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RESUMEN DEL CONTENIDO EN ESPANOL E INGLES

(Maximo 250 palabras — 1530 caracteres, aplica para resumen en espafiol):

Resumen: La produccién de panela representa una de las agroindustrias de
mayor tradicion en América Latina y el Caribe, ubicandose Colombia como
segundo pais con mas consumo de panela a nivel mundial. A pesar de su
importancia econémica y social se encuentra enmarcada en un contexto de
economia campesina, donde la mayor parte de sus productores dependen
de ella para poder subsistir; en la Vereda El Zancudo, municipio de Vergara,
Cundinamarca presenta caracteristicas de manejo tradicional donde este
aspecto y la capacidad de inversion hacen muy dificil los procesos de
mejoramiento.

Con el fin de mejorar la calidad de vida de los campesinos de la Vereda El
Zancudo se llevo a cabo la investigacion mediante 3 fases metodoldgicas
comprendidas en 1. un diagndstico del sector, determinando caracteristicas
de los procesos productivos realizados por los pequefios productores
mediante meétodos cuantitativos, matrices de composicion analitica, que
ayudaron a caracterizar y determinar el estado competitivo de la vereda. 2.
se analizaron e identificaron las diferentes alternativas de tecnificacion que
podrian ser implementadas en la vereda, 3. por medio de matrices de
evaluacion que determinen porcentajes relativos y absolutos de variables a
comparar entre si llevaron a optar por el modelo con mayor adaptabilidad al
sector. Determinando que en la zona es posible implementar el sistema por
multiple efecto cumpliendo con los requerimientos minimos del sistema con
un nivel productivo base de 300 kg/h.

Abstract: The production of unrefined sugar represents one of the most
traditional agro-industries in Latin America and the Caribbean, Colombia As

the second country with more unrefined sugar consumption at the global
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level. In spite of its economic and social importance is framed in a context of
peasant economy, where most of its producers depend on it to survive; in the
village of El Zacundo, municipality of Vergara, Cundinamarca presents the
characteristics of traditional management where this aspect and the
investment capacity make it very difficult processes of improvement.

With the aim of improving the quality of life of the peasants of the village of
El Zancudo was made a diagnosis of the sector, identifying characteristics of
the productive processes carried out by small producers through quantitative
methods, analytical composition matrices, which helped to characterize and
determine the competitive state of the sidewalk. In addition were analyzed
and identified the different alternatives of modernization that could be
implemented on the sidewalk, by means of evaluation matrices that by means
of percentages and absolute numbers of variables to compare led to opt for

the model with greater adaptability to the sector.
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¢) Los titulares aceptan que la autorizacion se hace a titulo gratuito, por lo tanto,
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publica y cualquier otro uso que se haga en los términos de la presente licencia 'y de
la licencia de uso con que se publica.

d) El(Los) Autor(es), garantizo(amos) que el documento en cuestion, es producto de
mi(nuestra) plena autoria, de mi(nuestro) esfuerzo personal intelectual, como
consecuencia de mi (nuestra) creacion original particular y, por tanto, soy(somos)
el(los) unico(s) titular(es) de la misma. Ademas, aseguro(aseguramos) que nho
contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas, por fuera de los limites
autorizados por la ley, segun los usos honrados, y en proporcion a los fines previstos;
ni tampoco contempla declaraciones difamatorias contra terceros; respetando el
derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y demas derechos constitucionales.
Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que no se incluyeron expresiones
contrarias al orden publico ni a las buenas costumbres. En consecuencia, la
responsabilidad directa en la elaboracion, presentacion, investigacion y, en general,
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contenidos es de mi (nuestro) competencia exclusiva, eximiendo de todal
responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales aspectos.

e) En todo caso la Universidad de Cundinamarca se compromete a indicar siempre
la autoria incluyendo el nombre del autor y la fecha de publicacion.

f) Los titulares autorizan a la Universidad para incluir la obra en los indices vy,
buscadores que estimen necesarios para promover su difusion.

g) Los titulares aceptan que la Universidad de Cundinamarca pueda convertir el
documento a cualquier medio o formato para propésitos de preservacion digital.

h) Los titulares autorizan que la obra sea puesta a disposicién del publico en los
términos autorizados en los literales anteriores bajo los limites definidos por la
universidad en el “Manual del Repositorio Institucional AAAM003”

i) Para el caso de los Recursos Educativos Digitales producidos por la Oficina de
Educacién Virtual, sus contenidos de publicacion se rigen bajo la Licencia Creative
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j) Para el caso de los Articulos Cientificos y Revistas, sus contenidos se rigen bajo
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Si el documento se basa en un trabajo que ha sido patrocinado o apoyado por una
entidad, con excepcion de Universidad de Cundinamarca, los autores garantizan
gue se ha cumplido con los derechos y obligaciones requeridos por el respectivo
contrato o acuerdo.
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GLOSARIO

Apronte: Accién de recolectar la cafia cortada, transportarla desde el sitio del cultivo
hasta el trapiche y almacenarla.

Bagacera: Lugar de almacenamiento para el secado del bagazo de la molienda.

Balso: (Heliocarpus popayanensis) Esta planta pertenece la orden de las Malvales,
familia de las Sterculiaceae. Es un arbol muy comun en los climas templados del
pais. Mucilago vegetal extraido de la corteza de este arbol utilizado en el proceso
de clarificacién de los jugos de la cafia, permitiendo el aglutinamiento y la floculacion
de las impurezas contenidas en los mismos.

Bagazo: Residuo que resulta después de la extraccién del jugo de cafa.

BPA: Buenas Practicas Agricolas; conjunto de practicas que buscan garantizar la
inocuidad de los productos agricolas, la proteccion del ambiente, la seguridad y el
bienestar de los trabajadores y la sanidad agropecuaria.

BPM: Buenas Practicas de Manufactura; principios basicos y practicas generales
de higiene en la manipulacion, preparacion, elaboracion, envasado,
almacenamiento, transporte y distribucion de alimentos para consumo humano.

Brix: Es la concentracion de una solucién de sacarosa pura en agua, que tiene la
misma densidad que la solucion a la misma temperatura.

Cachaza: Residuo resultante durante la clarificacion del jugo de cafa, que se
separa por decantacion en dos clarificadores.

Cafla de azucar: Material vegetal de alto contenido de azlcares, minerales,
proteinas y otros componentes en menor proporcion. Se constituye como la materia
prima para la elaboracion de panela y azlcar.

