperios) —a—P (Watts)

g (voltios)

== | (Ampernios)

P [Watts)

Tabla N° 7 Consumo energético Horno Centro de Acopio

V (voltios) i P (Watts)
{Amperios)
220 1 220
220 2 440
220 3 660
220 3,5 770
220 4 880
220 4,5 930
220 3 1100

Teniendo en cuenta que la Zaranza tiene

un voltaje de 220V y una potencia maxima

de 110w, se halla la corriente despajando
(1=Corriente) de la ecuacidn P=\V*|

1200

1000

800

600

400

200

Fuente: Autor

Consumo energético Zaranda

g\ (v Ol tiDS)

=g | (Amperios}

Tabla N° 8 Consumo energético Zaranda

Fuente: Autor
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o 7.1 AJUSTES EN LOS PROCESOS TECNOLOGICOS Y MEJORAS

Este procedimiento pretende prolongar la vida atil de los equipos, asi mismo reducir los

gastos de energia que producen los mismos, por ello se propone la implementacion de:
7.1.1 LA COGENERACION

La cogeneracion es un concepto de ingenieria cuyo objetivo es combinar la energia eléctrica
y energia térmica en un solo proceso, asi como obtener la mejora en la utilizacion de los
recursos. Este concepto se basa en la racionalidad termodinamica, econémica y ambiental,
niveles mayores de eficiencia en los procesos eléctricos y térmicos en la industria,
implicando reducciones en el consumo energético lo que conlleva beneficios en costos de

produccién y minimizacién de impactos ambientales.

Para Colombia las plantas de cogeneracion representan el 2% de la energia total
consumida, la cogeneracion puede ser instalada en cualquier tipo de instalacién solo falta
con que exista la necesidad térmica (vapor agua, temperaturas altas, gases, etc).

Teniendo en cuenta lo anterior, y observando la necesidad de los trapiches visitados. La
cogeneracion es una excelente alternativa de implementacion en el proceso productivo
panelero, debido a que es un sistema energético primario como el gas natural, carbon,
combustible o biomasa. La salida de este tipo de sistema es energia eléctrica o térmica, lo

gue es de gran utilidad para usos directos de enfriamiento o calentamiento de la panela.
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Imagen N° 11 Esquema de cogeneracion eficiente (turbogenerador de gas y recuperador

de calor para producir vapor a proceso).
Fuente: Transicidon energética

La cogeneracién aporta los siguientes beneficios a las industrias que tienen un uso intensivo

de energia térmica y eléctrica:

- Contribuir a mejorar la competitividad de una empresa al disminuir sus costos de
produccién, pero también al posicionarse como empresa socialmente responsable.

- Disminuir el costo de la energia eléctrica y térmica al utilizar eficientemente los
combustibles.

- Permitir anticipar el costo de la energia eléctrica.

- Disminuir o eliminar la tarifa eléctrica al abatir los costos de transmision, distribucién
y comercializacion.

- Tener una alta confiabilidad en el suministro eléctrico y térmico hacia los procesos.

- Reducir las emisiones de didéxido de carbono asociadas a la quema de combustibles

fésiles, asi como de otros contaminantes dafiinos para la salud y el medio ambiente.
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e Biomasa de cafia de azlicar como fuente de energia

Teniendo en cuenta la cantidad y potencial de residuos de cafia de cosecha de cafia para

la generacion de energia eléctrica, se comprende:

COMPOSICION ELEMENTAL (%)

H 0] N S Cenizas
Pino 49,251 5,99 | 44,36 0,06 | 0,03 0,3
Eucalipto 49| 5,87| 43,97 0,3| 0,01 0,72
(= INEIRlIEN[SK-Ta¢e YA 40,96| 4,3| 35,86| 0,4| 0,02 8,34
Bagazo de cafia 49,9| 5,8 431 0,33| 0,01 0,8
Cascara de coco 48,23 | 5,23 | 33,19 2,98 0,12 10,25
Tuza de maiz 46,58 | 5,87 | 45,46 0,47 | 0,01 1,4
LEINELYC IS ele[elsl 47,05 | 5,35| 40,77| 0,65] 0,21 5,89

TIPO DE BIOMASA

Residuos de

cosecha de cana 48,6| 5,9| 42,8|0,16| 0,04 7,2

Tabla N° 9 Composicion elemental de biomasa en base seca de diferentes fuentes de

energia
Fuente: Cecicafia (2017)

Esta composicion elemental de una sustancia es su contenido (% masa) de Carbono,
Hidrogeno, Azufre, Oxigeno, Nitrdgeno, Humedad y cenizas o material residual.

El poder calorifico se tiene en cuenta debido a que es la cantidad de calor que se desprende
de la combustién completa por unidad de masa de combustible por ello se ilustra la tabla de
poder calorifico para algunos materiales. Este se determina por la medicién directa de una

bomba calorimétrica del calor generado durante este proceso.
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TIPO DE BIOMASA Poder calor|f|c<? superior
(PCS), (Mj/kg)

Eucalipto

Cascarilla de arroz

Bagazo de cafia

Cascara de coco

Tuza de maiz

Ramas de algoddn

Residuos soélidos humanos

Heces de ganado

Residuos sélidos urbanos

Tabla N° 10 Poder Calorifico en base seca de algunos materiales.
Fuente: Cecicafia (2017)

Con base en la tabla de poder calorifico, el bagazo de cafia de azucar es utilizado como
combustible en el proceso productivo de panela, este contiene elementos considerados

como materia extrafia clasificados como vegetal y mineral.