Melote: Es un subproducto de la agroindustria panelera que resulta de la
deshidratacion o cocinado de la cachaza y es utilizado en la alimentacion animal.

Panela: Alimento para consumo humano. Producto soélido que se obtiene a través
de la evaporacion y concentracion de los jugos de la cafia de azlcar.

Sacarosa: Disacéarido que se forma por la condensacion de glucosa y fructosa con
férmula molecular de C12H22011 y peso molecular de 342.



RESUMEN

La produccion de panela representa una de las agroindustrias de mayor tradicion
en América Latina y el Caribe, ubicAndose Colombia como segundo pais con mas
consumo de panela a nivel mundial. A pesar de su importancia econémica y social
se encuentra enmarcada en un contexto de economia campesina, donde la mayor
parte de sus productores dependen de ella para poder subsistir; en la Vereda El
Zancudo, municipio de Vergara, Cundinamarca presenta caracteristicas de manejo
tradicional donde este aspecto y la capacidad de inversiébn hacen muy dificil los

procesos de mejoramiento.

Con el fin de mejorar la calidad de vida de los campesinos de la Vereda El Zancudo
se realizé un diagnostico del sector, determinando caracteristicas de los procesos
productivos realizados por los pequefios productores mediante métodos
cuantitativos, matrices de composicion analitica, que ayudaron a caracterizar y
determinar el estado competitivo de la vereda. Ademas, se analizaron e identificaron
las diferentes alternativas de tecnificacion que podrian ser implementadas en la
vereda, por medio de matrices de evaluacion que por medio de porcentajes relativos
y absolutos de variables a comparar entre si llevaron a optar por el modelo con

mayor adaptabilidad al sector.
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ABSTRACT

The production of unrefined sugar represents one of the most traditional agro-
industries in Latin America and the Caribbean, Colombia As the second country with
more unrefined sugar consumption at the global level. In spite of its economic and
social importance is framed in a context of peasant economy, where most of its
producers depend on it to survive; in the village of El Zacundo, municipality of
Vergara, Cundinamarca presents the characteristics of traditional management
where this aspect and the investment capacity make it very difficult processes of

improvement.

With the aim of improving the quality of life of the peasants of the village of El
Zancudo was made a diagnosis of the sector, identifying characteristics of the
productive processes carried out by small producers through quantitative methods,
analytical composition matrices, which helped to characterize and determine the
competitive state of the sidewalk. In addition were analyzed and identified the
different alternatives of modernization that could be implemented on the sidewalk,
by means of evaluation matrices that by means of percentages and absolute
numbers of variables to compare led to opt for the model with greater adaptability to

the sector.
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1. INTRODUCCION

El departamento de Cundinamarca presenta bajos niveles de productividad en el
procesamiento de panela, segun informacion del DANE (Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica) en datos arrojados en el Censo Nacional
Agropecuario del afio 2014 donde indica unos niveles de produccion de 4,8
toneladas de panela por hectarea. Los bajos niveles de productividad que se
evidencian en la zona son ocasionados por la tecnologia obsoleta (sistemas
tradicionales de procesamiento), sistemas de siembra y cultivos deteriorados, falta

de asesoria, capacidades de produccion limitadas entre otros (DANE, 2014).

Con el fin de superar las problematicas anteriormente mencionadas en el sector
productivo, se pretende plantear una mejora tecnolégica en las actividades
realizadas para la obtencion de la panela en el Municipio de Vergara, optimizando
las plantas y aportando a los productores herramientas, técnicas y conocimientos
avanzados de la produccion de la panela ajustado a los volimenes de produccion
de la vereda “El Zancudo”, en aras de agrupar a los agricultores de la zona en una
cooperativa donde garantice el trabajo continuo e incremento salarial de los

productores.

Como fundamento tedrico el proyecto fue llevado a cabo por medio de 3 pilares
metodoldgicos de progreso (conceptualizacion, desarrollo y seleccion). Iniciando
con un diagnostico del sector panelero en la vereda, caracterizando los procesos
productivos con el fin de obtener un amplio conocimiento del actual modo de
operacion, haciendo uso de herramientas de recoleccion de informacién como
registro fotografico y una encuesta realizada en la zona. En el segundo capitulo se
identifican y describen los diferentes modelos de produccion panelera que son
susceptibles de ser implementados en la vereda, criterios como alimentacion del
modelo, capacidad de produccion, eficiencia global del proceso, costos de
implementacion y de mantenimiento, permiten llegar a evaluar en un tercer capitulo

las alternativas de tecnificacidon y optar por el modelo con mayor adaptabilidad al
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sector; concluyendo en la vital importancia que la zona y sus agricultores lleven a
cabo y acojan nuevos modelos técnicos desde puntos claves como la
implementacion de semillas mejoradas hasta la agrupacion de los agricultores en
una cooperativa con aras a la exportacién de productos a los principales paises,
generando ingresos y oportunidades laborales a los agricultores de la vereda.
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2. DEFINICION DEL PROBLEMA

2.1. PLANTEAMIENTO

A pesar de su importancia econémica y social en la generacion de ingresos y de
empleo, la agroindustria panelera en el municipio de Vergara departamento de
Cundinamarca, presenta caracteristicas de manejo tradicional donde el aspecto
cultural y la capacidad de inversion, hacen muy dificil los procesos de mejoramiento.
La no implementacién de nuevas tecnologias a los procedimientos actuales de
produccion, da como resultado que los productores de la zona no sean competitivos
frente a los demas departamentos productores como Santander y Boyaca. Esto
hace que el sector panelero en el municipio esté sumido en la ineficiencia
representada por los bajos rendimientos, bajos niveles de productividad y altos
costos de produccion, ocasionados por los métodos rudimentarios los cuales no
permiten tener productos competitivos en mercados desarrollados. Teniendo una
estructura comprendida por proveedores de insumos, productores,
comercializadores mayoristas, comercializadores minoristas y consumidores
finales; el productor se ve enfrentado a trabajar a pérdida, debido a que los costos
de produccion en muchas ocasiones son superiores al precio de venta, ya que dicho

precio lo establecen los comercializadores y no el productor mismo.

2.2. FORMULACION

¢,Cudl es el modelo tecnoldgico que permitird el incremento de la productividad y la
mejora del nivel de ingresos de la poblacion subsistente de la elaboraciéon y venta

de panela?
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2.3. JUSTIFICACION

La produccion panelera en Cundinamarca se caracteriza por desarrollarse en areas
de fuerte predominio de pequefa propiedad, que la enmarca en un contexto de
economia campesina, articulada al mercado. ElI municipio de Vergara
Cundinamarca, y la vereda El Zancudo, basan su economia entorno al sector
panelero ya que todos cultivan y procesan la cafia para consumo propio. Del 100%
de los ingresos registrados por nuestros agricultores, el 60 % de ellos subsisten

Unica y exclusivamente de la produccion de panela.

Basados en conceptos de produccién industrial y modelos eficientes de hornillas
desarrolladas por Corpoica se busca mejorar la calidad del producto de forma
competitiva bajo la resolucion 779 de Marzo 17 de 2006 del Ministerio de la
Proteccion Social, la cual busca la modernizacion en el campo panelero y de esta

forma contar con centros de produccion limpia y organizada.

Al ajustar nuevos métodos de produccion de panela la competitividad mejoraria en
relacion a los procesos artesanales que se han venido presentando. Si se instala un
proceso de producciéon continua y organizada (eficiente) los costos de produccion
tendrian una disminucion considerable a favor del agricultor y la comercializacion
del producto final se desplegaria de forma estable en cuanto a precio y utilidad.
Permitiendo la entrada del producto a nuevos mercados como grandes superficies

y exportaciones a distintos paises.

Es de suma importancia plantear una mejora tecnolégica en las actividades
realizadas para la obtencion de la panela, optimizando asi las plantas productoras
aportando a los agricultores herramientas, practicas y conocimientos avanzados en
la produccion de la panela, y de esta forma propender por un mejor
aprovechamiento de los recursos instalados en la regién, contribuyendo con el

desarrollo del departamento.
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3.1.

3. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Determinar un modelo técnico de produccion, que proporcione mejoras en los

trapiches y en las técnicas de elaboracion de panela ajustado a los volumenes de

produccién de la vereda.

3.2.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar un diagnostico del sector panelero con el fin de determinar las
caracteristicas del entorno ambiental y caracterizar los procesos productivos

realizados por los pequefos productores de la vereda.

Identificar las diferentes alternativas de tecnificacion que sean susceptibles

de ser implementadas en la vereda.

Evaluar las diferentes alternativas de tecnificacion, optando por el modelo

con mayor adaptabilidad al sector.
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4.1.

4.1.1.

4. MARCO REFERENCIAL
ANTECEDENTES

Entorno mundial

La produccién de panela es una de las agroindustrias rurales de mayor
tradicion en América Latina y el Caribe. A diferencia de la industria
azucarera, la produccion de panela se realiza en pequefias explotaciones
campesinas mediante procesos artesanales en los que predomina el trabajo
familiar y ain muy bajas tasas de introduccion de tecnologias mecanizadas

o de alta intensidad de capital.

Colombia se posiciona como segundo productor de panela a nivel mundial,
lo que genero un crecimiento del 4,9% entre el afio 2005 al 2009 tal como
se evidencia en la Tabla 1. Lo cual conlleva a la posibilidad que Colombia,
por su gran oferta pueda entrar a suplir la demanda de nuevos mercados.
(Jaffé, 2012)

Tabla 1. Peso relativo de paises productores de panela

(% De produccion Mundial)

Pais 2005 2009
India 66,2 48,2
Colombia 12 16,9
Pakistan 3,5 9,7
China 34 57
Brasil 2,3 5,4
Bangladesh 3,9 4,1
Myanmar 5 4,1
Filipinas 0,8 1,3
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Recuperado de Jaffe, W., 2012

La panela es un edulcorante y alimento tradicional de Colombia y paises
como Brasil, México, Guatemala, Venezuela, Haiti, Pert, Ecuador,
Honduras, el Salvador, Costa Rica, Nicaragua, Panama, Republica
Dominicana, Bolivia y Argentina son productores de panela. En cada regiéon
este producto tienen un nombre particular, no obstante la panela tiene un
nombre técnico denominado por la FAO como “azucar no centrifugado”. Se
estima que Colombia es el primer consumidor per capita con 38.6 kilos.
(Osorio, 2007). El principal consumidor de panela en el mundo es India con
un consumo, de 6.545.500 toneladas en 2003, lo cual corresponde al 65,5
% del total mundial que se encuentra cercano a las 9.997.543 toneladas,
seguido por Colombia y Pakistan con 870.000 y 490.000toneladas
respectivamente. Colombia consume todo lo que produce (1.500.0000
toneladas en 2006). (MADR, 2009).

4.1.2. Entorno nacional

En Colombia la agroindustria panelera es una de las principales actividades
economicas de las regiones de los Andes (Véase Figura 1), como estrategia
de generacion de ingresos para mas de 70.000 familias campesinas, que
responden a una demanda nacional y consumo propio de los sectores
urbanos y rurales del pais. La produccion de panela se destina casi en su
totalidad al mercado nacional para su consumo directo e insumo en
procesos industriales entre otros, y cerca del 0,3% se destina a la

exportacion.
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Figura 1. Departamentos productores de

anela en Colombia
omado de MADR, Fondo de Fomento

Panelero, Fedepanela e INVIMA

Vincula 350.000 personas entre
productores, trabajadores,
comerciantes y otros actores.

Genera el equivalente a 120.000
empleos permanentes.

Ocupa 226.000 hectareas en el cultivo
de la cafia. Existen 20.000 trapiches
como infraestructura para el
procesamiento.

Contribuye con el 6,7 por ciento a la
formacion del PIB agricola.

Participa con el 2,18 por ciento del
gasto en alimentos de la poblacion.
Colombia tiene el mayor consumo per
capita a nivel mundial con cerca de 32

kg/ano.

4.1.3. Participacion por departamento.

El cultivo de la cafa panelera se desarrolla principalmente en la Region Andina

sobre las laderas de las tres cordilleras que atraviesan el pais. Las condiciones

fisiograficas en que se desenvuelve el cultivo son muy variadas dependiendo de la

region; sin embargo, las que prevalecen son las areas de pendientes medias a

altas con inclinaciones que oscilan entre el 10% y el 40% (Regién de la Hoya del

Rio Suérez, Cundinamarca, Narifio, Antioquia, Eje Cafetero y Norte de Santander).

(FEDEPANELA, 2012)
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Figura 2. Participacion en la Produccién de Panela por Departamento 2010.