Después de la quema de bagazo en las calderas, como resultado de la combustién quedan
residuos inorganicos o cenizas, cuya cantidad y composicion dependen de los componentes

de las caracteristicas fisicoquimicas del material.
7.1.2 EVAPORADOR DE MULTIPLE EFECTO

El evaporador de multiple efecto es una herramienta de gran utilidad a la hora de mejorar la
productividad y minimizar tiempos e impactos dentro del proceso panelero, segun (Corpoica,
2014), se ha encargado de buscar herramientas para el mejoramiento de produccion de
panela de calidad por lo que establecié el uso de hornillas mas eficientes, para su
funcionamiento se requieren 1,8 kg de bagazo (al 30 % de humedad) y para este nuevo

sistema se estimado el consumo de 1,2 kg de bagazo por kg de panela.
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Con esta implementacién ya en otros trapiches y centros de produccion en diferentes
lugares de Colombia se espera la disminucion de gases de efecto invernadero y
contaminacion ambiental.

9‘ - -
‘e PLANTA DE EVAPORACION DE CUADRUPLE EFECTO W
9:13 r —— — r —y

j | ’
A
B

Detta P |
1]

- RECIRCULACION

Célculos

Temperaturas 0PSIg

TANQUES DECANT
UNIDADES INGLESAS ]

Otros ]

Diagrama N° 12 Modelado Planta Evaporador Multiple Efecto para proceso productivo

panelero
Fuente: (CORPOICA, 2014)
7.1.3 FILTROS DE MANGAS

El proceso de molienda produce 4,5 Ton de bagazo, este residuo representaria un 40,909%
del total de la materia que entra al inicio del proceso. El residuo requiere ser transformado
para la conversién en energia empleando el proceso de incineracion, se conoce que la
cantidad de calor que puede entregar el bagazo o su poder calorifico para producir energia
es de 7145,535 BTU/Ib, ademas de especificar que el residuo sélido debe estar seco o con

una humedad minima, en este caso se debe pasar de un 82.22% de humedad a una
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humedad de 1,2% dando como resultado una masa de 809,9 kg, luego es enviado al horno

incinerador donde por medio de un proceso de combustion se obtuvieron unos gases, ceniza

y material particulado.

Para el caso de material particulados se emplearon dos tecnologias:

1.

La primera consiste en implementacion de ciclones de alta eficiencia los cuales
dependiendo el tamafio de particula tienen una eficiencia definida, en este caso para
material mayor a 10 um hasta 100 um experimenta un porcentaje de remocién del
84,5% permitiendo eliminar gran cantidad de particulas con diametros grandes.
Como resultado final se recolecté un total de 24,685288 kg que es eliminado de la
corriente de gas y solo 8,763612 kg estan presentes en el flujo de gas depurado.

Luego del proceso anteriormente nombrado pasa a un filtro de mangas la corriente
de gas depurado que contiene aun cantidad de material que puede ser recolectado,
especificamente se caracteriza en remover material particulado con tamafio de 1 a
50 um con una eficiencia de remocion del 99%. El filtro de manga logré recolectar
una cantidad de 8,008721 kg y solo 0,754891 kg es material particulado que se
elimina a la atmosfera, ademas de pasar la corriente de gas a una columna de
absorcion donde ingresan cuatro gases, siendo el CO2 (1389,864926 kg) y N2
(3476,223653 kQ) las corrientes de gases con mayor masa, en este caso se optd por
tratar en una columna de absorcion el CO2 a causa de sus mdltiples impactos
negativos si llegaran a ser emitidos directamente a la atmdsfera. Se utilizd un
absorbente compuesto en un 40% MDEA, 10% PIPERAZINA y 50% de agua
empleado en una columna que tiene un 94% de eficiencia en absorber este gas y
una relacion de captura de 0,75 mol CO2 por kilogramo de absorbente, por lo que da
como resultado una emision de 83,391896 kg CO2 un valor muy minimo en
comparacién al que se tenia inicialmente lo que permite que esta industria sea mas

sostenible. (Facultad de Ciencias Naturales e Ingenierias, 2021).
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Diagrama N° 13 Filtro de mangas para proceso de moler materia prima
Fuente: (Calero Group,2013)

7.2 DIAGRAMAS DE BALANCE DE MATERIA DEL PROCESO

Jugo cana 500 Lt

6 Galones ACPM/48 horas
Cafaazucar - - — — — — > Moliendo - - - - > | Mallafiltradora
10 Toneladas

Aparador

Caldos

'
I
I !
¥ v

Bagazo Total
6,5 toneladas 3.500 Lt
Emisiones

Diagrama 14. Balance Masa Proceso de molienda de la cafa

Fuente: Autor
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Diagrama 15. Balance Masa Proceso de preparacion de aglutinante

Fuente: Autor
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Diagrama 16. Balance Masa Proceso de produccion (Cochada) - Proceso Organico