Tomado de MADR, Fondo de Fomento Panelero, Fedepanela e INVIMA

Las regiones colombianas con mayor produccion de panela son Boyaca,
Santander, Cundinamarca y Antioquia, departamentos que como se visualiza en la
Figura 2 concentran mas de las tres cuartas partes de la produccién nacional. Los
rendimientos obtenidos por hectarea son muy heterogéneos, debido a las
diferencias en los contextos socioecondmicos y tecnologicos en que se desarrolla
la produccién.

Los mayores rendimientos se alcanzan en la region de la Hoya del Rio Suarez
(ubicada en los departamentos de Boyaca y Santander), donde se ha logrado el
mayor desarrollo tecnolégico tanto del cultivo como del procesamiento de la cafa

panelera.
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Tabla 2. Tipos de produccion por zona

ZONA TIPO DE PRODUCCION CANTIDADES

Valle del Cauca y Risaralda Modernizada 300 kg por hora

La Hoya del rio Suarez _ . _
i N Explotaciones de tamafio mediano 100 a 300 kg por
(Boyacéa y Santander), Narifio

o (20-50h) hora
y Antioquia
Cundinamarca, Antioquia, Pequefia escala. Trapiches de 100 a 150 kg por
Tolima Huila y Norte de traccion mecanica hora

Mini. Procesamiento de la cafia en
Caldas, Narifio, Risaralda y trapiches, con molinos accionados _
B _ Inferiores a 50 kg
Cauca por pequefios motores o mediante

fuerza animal

Recuperado de Fedepanela.

En la Tabla 2 se evidencia una segmentacion importante en la produccion de panela
en Colombia, el 5% de la produccion panelera es desarrollada en explotaciones de
gran escala, en extensiones superiores a 50 Ha.; la produccion es eminentemente
comercial y la regulacion laboral es salarial. En factorias del Valle del Cauca y
Risaralda, donde hay capacidades de produccién superiores alos 300 Kg. de panela
por hora se presenta una inversion de capital considerable (superior a los $600
millones). Este reducido segmento de unidades de produccién es el que podriamos
asimilar como netamente moderno en el mapa panelero nacional. Se tiene en
cuenta el Valle del cauca y Risaralda como referente de antecedente nacional, no
obstante no podra ser tomado como referente comparativo; esto se debe
principalmente a que factores decisivos en la industria como la inclinacién del plano
geografico (llanura) y extension a gran escala de cultivo permite al Valle del cauca
la implementacion de maquinaria de grado industrial como camiones y maquinas de

corte puedan ingresar a los campos, como apoyo vitalicio reemplazando horas
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hombre por horas maquina, mientras que en zonas de cultivo de suelo irregular
como Santander y Cundinamarca es necesaria la participacion e ingreso a los

cultivos por el agricultor apoyado en muchas ocasiones por animales de carga.

En la Hoya del rio Suarez (Boyaca y Santander), Narifio y algunos municipios de
Antioquia, predominan las explotaciones de tamafo mediano, con extensiones que
oscilan entre 20 y 50 Ha., y capacidades de produccion entre 100 y 300 Kg. por
hora. En estas explotaciones generalmente se presenta una situacion dual: hay
integracion comercial al mercado, tanto en la demanda de insumos como en la
oferta del producto final. No obstante, a pesar de que una buena parte de la mano
de obra es contratada temporalmente para trabajar durante las moliendas por el
sistema salarial, aun existen caracteristicas de economia tradicional como lo es la
aparceria. Se puede afirmar que estas unidades medianas de produccion son
susceptibles de modernizacion y de busqueda de una integracion mas eficiente al

mercado.

Las explotaciones en pequefa escala son muy frecuentes, cultivan en extensiones
entre 5y 20 Ha. y poseen trapiches de traccion mecanica cuyas capacidades de
proceso oscilan entre 100 y 150 Kg. de panela por hora. Ellas se presentan en las
regiones del occidente de Cundinamarca (provincias de Gualiva, Rionegro y
Tequendama), asi como en la mayoria de los municipios de clima medio de
Antioquia, Tolima, Huila y Norte de Santander. Se considera que este nivel de
explotacion, desarrollado en su mayor parte dentro de un esquema de economia

campesina, es el mas representativo de la agroindustria panelera colombiana.

Finalmente, encontramos las unidades productivas del tipo minifundio que producen
en fincas menores a 5 Ha. y quienes, corrientemente, procesan la cafia en compafiia
de vecinos propietarios de trapiches, con molinos accionados por pequefios
motores o mediante fuerza animal, con capacidades de produccion inferiores a 50
Kg. de panela por hora. Este tipo de economias estd difundidas en las zonas
paneleras mas deprimidas de los departamentos de Caldas, Narifio, Antioquia,

Risaralda y Cauca y en otras zonas en donde el cultivo y la produccién panelera
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tienen un cardcter altamente marginal. Son las unidades de pequefia escala y las
gue producen en condiciones de minifundio o micro fundi6 las que tienen mayores
dificultades para afrontar un esfuerzo sistematico de modernizacion para la
competitividad de la Cadena productiva. El hecho de que la mayoria del mapa y la
poblacion paneleros hagan parte de estas formas de produccion, plantea un grave
problema de politica social y una integracion de grandes dimensiones a la busqueda
de soluciones para el agudo problema agrario global que vive el pais. (MINISTERIO
DE AGRICULTURA Y DESARROLLO, 2009)

4.2. MARCO TEORICO

4.2.1. Proceso de produccion de panela tradicional

La panela debe el origen de su nombre al hecho de que se panifica el jugo de cafia,
elaborada en lugares llamados trapiches donde mediante ebulliciones sucesivas el
jugo de la cafia pierde humedad y se concentra para formar una masa blanda y
ductil que al enfriarse se solidifica en bloques, la purificacién del jugo fresco de la

cafa es llevada a cabo por medio de un proceso de decantacion. (Corpoica, 2010)

En Colombia, la ausencia de un esquema de desarrollo para los procesos,
fundamentados en principios sostenibles, hace que los modelos tradicionales de
produccion en diversas areas, sigan siendo parte de nuestra cultura, influyendo en

la forma de explotacion y uso intensivo de los recursos naturales.

La siguiente Figura 3 presenta el mapa de proceso para la produccion de panela.
En él se observan todos los flujos de materia y energia del sistemay las operaciones
de extraccion, acondicionamiento y transformacion de la materia prima, desde el

corte de la cafia hasta la obtencién de panela.
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Figura 3. Mapa de proceso para la produccién de panela

Tomada de Pprograma de Procesos agroindustriales-CORPOICA - C.I. Tibaitat4. 2006.
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La elaboracién de la panela es artesanal y esté libre de todos los aditivos quimicos que
se emplean en la fabricacion de azucar, el cual al ser sometido a la sulfatacion,
decoloracion vy filtracion pierde todas las propiedades de la cafa. El proceso que es
llevado a cabo luego del corte de la cafia para la elaboracién de panela es mostrado en

la Figura 4.
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Figura 4. Proceso tecnoldgico produccién de panela
Tomada de Garcia, 2016. Corpoica. Programa procesos agroindustriales
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4.2.2. Cadena Productiva.

La cadena productiva de la panela, entendida como “el conjunto de actores y unidades
productivas que se relacionan para producir,
comercializar insumos y productos de origen agropecuario o agroforestal” (Castellanos,
et al 2010, p. 49), se divide en seis eslabones como lo muestra la figura 5 en donde

intervienen los actores principales que son:

comercializadores minoristas y los clientes finales.

procesar,

almacenar,

los proveedores de insumos,

distribuir 'y

los

CONVENCIONES

Segmentos de
eslabon
integrados

Flujo de material

Flujo de capital

Figura 5. Cadena productiva y su industria

Tomado de Castellanos et al. (2010, p. 50).
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e Primer eslabdn: Esta compuesto por los proveedores de agro-insumos,

guienes suministran las materias primas e insumos a las unidades
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productivas que son los cultivos y los trapiches donde se lleva a cabo la

trasformacion de la cafa.

Segundo eslabén: En él participan los agricultores que se dividen en
cultivadores de pequefia escala, productores de mediana escala y
productores de gran escala (escala industrial).

Tercer eslabén: En él participan los pequefios procesadores (trapiche
propio o arrendado), sistemas cooperativos o Empresas asociativas de
trabajo (trapiches asociados), medianos procesadores y Empresas
Maquiladoras (grandes procesadores) los cuales intervienen en el
conjunto de operaciones que llevan a la transformacion de la cafa

cortada a la produccion de panela.

Cuarto eslabdn: Esta constituido por los comercializadores mayoristas
guienes se encargan de la venta y distribucion del producto final, que en
este caso es la panela, por medio de los canales de distribucion como las

plazas mayoristas, las plazas satélites o los acopiadores?.

Quinto eslabon: Abarca a los distribuidores al detal que ponen a
disposicion del cliente el producto final y consisten en las tiendas

locales, los supermercados e hipermercados.

El sexto eslabon: Consiste en los consumidores finales que disponen de
los productos que se han obtenido por medio del proceso de
transformacion de la cafia. En este eslab6on la panela puede ser

consumida como edulcorantes, bebidas y postres.
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Tabla 3. Principales Productores de Panela en Colombia.

NOMBRE

PRODUCTOS

ZONA DE
UBICACION

Dofia panela

Panela en bloque redonda y
Cuadrada.

Panela en cubos natural y
Saborizada,

Aromaéticas de panela

Tinto endulzado con panela bajo la

marca café panela

Chitaraque- Boyaca

AIPSACOOL

Panela en bloque redonda y
Cuadrada.

Panela pulverizada para uso
industrial

Panela granulada

Panela en pastillas

Palmira — Valle del

Cauca

Gualanday

Panela en blogue en presentaciones
Redonda.
Panela instantanea o pulverizada

Panela granulada

Yolombo - Antioquia

Trapiche
Lucerna S.A.S

Presentaciones bloque de Diversos

tamafos.

Palmira — Valle del

Cauca

COOPANELA
(asociacién
agricultores

paneleros de

Santander)

Panelas regionales.

Panela valluna

Insumos para la produccion
Panela granulada

Panela pulverizada

Piedecuesta-

Santander
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Tomada de Garcia Moreno, Diversificacion panela, 2015 *Actualizado por los autores a 2018

Como se puede apreciar en la Tabla 3 las mas grandes y eficientes industrias productoras
de panela y sus diversos productos derivados, se encuentran en Valle del cauca lo que
demarca con gran relevancia la importancia de modernizar técnicas, equipos Yy
capacitacion del personal todo en pro de canalizar la materia prima (cafia de azucar) en
un producto de mayor escala en cuanto a calidad y en una capacidad de produccion

Optima.

Por ello es de vital importancia que en departamentos relevantes en la produccion de
panela como Cundinamarca inicie una carrera hacia la modernizacion y adaptaciéon de
sus trapiches. Para ello es importante realizar un perfil competitivo y comparativo con las

grandes industrias actualmente del mercado panelero de la nacion.
4.2.3. Modelos de tecnificacion

El concepto de modelo proviene del italiano modello, siendo un diminutivo de modus, que
significa manera (Concepto.de, 2017), de este modo se entiende como modelo a la
manera o patron de relaciones conceptuales que se propone de alguna manera imitar o
duplicar. Tecnificacion hace referencia a la dotacion de recursos técnicos a una actividad

determinada para mejorarla o modernizarla.

Entonces, un modelo de tecnificacidon es el conjunto de relaciones conceptuales técnicas
propias de una actividad, que se determinan para realizar mejoras considerables en los

procesos teniendo como fin la modernizacion.
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4.2.3.1. Pilares de desarrollo en la producciéon panelera

DESARROLLO
DE LA
PRODUCCION
PANELERA

\‘“

Figura 6. Pilares produccion panelera

Fuente. Elaboracién propia.

El desarrollo de la produccion panelera se segmenta en tres macro pilares de innovacion
como se muestran en la Figura 6 que desencadenan sub procesos y/o planes de accion
gue conllevan a la mejora productiva y eficiencia global de la cadena de produccion total.
Tomando como punto determinante desde la siembra hasta la comercializacion del

producto terminado y sus derivados pertinentes.
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/ de cafia
"_\‘-'- Establecimiento de semilleros

Control bioldgico

Reconversian tecnolagica
ADAFTABILIDAD
FORTALECIMIENTO DE LA CADENA
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FINANCLAMIENTO adpatacion de enramadas

Promaocion del acceso a mercados locales,

/ regionales y nacionales
COMPETITIVIDAD

\

Fortalecimiento empresarial y organizativo

Figura 7. Lineas de fortalecimiento de la cadena productiva de cafia panelera

Tomado de (GONZALEZ, 2013)

Las lineas de accidon mostradas en la Figura 7 determinan como los problemas de tipo
ambiental, sanitario y de adaptabilidad asociados a la agroindustria tradicional de
produccion de panela son vistos y abordados desde un enfoque técnico, dirigiendo buena
parte de las soluciones a problemas puntuales identificados en la cadena de produccién

o0 sistema de produccion de panela.
Los modelos de tecnificacidén sefialan puntos especificos tales como:
e Eficiencia global del sistema
e Capacidad de produccion
e Temperaturas alcanzadas
e Combustibles empleados

e Costos de implementacién
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4.2.3.2. Cémarade combustién Plana-CIMPA.