Fuente: Autor
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Diagrama 17. Balance Masa Proceso de moldeo de la panela - Proceso Organico

Fuente: Autor
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7.2.1 Balances de materia y energia en el proceso de produccion de panela

Los siguientes balances de masa calculados a continuacion se realizan para 1 ton de

produccion, teniendo en cuenta que es la produccién diaria de los trapiches visitados.

e Consumo de ACPM por produccion
Densidad ACPM = 870 -

Consumo ACPM = 6 galones

Consumo ACPM = 6 galones =0,0227125 m3

kg ACPM
producciéon

Consumo ACPM = 2 % 0,227125 m® = 19,759875

NOTA: Para calcular se tiene en cuenta 6 galones de consumo, el cual puede durar para
2 producciones (Dato calculado en campo).

e Consumo de cafia por produccién de panela

1Ton 1000kg

Consumo de cafia = 10 cargas X
lcarga 1Ton

1
1000 kg panela

10,000kg X

10kg cafia
1 kg panela

e Produccién de Jugo Crudo por produccién de panela

Masa panela a producir * °brix panela

Produccion de jugo crudo =

° brix jugo crudo

1000 kg panela * 91,5
23,28

Produccion jugo crudo =

_ 3930,41 kg jugo crudo

producciéon
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e Produccién Bagazo Hiumedo por produccion

Produccion de bagazo humedo = Cafia - Jugo crudo

., . 10,000 kg cafia 3930,41 kg jugo crudo
Produccién de bagazo himedo = g2z . g Jug

produccién producciéon

__6069,59 kg bagazo humedo
producciéon

e Produccion de Bagacillo por produccion

1 _ 0,2 kg bagacillo
1000 kg panela produccion

Produccién de Bagacillo = 200 kg bagacillo x

e Produccién de jugo pre-limpiado por produccién
Produccion de jugo pre-limpiado = Jugo crudo - bagacillo

3930,41 kg de jugo crudo . 0,2 kg bagacillo
produccion producciéon

Produccion de jugo pre-limpiado =

_3930,21 kg de jugo pre—limpiado

producciéon
e Consumo de Guacimo (Baba de Cabillo) por produccién

Consumo de Guacimo = 10kg Guacimo + 30 kg agua

40kg * 1 __ 0,04 kg de guacimo

_producci()n 1000 kg panela - produccion

e Produccién de Cachaza por produccién

1 _ 0,8kgcachaza

Produccion de Cachaza = 800 kg *

1000 kg panela - produccion
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e Produccién de Jugo Descachazado por produccién

Produccion de Jugo Descachazado = Jugo pre-limpiado - Cachaza

_3930,21 kg jugo pre—limpiado 0,8 kg cachaza _ 3929,61 kg de jugo descachazado

produccién producciéon producciéon

Asi bien, con lo balances de masa calculados podemos evidenciar que a lo largo del proceso
de produccion de panela tanto organica como tradicional se generan residuos, por lo cual
se busca que estos sobrantes en el marco de la investigacion puedan contribuir en el ciclo
de economia circular, de tal forma que contribuya como materia prima de produccion en

demas sectores.

Estos balances se realizan con datos reales tomados en campo, esto con la colaboracion
de los productores de los trapiches, los cuales nos dan las cantidades necesarias para la
produccion de 1 Tonelada de panela lo que significa 1 dia de produccién. Estos datos se

realizan con base de kg producidos de residuos/produccion diaria.

Asi bien, en los anteriores célculos se observa que el residuo de mayor proporcion es el
bagazo, ya que por dia de producciéon se generan un poco mas de 6,000 kg de bagazo
hamedo, que es de significativa importancia puesto que con esta cantidad se puede articular
a un proceso productivo como los propuestos a continuacién, asi mismo, los jugos
producidos como salida a lo largo de los balances calculados, son de gran significancia y
utilidad.

Para ello se propone la alternativa de un segundo uso a los residuos generados de tal forma
gue incorpore en los demas sectores productivos que pueden asociarse al de manufactura

de panela.

Teniendo en cuenta la produccion de los trapiches puestos en estudio, se pudo evidenciar
la cantidad de residuos y desechos generados entre los cuales estan (bagazo, cachaza,
melote) con los cuales se hizo una proyeccion en el valor que representa como materia

prima de otras industrias como (produccion de papel, arena para mascotas, fertilizantes
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organicos) y de los cuales se propone una articulacion para darle un segundo uso a los

mismos, de tal forma que participe en la economia circular a nivel local y departamental.
7.3 RESIDUOS GENERADOS PROCESO PRODUCCION PANELA
7.3.1 Composicion del Bagazo

Para ser procesado, se lava y desmedula el bagazo, separdndolo mecéanicamente de la
médula (que al no ser apta para producir pulpa, es usada como combustible ecolégico a
manera de vapor). El bagazo se lava y calienta a muy altas temperaturas para producir rollos
de pulpa de bagazo, las cuales posteriormente son moldeadas para convertirse en la gran

variedad de recipientes que ya conocemos.

El bagazo de cafia ha venido siendo utilizado en un sin nimero de productos también ha
incidido en otros sectores productivos del pais. Segun la Sociedad de Agricultores de
Colombia (SAC), la participacion de la cafia de azucar en la seguridad energética se ha
hecho cada vez més evidente gracias a que, con los proyectos que se estan estructurando
actualmente, la capacidad de cogeneracion se podria incrementar 29%, lo que quiere decir
gue los excedentes de energia para entregar a la red nacional se incrementarian en 53%.

(Hernandez Gutiérrez, A. (S.f). Estructura y composicion de la cafia,2009)

Asi mismo, se busca proponer alternativas de segundo uso de acuerdo con los residuos

registrados a lo largo de la investigacion, algunas de estas alternativas son:
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e Produccién de papel a partir de bagazo de cafia de azucar
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Diagrama N° 18 Proceso produccién papel
Fuente: Carvajal pulpa,2018

Luego del proceso de produccion de panela, se produce bagazo. Residuo que puede ser

utilizado como materia prima en otros sectores de produccion, como lo es la produccién de

papel, para este se debe entregar la fibra de bagazo.
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Para la produccion de papel se utilizan son fibras, la fibra primaria seria la madera
proveniente de pino, eucalipto y del bagazo de cafa de azucar, y la fibra secundaria son los
residuos del consumo de papel, la mezcla de estas dos fibras es la base para la produccion
de papel de diferentes tipos como: papel higiénico, toallas absorbentes, imprenta, escritura,

servilletas, cajas, bolsas de papel, entre otras.

Estos productos son comercializados en el mercado, empresas, colegios, universidades,

etc.

Este tipo de productos ya usados, pueden volver a tener mas de 1 uso, ya que al ser
recolectados por recicladores y posteriormente entregados a bodegas recolectoras, pueden
volver a entrar en el ciclo de la produccion de papel siendo fibra secundaria de la base para

la produccion.

e Produccién de arena para mascotas a partir de bagazo de cafia de azUcar

La arena para mascotas convencional esta compuesta por granos de trigo, granos de maiz,
cascara de nuez, entre otros. Esta composicién también garantiza la absorcion de humedad
y olores. Por ello teniendo en cuenta las caracteristicas fisicas y quimicas del bagazo de
cafia de azUcar se puede garantizar que puede ser utilizada en la produccion de arena para
mascotas por su grado de absorciéon de humedad y al poder convertirse en bagazo seco
entre los 11°c y 14°c es un excelente componente para este producto, lo que evita que la
humedad de las mascotas se filtre.

7.3.2 Composicion de Melote

El melote es un subproducto de la cafia que se obtiene de la deshidratacién de la cachaza,
este producto es espeso y denso el cual se puede conservar por periodos superiores a un
mes en condiciones adecuadas de almacenamiento y manejo. En términos generales, el

melote obtenido equivale a la mitad del peso original de la cachaza.
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La produccion de cachaza en el pais no es continua en la mayoria de los trapiches, ya que
depende de los dias de elaboracién de panela. Su utilizacion en la alimentacion animal no
ha sido racional debido a su facil fermentacion, su alto contenido de agua y a falta de
investigacion. Un método de conservacion efectivo y practico es someter este subproducto
a deshidratacién por calor, produciendo un material mas estable y de facil manejo

denominado melote. Como se muestra en la tabla.

Tabla N° 11 Composicion Melote de Cafia (% Base seca)

Humedad 51,7 Nitroégeno 0,2

° Brix 41 Fosforo 0,31

Pot 34,6 Potasio 0,32

Pureza 35 Calcio 0,49

Azlcares reductores 6,8 Magnesio 0,14
Sacarosa 30 Manganeso 65 ppm
Proteina 3,5 Zinc 48,8 ppm
Grasa 31 Hierro 92,5 ppm
Ceniza 2,5 Cobre 10,1 ppm

pH 6,3

Tabla N°11 Composicion Melote de Cafia
Fuente: (Agrosavia,2019)

Asi mismo, se busca proponer alternativas de segundo uso de acuerdo con los residuos

registrados a lo largo de la investigacion, algunas de estas alternativas son:
e Alimentacién de cerdos con melote de cafia de azUcar

Los primeros ensayos sobre el uso del jugo de cafia en la alimentacion de cerdos se
realizaron en México (Mena et al 1981). Sin embargo, la primera aplicacion de esta
tecnologia en fincas de productores fue en la Republica Dominicana, dando resultados

favorables respecto al uso de los concentrados.

El segundo paso importante en el desarrollo de la tecnologia del jugo de cafia para cerdos

era la demostracion (ver Tabla 3), también en la Republica Dominicana, de las ventajas
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econOmicas al reducir el aporte de proteina en aproximadamente la mitad comparado con

los estandares recomendados por el NRC (2008).