Esta camara es un disefilo mejorado de la camara tradicional, desarrollado por Corpoica
y su centro de investigaciéon CIMPA ubicado en Santander, donde a diferencia de esta
el bagazo se quema a una distancia prudente de la primera paila alcanzando mayores
temperaturas de combustion en algunos casos superiores a 900°C como se muestra en
la Figura 8; e | bagazo suministrado a este tipo de camara se caracteriza por presentar

un bajo contenido de humedad (<30%, en condiciones ideales).

I N I S S N Y D S Paila "r"l"'r"r"r"r"l"'r"r"r"r"r"ﬂ

P> Gases de combustion

Puerta

ot ot | Parrilla e e e e e e e
Entrada de aire =

Cenicero
o o S R R R R A S A |
Figura 8. CAmara de combustién PLANA-CIMPA

Tomada de archivo Cimpa

Por lo general, una camara de combustion Plana-Cimpa produce 7% Vol. de monoxido
de carbono y entre 11 y 12% Vol. de diéxido de carbono, cuando se le suministra un
bagazo seco (28% hum.) y un exceso de aire cercano al 60% del estequiométrico. Las
dimensiones se determinan a partir de la energia requerida para el proceso y de la forma
geométrica de las parrillas que se consiguen comercialmente; por lo general, son mas
largas que anchas y su altura esta supeditada a la altura del ducto disefiado y su
volumen comprende desde la puerta de alimentacion hasta el final de la parrilla.
(SOLER, 2004)(Véase Figura 9).
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Veantilador

Figura 9. Hornilla tipo Plana-CIMPA
Tomada de Determinacién de los parametros de disefio y operaciéon de

camaras de combustion tipo Ward-CIMPA y plana-CIMPA en hornillas

paneleras. Pag. 56.

4.2.3.3. Camarade combustion Ward-CIMPA.

e Este tipo de cdmara posee un disefio especial que aumenta la eficiencia de la
combustion y del proceso, puesto que en ella se obtiene una mayor estabilidad
en términos de temperatura y potencia con el tiempo, su estructura es mostrada

en la Figura 10.
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Ventilador

Figura 10. Hornillas tipo Ward-CIMPA

Fuente: SOLER, Juan y GOMEZ, Franco. Determinacion de los parametros de
disefio y operacion de camaras de combustion tipo ward-CIMPA y plana-
CIMPA en hornillas paneleras. Pag. 55.

La camara de este tipo puede alcanzar temperaturas cercanas a los 1200°C, con una
produccion promedio de monoxido de carbono de 3% en volumen y de dioxido de carbono
de 14% en volumen, cuando se le suministra un exceso de aire del 60% y una humedad

promedio del bagazo del 40% (CIMPA - Mejoramiento de hornillas paneleras, 1991)

Este tipo de camara presenta dos caracteristicas especiales:

e En primer lugar, posee una rampa donde se precalienta el bagazo antes de
guemarse, alli la humedad contenida en el bagazo se evapora por medio de la

energia radiante proveniente de la masa de bagazo incandescente de la camara;
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esta caracteristica permite introducir incluso, bagazo recién salido del molino que

por lo general contiene una humedad cercana al 55% en peso.

e En segundo lugar, el aire requerido para la combustion se suministra en dos
corrientes: una de aire primario que circula a través de la parrilla y que
corresponde al 70% del volumen total de disefio, y otra de aire secundario
correspondiente al 30% restante, que se suministra en la parte superior de la
camara Ward por medio de tubos cilindricos, (GODILLO Y GARCIA, 1992). El
aire primario se utiliza en la combustion del coque en la zona de oxidacién y
reduccion del lecho de bagazo, y el aire secundario se usa para la combustién de
los volatiles sobre el lecho de bagazo.

Ademas, en una camara Ward-CIMPA (figura 11) se presentan dos secciones bien
diferenciadas tenidas en cuenta en el momento del disefio y construccion: la zona inferior
denominada camara primaria, que corresponde al espacio comprendido entre la parrilla
y la linea de entrada de aire secundario, y la zona superior denominada camara
secundaria, que corresponde al espacio comprendido entre la entrada del aire

secundario y la garganta; tal como es mostrada en la Figura 11.
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Figura 11. Camara de combustién Ward-CIMPA

Tomada de Archivo CIMPA

4.2.3.4. Eficiencia exergética de camaras de combustion.

La exergia hace referencia a la utilidad potencial de una determinada fuente de energia.
Se puede definir como el trabajo maximo teorico que podria obtenerse de la interaccion
entre un determinado sistema termodinamico y el ambiente de referencia. Para el
analisis de la exergia de los dos sistemas abiertos (plana y ward) se toma como
referencia el estudio realizado por Corpoica en conjunto con la Universidad industrial de
Santander en 2004 (determinacion de los parametros de disefio y operacion de camaras
de combustién tipo ward-cimpa y plana-cimpa en hornillas paneleras, Soler y Gémez).
Los sistemas de control para el analisis exergético son los dos tipos de camara de
combustion, en los cuales se incluyen el area de transferencia de calor de la primera
paila para la Ward-CIMPA y de las dos primeras pailas para la Plana-CIMPA, el montaje
del sistema de variacion de velocidad del ventilador que se opero a tres regimenes: alta

VVA, baja VVB y apagado que equivaldria a trabajar a tiro natural.

Los flujos de exergia que entran al sistema son los de bagazo, aire y la potencia del
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motor del ventilador cuando es operado y los flujos exergéticos de salida del sistema
son los de los gases de combustién y los de pérdidas por inquemados y transferencia
de calor.