Tabla N°12 Efecto el nivel de proteina suministrado a cerdos de engorde

recibiendo una dieta basada en jugo de cafia

Suplemento proteinico (40% N x 6,25) (g/d)

900 | 675 | 454
Peso vivo (kg)
Inicial 77,2 75 76
Final 106 102,5 103
Ganancia Diaria 0,82 0,79 0,78
Consumo alimento (kg)
Jugo de cafa 18 18 18,8
Suplemento proteinico 0,9 0,67 0,45
Total materia seca 4.4 4,2 4,17
Conversion alimento 5,38 5,33 5,35

Tabla N° 12 Efecto nivel proteina jugo de cafia para alimentacién cerdos
Fuente: (Agrosavia,2019)

De acuerdo con la informacion y el estudio presentado se puede evidenciar que el melote
y jugo de cafia, residuo generado de la produccion de panela puede tener un segundo

uso, siendo materia prima para alimentacion de porcinos.
e Bloque Multinutricional para alimentacion animal

Segun (Agrosavia, 2019) Es una fuente adicional de proteina, energia y minerales, que en
el verano evita que los animales pierdan peso. Los bloques multinutricionales se pueden

utilizar en fincas de todos los climas.

INGREDIENTES Para preparar 2 bloques multinutricionales de 15 kilogramos de peso

debemos mezclar los siguientes ingredientes:

103



Tabla N° 13 Ingredientes Bloque Nutricional

Componente (Kg) | Baésico (Kg) |% | Mejorado | % Clase de aporte
Melaza o Melote 15 50 15 50 Energia
Gallinaza 0 3 10 Proteina y Minerales
Bagacillo 6 20 5 16,7 | Proteinay Minerales
Cal 6 20 4,5 15 Calcio y endurece el
bloque
0 0,5 1,7 | Nitrégeno, fuente de
Urea proteina
Sal Mineralizada 21 7 1.3 4,3 Elementos menores
0,9 3 0,7 2,3 Producir proteinas y
Azufre prevenir el ataque de
parasitos externos
Total 30 100 30 100

Tabla N° 13 Ingredientes bloque nutricional alimentacion animal
Fuente: Agrosavia,2019
7.3.3 Composicion de la Cachaza

La cachaza generalmente es rica en fésforo, calcio y nitrégeno y pobre en potasio.
(FEDEPANELA,2018)

La cachaza, derivado del trapiche panelero, es un subproducto de la fabricacion de panela,
industria artesanal ampliamente distribuida en Colombia y otros paises de Sur América. El
jugo fresco se somete a una limpieza, en la cual se le eleva la temperatura, se le agrega cal
y se agita con escobas hechas de plantas naturales como cadillo (Triumfetta lapulla), balso
blanco (Eleocarphus popayanensis) o guasimo (Guasimo ulmifolia). En la superficie se va
formando una capa de naturaleza coloidal con un 20% de materia seca, compuesto por
sacarosa, azucares reductores, y algo de ceniza y proteina; a este subproducto se le

denomina cachaza. (Escudero M M, Forero M, Peralta M P y Salazar M M 2018).
e Cachaza como abono orgénico en suelos productores de cafia

Si bien es cierto que la cachaza es rica en nutrientes, esta representa una riqueza como

abono organico en los suelos de produccion de cafia. La produccion de cafia le quita un
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sinnimero de nutrientes al suelo, lo oportuno es que se pueda incorporar nuevamente al
suelo todos estos nutrientes y a corto o mediano plazo los cultivos se puedan aprovechar
con los mismos nutrientes de la cachaza que son derivados de la planta de cafa, y asi

contribuir en una produccién sostenible.

8. INDICADORES DE DESEMPENO AMBIENTAL

Los indicadores son una buena herramienta para esta tarea. Permiten sintetizar informacion
sobre una realidad compleja y cambiante. Los indicadores son en si informacion selecta y
procesada, cuya utilidad ha sido predefinida y su existencia justificada, porque permiten
hacer un mejor trabajo y evitar consecuencias inaceptables que pueden ocurrir con mayor
frecuencia cuando no se puede producir o procesar toda la informacién pertinente para
todos los casos. Con los indicadores adecuados, quienes monitorean los procesos, pueden
adelantar tendencias e intervenir antes de que se produzcan procesos indeseables o
irreversibles. Los que implementan politicas pueden objetivar y medir la efectividad de éstas,
pueden calibrar los instrumentos y programas, y focalizar los esfuerzos en forma oportuna.
La ciudadania en general puede compartir también la misma base objetivada de informacién
selecta, para conversar con el gobierno y el sector privado en mejores condiciones, al menos

en lo que respecta a informacion. (ONU,2003)

De ahi que la inversion en la produccion, mantenimiento y difusién de los indicadores
ambientales y de desarrollo sostenible en los paises de nuestra region sea plenamente
justificada, como en su momento fueron los trabajos en el ambito de las estadisticas e

indicadores econémicos, sanitarios, y sociales en general.

Para ello, se tiene en cuenta la siguiente ruta metodolégica para la formulacion de los

indicadores sujeto a las necesidades observadas a lo largo de la investigacion.
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Etapa 1: Preparacion §.Decislones sustantivas Etapa2: Disefioy
previas \ 6.Elaboracién de un elaboracion
primer listado de
potenciales indicadores
7.Rev. de fuentes y
disponibilidad de informacién
para construir indicadores

4.Rev. de marcos conceptuales y
enfoques metodolégicos

3.Rev. de contexto institucional,
pertinencia nacional y
experiencia internacional

2.Capacitacién 8.Desarrollo de Hoja
Metodolégica de cada
Indicador
1.Formacién G N
3 9. Divisién en
o Ly P ROCESO equipos temiticos
METODOLOGICO TSP
- indicadores definitives
CENTRAL 11.DisaRo ficha do
divulgacién
producto definitive
13 Elaboracién fichade |
| ——_—J anemsion do dstor |
—— — 14.Elaboracién Bitdcora
. 15.Lanzamiento Estadistica
Etapa 3: Institucionalizacion
y actualizacion

Diagrama N° 19 Ruta Metodoldgica para tablero de indicadores de desempefio ambiental

Fuente: Guia metodoldgica para desarrollar indicadores ambientales y de desarrollo

sostenible

Teniendo en cuenta lo anterior se proponen un tablero de indicadores que componen 10

indicadores de cumplimiento y 10 indicadores de eficiencia.

o 8.1 INDICADORES DE CUMPLIMIENTO

8.1.1lindicador de capacitaciones reduccién consumo energeético:
Se formula el indicador de capacitaciones reduccion en consumo energético trazando
la meta de 12 capacitaciones con personal responsable de la organizacion encargado
de la actividad, esto con el fin hacer la comparacion de la cantidad de capacitaciones
de ahorro de consumo del semestre anterior y el semestre actual que arroja el valor

de capacitaciones de ahorro obtenido (Anexo ficha del indicador N°2).
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8.1.2 Indicador capacitaciones reduccién consumo agua:
Se formula el indicador de capacitaciones reduccion en consumo agua trazando la
meta de 12 capacitaciones con personal responsable de la organizacion encargado
de la actividad, esto con el fin hacer la comparacién de la cantidad de capacitaciones
de ahorro de consumo del semestre anterior y el semestre actual que arroja el valor
de capacitaciones de ahorro obtenido (Anexo ficha del indicador N°3).

8.1.3 Indicador capacitacion disminucién de accidentes laborales:
Se formula la capacitacion de disminucién accidentes laborales por medio de
capacitaciones con personal de SST encargado, esto con el fin hacer la comparacién
de accidentes laborales del semestre anterior y el semestre actual que arroja el valor

de reduccidén obtenido trazando la meta del 50% (Anexo ficha del indicador N°4).

8.1.4 Indicador aprovechamiento material vegetal en produccion energia:
Se formula el indicador de aprovechamiento de material vegetal trazando la meta de
20% con personal responsable de la organizacion encargado de la medicién, esto
con el fin hacer la comparacion del aprovechamiento del semestre anterior y el
semestre actual que arroja el valor del aprovechamiento obtenido (Anexo ficha del
indicador N°5).

8.1.5 Indicador capacitacion aprovechamiento y separacion de residuos:
Se formula el indicador de aprovechamiento y separacion de residuos trazando la
meta de 12 con personal responsable de la organizacién encargado de la medicion,
esto con el fin hacer la comparacién de la cantidad de residuos del semestre anterior
y el semestre actual que arroja el valor del aprovechamiento obtenido (Anexo ficha
del indicador N°6).

8.1.6 Indicador certificacion personal para manejo de derrames:
Se formula el indicador de certificacion personal para manejo de derrames 40% con

personal responsable de la organizacion encargado de la medicion, esto con el fin
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hacer la certificacion del mes anterior semestre anterior y el semestre actual que

arroja el valor de certificados generados (Anexo ficha del indicador N°7).

8.1.7 Indicador personal de siembray cultivo capacitado parala generacion de abono

organico a partir de residuos de cafia:

8.1.8

Se formula el indicador de personal de siembra y cultivo capacitado para la
generacion de abono organico a partir de residuos de cafia del 50% total, con
personal responsable de la organizacion encargado de la medicion, esto con el fin
hacer la comparacion de la generacion de abono organico producido del semestre
anterior y el semestre actual que arroja el valor del abono obtenido (Anexo ficha del
indicador N°8).

Indicador Porcentaje de mantenimientos preventivos para equipos de

produccion:

8.1.9

Se formula el indicador de mantenimientos preventivos a equipos y maquinaria del
proceso de produccién trazando el 80% con personal responsable de la organizacion
encargado de la medicion, esto con el fin hacer la de los mantenimientos preventivos
realizados del semestre anterior y el semestre actual que arroja el valor de
mantenimientos realizados en el semestre y asi prolongando la vida util del equipo
(Anexo ficha del indicador N°9).

Indicador porcentaje de mantenimientos correctivos para equipos de

produccion:

Se formula el indicador de mantenimientos correctivos a equipos y maquinaria del
proceso de produccién trazando el 50% con personal responsable de la organizacion
encargado de la medicion, esto con el fin hacer la de los mantenimientos preventivos
realizados del semestre anterior y el semestre actual que arroja el valor de
mantenimientos realizados en el semestre y asi no generar mas consumo de

recursos por equipos en mal estado (Anexo ficha del indicador N°10).