Para el balance exergético se tuvieron en cuenta las siguientes consideraciones: los
gases de combustion que salen de la camara contindan en el proceso sin que todavia
se vierten a la atmdsfera, el calor transferido a las primeras pailas no se considera
perdida exergética por ser energia aprovechada para la evaporacion del agua
suministrada a la paila, las perdidas por radiacién, conveccién e inquemados no se
tienen en cuenta en el calculo de la eficiencia exergética pues es energia que no se
aprovecha en el sistema, igual ocurre con la exergia del vapor producido, pues el vapor

no es aprovechado en el proceso, donde exergia = 0.

Tabla 4. Eficiencia exergética para las distintas configuraciones en la camara Ward — CIMPA.

I Alimentacion Régimen del Eficiencia
Kg/h Ventilador* Exergética %
0 38,4
36,2
33,3
31,1
28,4
30,5
25,8
23,3
24
28,8
27
26,2
32,8
33,8
34,2
41,8

70

40 90

110

110

60
90

O N P O N P O N PP OODN PFP O DN -

70
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1 41,8
2 41,7

PROMEDIO 40,1
Tomada de Soler y GOmez, determinacion de los parametros de disefio y operacidon de camaras

de combustion tipo ward-cimpa y plana-cimpa en hornillas paneleras, 2004, pg. 81*0: Apagado;

1: velocidad baja; 2: velocidad alta

Tabla 5. Eficiencia exergética para las distintas configuraciones en la camara Plana-CIMPA.

L Alimentacion  Régimen del Eficiencia
Kg/h Ventilador* Exergética,
34.8
43.7
43.6
37.1
34.5
33.5
38.6
44.9
44.3
34.2
37.0
2 35.3

PROMEDIO 35.01
Tomado de Soler y Gémez, determinacién de los parametros de disefio y operacion de camaras

o

180

40

220

180

60

P O N B O N BB O DN -

220

de combustidn tipo ward-cimpa y plana-cimpa en hornillas paneleras, 2004, pg. 81 (*0: Apagado;
1: velocidad baja; 2: velocidad alta)

La eficiencia exergética presentada en las tablas 19 y 20 que resulta de las
experimentaciones realizadas se encuentra dentro de rango tedrico esperado, entre el
20% y 40% (CENICANA. Manual auditoria energética. 1998), esto al tener en cuenta
gue se estudio el proceso de combustion el cual es altamente irreversible con grandes
pérdidas de exergia, las cuales son debidas principalmente a las irreversibilidades

intrinsecas de la combustion adiabatica, las irreversibilidades debidas a la transferencia
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de calor: radiacion, conveccion, inquemados e irreversibilidades debidas a la disipacion
de la exergia de los productos. De esta manera se puede entender como un procesos
productivo en un trapiche panelero no podra aprovechar toda la energia del sistema, al
contrario en muchos de los casos la energia total desaprovechada es superior a la que
realmente es usada por el sistema de produccién. El sistema por multiple efecto no
requiere de estas validaciones ya que al ser un modelo de evaporadores totalmente
herméticos con implementacion de atmosferas dentro de sus calderas garantiza una
temperatura constante dentro de las mismas y por consiguiente el mismo porcentaje de
eficiencia exergetica de todo el sistema, el cual corresponde al 51% . (Ariza, 2010)

La baja eficiencia del proceso en la evaporacién abierta obliga al sistema a usar mas
material combustible (bagazo), al que produce por sistema de extraccion. La combustion
del proceso adiabatico es el causante de los bajos niveles de eficiencias exergéticas en
todo el proceso en los trapiches paneleros, ya que al ser una combustién incompleta el
calor generado no podra ser aprovechado en su totalidad, escasamente se puede

aprovechar entre un 35-51 % dependiendo del modelo de tecnificacion usado.
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Figura 12. Energia suministrada al proceso productivo de la panela.

39



Tomada de (Duréan, 2010)

Como se muestra en la Figura 12 los sistemas de produccion abiertos identificados de
color azul requieren de una mayor cantidad de energia con el fin de llevar a cabalidad el
proceso productivo de la panela. Al no tener un control y aprovechamiento de los vapores
emanados durante el proceso de evaporacion, los sistemas abiertos como el Ward y
plana requieren de mucha mas energia en comparacién a un sistema de evaporacion
cerrada como lo es el multiple efecto. La energia adicional requerida para el proceso de
evaporacion esta implicita en el incremento de materiales combustibles empleados (88
kg adicionales de bagazo) y los tiempos de produccion por lote seran mayores.

4.2.3.5. Sistema de evaporadores de multiple efecto.

La evaporacion de multiple efecto es un proceso usado en la industria alimenticia donde
el vapor vegetal que sale de una etapa de evaporacion es usado como medio de
calentamiento de otra etapa de evaporacion recuperando la energia que el vapor vegetal
lleva consigo. En este proceso las etapas de molienda, pre-limpieza, batido y moldeo
correspondientes al proceso de elaboracion de panela son realizadas de la misma
manera que en un trapiche tradicional, y se hacen modificaciones considerables en los

procesos de clarificacion, evaporacion y concentracion de los jugos de cafia.

Terminada la etapa de pre-limpieza los jugos pasan al equipo clarificador, comenzando
este a ser alimentado por vapor sobrecalentado proveniente de la caldera que fluye a
través de una tuberia directamente a un banco de 6 tubos ubicados en el fondo del
clarificador, de esta manera cuando los tubos tienen contacto con los jugos inicia la
transferencia de energia calentandolos hasta su punto de ebullicion. Los jugos luego de
ser separados de la cachaza producida en esta etapa, son conducidos hacia un tanque
pulmén, el cual por medio de una bomba (Véase especificaciones en la Figura 13) los

enviara al sistema de evaporacion.
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BOMBA DE JUGOS DE CANA
Referencia PRO-NGA marca Pedrollo
Potencia 1HP
Caudal Hasta 250 L/min (21m3/h)
. Altura Hasta 20 m
manomeétrica

Figura 13. Especificaciones de bomba de alimentacion de jugos

Tomada de Cely, 2011

Cuando los jugos ingresan al primer efecto, de manera simultanea se hace una
alimentacion de vapor proveniente de una caldera (Véase especificaciones en la Tabla
6) alimentada por bagazo, que produce vapor saturado para la alimentacion de diferentes

equipos que se encuentran en el proceso.