8.1.10 Indicador programa educacion ambiental:

Se formula el indicador de Programa de educacion ambiental trazando la meta del

80% del personal asistente y asi mismo personal responsable de la organizacion
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encargado de la medicidn, esto con el fin preparar a los trabajadores ambientalmente
lo que conlleva a la minimizacién de impactos ambientales dentro y fuera del proceso

productivo (Anexo ficha del indicador N°11).

o 8.2 INDICADORES DE EFICIENCIA

8.2.1 Indicador ahorro energético:
Se formula el indicador de reduccion en consumo energético trazando la meta de 5%
con personal responsable de la organizacion encargado de la medicién, esto con el
fin hacer la comparaciéon del consumo de kWh del semestre anterior y el semestre
actual que arroja el valor del ahorro de kwWh obtenido (Anexo ficha del indicador N°
12).

8.2.2 Indicador Ahorro consumo agua:
Se formula el indicador de reduccién en consumo agua trazando la meta de 5% con
personal responsable de la organizacion encargado de la medicion, esto con el fin
hacer la comparacion del consumo del semestre anterior y el semestre actual que
arroja el valor del ahorro obtenido (Anexo ficha del indicador N°13).

8.2.3 Indicador de porcentaje de Implementacion de sistemas de tecnologias frente a

las alternativas propuestas:
Se formula el indicador de implementacién de sistemas de tecnologias a partir de
propuestas sugeridas trazando la meta de 50% con personal responsable de la
organizacion encargado de la implementacion, esto con el fin hacer la comparacion
del proceso del semestre anterior y el semestre actual que arroja los valores de
ahorro en recursos y asi mismo las mejoras en el proceso (Anexo ficha del indicador
N°14).

8.2.4 Indicador de reduccion de consumo energético frente a los mantenimientos

realizados:
Se formula el indicador de reduccibn de consumo energético frente a los
mantenimientos realizados trazando la meta de 3% con personal responsable de la

organizacion encargado de la implementacion, esto con el fin hacer la comparacion
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del proceso del semestre anterior y el semestre actual que arroja los valores de
ahorro de kWh (Anexo ficha del indicador N° 15).

8.2.5 Indicador de reduccion accidentes laborales frente a las capacitaciones

realizadas:
Se formula el indicador de reduccion de accidentes laborales por medio de
capacitaciones con personal de SST encargado, esto con el fin hacer la comparacién
de accidentes laborales del semestre anterior y el semestre actual que arroja el valor
de reduccién obtenido (Anexo ficha del indicador N° 16).

8.2.6 Indicador de aprovechamiento y separacién de residuos:
Se formula el indicador de aprovechamiento y separacién de residuos trazando la
meta de 30% con personal responsable de la organizacién encargado de la medicion,
esto con el fin hacer la comparacion de la cantidad de residuos del semestre anterior
y el semestre actual que arroja el valor del aprovechamiento obtenido (Anexo ficha
del indicador N° 17).

8.2.7 Indicador de articulaciones con entidades para aprovechamiento de residuos

del proceso panelero como materia prima para demas sectores productivos:
Se formula el indicador de articulaciones con entidades para aprovechamiento de
residuos del proceso panelero trazando la meta de 80% de las sugeridas con
personal responsable de la organizacién encargado de la medicién, esto con el fin
hacer la comparacion de la articulacion del semestre anterior y el semestre actual
gue arroja el de articulaciones para recirculacion de material (Anexo ficha del
indicador N°18).

8.2.8 Indicador de generacién de abono organico a partir de residuos de cafia:
Se formula el indicador de generacion de abono orgénico a partir de residuos de cafia
del 50% total, con personal responsable de la organizacion encargado de la medicion,
esto con el fin hacer la comparacion del abono producido del semestre anterior y el
semestre actual que arroja el valor del abono organico producido a partir de residuos

de cafa (Anexo ficha del indicador N° 19).

110



8.2.9 Indicador de fortalecimiento del SGA por reducciéon impactos ambientales:
Se formula el indicador de reduccion de impactos ambientales trazando la meta de
50% con personal responsable de la organizacién encargado de la medicion, esto
con el fin hacer la comparacion de impactos del semestre anterior y el semestre
actual que arroja la significancia de los impactos ambientales minimizados, esto
haciendo uso de la matriz de impactos (Anexo ficha del indicador N°20).

8.2.10 Fortalecimiento del SST por uso de EPP:
Se formula el indicador de fortalecimiento del SST por uso de EPP trazando la meta
de 70% con personal responsable de la organizacion encargado de la medicion, esto
con el fin hacer la comparaciéon estado del SST del afio anterior y el afio actual que
arroja la significancia de los impactos minimizados, esto haciendo uso de la matriz

de impactos (Anexo ficha del indicador N°21).
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9. RESUMEN DE LA ESTRATEGIA DE CIRCULARIDAD PROPUESTA EN EL
PROYECTO

Dando cumplimiento al objetivo propuesto se tabulan las estrategias de circularidad de los
residuos generados a lo largo de proceso productivo de panela, dando como resultado los
diferentes usos que se le pueden dar a los mismos y las diferentes entidades con las que
se propone articular contribuyendo, asi con la materia prima para los procesos productivos
de estos sectores.

Tabla N°14 Usos de residuos en el proceso productivo de panela y propuesta de

entidades articuladas para contribuir en Economia Circular

Residuo Entidad articulada ¢Para qué puede ser Formade
generado usado? entrega
(Kg/Bolsa)
Bagazo PROPAL (Cali) e Arena para e Bulto
Carvajal pulpa mascotas e Bolsa
(Mosquera) e Produccién Papel e Kg
Ecocat (Bogota) °
Cachaza Abonamos e Fertilizante e Bulto
(Antioquia) Organico e Bolsa
Cenicaria (Cali) e Generalmente se e Kg
Reprograf utiliza para la e Ton
alimentacion de
los animales de
trabajo de la
finca.
Melote Laboratorio Juesar e Se utiliza el e Caneca
Fincas cercanas melote como e Litro
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10. CONCLUSIONES

El interés del desarrollo de la actual investigacion parte de la intencion de querer
cooperar a los grandes y pequeiios productores de ASOPROPANOC y asi mismo se
debe al alza en la produccién de panela en el pais y el desarrollo que se ha venido
notando en el mismo, asi como la intencién de obtener sellos verdes que contribuyen
a una produccion sostenible del sector, con el fin de que se pueda replicar el modelo
de produccién sostenible propuesto en diferentes productores a lo largo y ancho del

pais.

Podemos concluir que el proceso productivo de cualquier sector industrial va a
generar material que se puede involucrar en otros procesos productivos, si bien la
circularidad es un término que ha venido tomando fuerza en los ultimos afios debido
a que se ha evidenciado a necesidad de recircular todo tipo de material generado
en cualquier tipo de produccién de tal forma que este método permite la

recuperacion de materia prima.

De acuerdo a la informacién suministrada por ASOPROPANOC y con la colaboracion
de los productores se observa en el diagndstico desarrollado a lo largo del proyecto
de investigacion los diferentes aspectos positivos como lo son la certificacion
organica que es una excelente posicion en el mercado, la generacién de empleo y
oportunidad de crecimiento de los productores locales, asi como también se
evidencian los impactos negativos como el alto consumo de energia y agua, el
manejo por derrames de combustibles, la produccion de residuos de todo tipoy a los
gue se ven expuestos los trabajadores como lo con generacion de ruido y emisiones

atmosféricas por el tipo de combustidén que se implementa dentro de estos trapiches.
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Tal como se desarroll6 en el marco del trabajo de grado se propone la integracion de
procesos sostenibles, es decir, que se puedan recircular los residuos generados
dentro y fuera del proceso productivo panelero de la asociacion. Por lo que se
propone la articulacion con las diferentes entidades productoras de papel y arena
para mascotas, para que de tal forma contribuya con la recirculacion del bagazo de
cafia. Asi mismo la articulacién para la producciéon de bloques nutricionales para
alimentacion animal, como también la produccién de fertilizantes y abonos organicos
a partir de la cachaza, esto ya siendo anteriormente calculado y verificando por medio
de balances de masa las cantidades exactas producidas de cada uno de estos

residuos.

Por otro lado, se proponen las alternativas de filtros de mangas, cogeneracion y la
implementacion de un evaporador multiefecto, esto con la finalidad de mejorar la
productividad como la minimizacion en la demanda de consumo de energia de los

equipos utilizados para la manufactura de la panela.

Para finalizar se proponen 10 indicadores de cumplimiento y 10 indicadores de
eficiencia, teniendo en cuenta las necesidades de la asociacion ya anteriormente
identificadas en la matriz de aspectos e impactos ambientales valorizando y

priorizando lo que obtuvieron mayor significancia.
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11. RECOMENDACIONES

Al momento de dar inicio e implementacion a las alternativas propuestas, se recomienda
realizar una EDA (Evaluacion de Desempefio Ambiental), de tal manera que se pueda ver
plasmar el estado actual de los trapiches, centro de acopio y productores, y asi mismo
evidenciar la diferencia y resultados después de implementar las diferentes tecnologias,
propuestas y alternativas. Esto arroja como resultado una proyeccion a la eficiencia de a

corto, mediano y largo plazo.

Se recomienda también que, en el proceso de molienda, las condiciones a las que se ve la
sometida esta etapa generan un alto contenido de cenizas, a lo que se aconseja reducir
hasta el minimo posible la humedad del bagazo antes, para posteriormente entrar en
combustion, de esta forma se reduce la generacién de ceniza, minimizando en pequefia

proporcion la emision de material particulado.

Por parte de ahorro de recurso naturales, se propone un seguimiento y control en el uso de
los mismos, desconectar todo tipo de equipos eléctricos cuando no se encuentran en uso,
si bien asi no estén prendidos al estar conectados al tomacorriente estan expuestos a seguir
consumiendo energia en menos cantidad, pero al estar todo el tiempo conectado si se ve
reflejado este consumo. Por lo que ademas de reducir un impacto ambiental, genera un

beneficio econémico.

Se recomienda el fortalecimiento en el uso de elementos de proteccion personal, esto si
bien ya es claro una obligacion dentro del proceso productivo se evidencia alun a varios
trabajadores sin su completa proteccién personal, por lo que se ven expuestos a un sin

namero de riesgos laborales.

Por ultimo, se recomiendo la articulacion de Fedepanela y la Corporacion Autbnoma
Regional de Cundinamarca (CAR) de esta forma se garantiza la alianza para procesos de

economia circular que se puedan venir implementando.
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