Tabla 6. Especificaciones de la caldera

DESCRIPCION ESPECIFICACION
Potencia 120 BHP
Presion de disefio 245 PSI
Presion de trabajo 145 PSI

Eficiencia (reportada por el
proveedor) 85%
Chimenea en acero
inoxidable de 15 metros
Periféricos de altura, tanque de

condensados cilindrico

horizontal, Ciclén
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Un motor de 15 Hp, dos
Motores motores de 1 Hp, un
motor de 7,5 Hp
Tomado de Cely, 2011

Cada uno de los efectos que hacen parte del sistema de evaporadores esta compuesto
por tres partes como se muestra en la Figura 14. La primera es el fondo, o compartimento
donde entra el jugo y es distribuido por todos los tubos. La segunda es la calandria, en
donde ocurre el proceso de transferencia de calor donde el vapor cede su energia al jugo
en ebullicion. La tercera es el separador en donde el vapor se desprende del jugo de cafia

y sube hasta la tuberia que lo llevaré al siguiente efecto (Lopez, 2016).

Vapor Vapor
Vegetal Vegetal

Vapor I

Ve&em/‘. -

Efecto 3

VAPOR
ENTRANT

B Entrada de vapor
saturado

—» Condensados

I B
<—"\_A¢7 Entradla de jugo
L clarificado

| 7;)

Mieles (68-70°Brix)

Figura 14. Sistema de evaporadores de multiple efecto.
Tomada de (Lopez, 2016). Biblioteca digital UNAL

El concentrador es un intercambiador de calor que posee una camisa por la que circula
el vapor proveniente de la caldera, en esta etapa las mieles salientes del proceso de
evaporacion llegan con una concentracion de 68 a 70 °Brix y salen con una concentracion
de 92 a 96 °Brix.
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4.3. MARCO LEGAL

El entorno legislativo panelero en Colombia da inicio bajo la ley 40 de 1990 la cual denota
el principal marco juridico hacia los productores de panela, donde busca proteger y dar
ventajas a los pequeiios y medianos productores, ya que al estar enmarcada en una
produccién de pequefiay mediana escala en Colombia esta es la poblacion més relevante
del mercado productor.

A partir de esta ley se desarrolla todo un compendio de decretos y resoluciones los cuales
estipulan delineamientos basicos como identificacion de procesadores, agricultores y
productores permanentes del mercado (Decreto 1999 de 1991), y sus respectivas
condiciones basicas de higiene en la fabricacion de panela entre otros alimentos; da
referencia a instalaciones, equipos, personal manipulador de alimentos, aseguramiento
y control de calidad asi como procedimientos y sanciones pertinentes ( Decreto 3075 de
1997)

Ante el crecimiento de trapiches no seguros para la elaboracién y concentracion de
mieles, el ministerio de la proteccion social establece en 2004 bajo la resolucion 2546 el
reglamento técnico que debe cumplir toda central de acopio y trapiches paneleros, el cual
fue cambiado por la resolucién 779 de 2006 (en vigencia actual) donde tiene como objeto
“Establecer el reglamento técnico senalando los requisitos sanitarios que deben cumplir
los trapiches paneleros y centrales de acopio de mieles, con el fin de proteger la salud y
la seguridad humana y prevenir las practicas que puedan inducir al error a los

consumidores.”

Considerando que el 90,6% de los establecimientos adscritos tienen un nivel de
produccion inferior a los 100 kg/h y no cuentan con la capacidad econOmica para
implementar las exigencias de actualizaciones técnicas nace la resolucion 3544 la cual
impide a los grandes productores tener un nivel de produccion superior a los 1000 kg/h'y
es de esta manera donde se establecen los limites productivos de panela en Colombia,

todo en pro de proteger a los pequefios productores.
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44. MARCO CONCEPTUAL

Carga panela: Medida de agrupacion del producto terminado (panela), con un
equivalente a 5 cajas x 40 und = 1 carga de panela, valor estandarizado por el peso que
puede soportar el animal de carga.

Cimpa: Sede de investigacion y desarrollo de los procesos paneleros a cargo de corpoica
y adscrita Centro de Investigacion Tibaitata.

Corpoica: Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria, Corpoica, es una
entidad publica, de caracter cientifico y técnico, cuyo objeto es desarrollar y ejecutar
actividades de Investigacion, tecnologia y transferir procesos de Innovacién tecnoldgica

al sector agropecuario.

Enramada: sitio de trabajo donde se desarrolla la produccién de Panela.

Exergia: propiedad termodinamica que permite determinar el potencial de trabajo util de
una determinada cantidad de energia que se puede alcanzar por la interaccidon

esponténea entre un sistema y sSu entorno.

Hornilla: Instalacion compuesta por un horno y un sistema de recepcion de calor (pailas)

gue en conjunto forma el sistema de proceso principal donde se elabora la panela.

Paila: Contenedor de aleacion metalica encargado de retener los jugos de la cafia

mientras se realiza su proceso de transformacion.
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Trapiche: Es un molino utilizado para extraer el jugo de determinados frutos de la tierra,
como la aceituna o la cafa de azlcar.

Umata: Unidad Municipal de Asistencia Técnica Agropecuaria (Umata),
cuya funcidén Unica sera la de prestar asistencia técnica agropecuaria directa y gratuita a
los pequefios productores.
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5. DISENO METODOLOGICO

5.1. ZONA DE ESTUDIO

5.1.1. Diagnostico Del Sector Panelero Region Gualiva, Departamento de
Cundinamarca.

La provincia de Gualiva se encuentra localizada al noroccidente del
departamento de Cundinamarca, limita como se puede apreciar en la Figura
15 por el norte con la provincia de Rionegro, por el sur con las provincias de
Sabana occidente, Tequendama y Magdalena Centro. Su jurisdiccion
comprende los municipios de Alban, La pefia, La Vega, Nimaima, Nocaima,

Quebradanegra, San Francisco, Sasaima, Supatd, Utica, Vergara y Villeta.

BAJO MAGDALENA
RIONEGRO
LA PENA
uTIcA 7
VERGARA
NIMAIMA
Q/DANEGRA
Y NOCAIMA SUPATA
VILLETA
oA RAVEOH rmifc’:sco
MAGDALENA ALBAN
CENTRO ¢ SABANA
OCCIDENTE

TEQUENDAMA

Figura 15. Divisién politicay localizacién de la Provincia de Gualiva

Tomada de Cepec Universidad del Rosario.
Dentro del conjunto departamental, la produccion panelera esta localizada
principalmente en las regiones de Gualiva y Rionegro. "El 30,7% de los 35 municipios

de Cundinamarca, tienen cultivo de cafia panelera con una produccion de 179.676,4
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de toneladas por afio, once (11) de estos municipios dependen en un 80% de la
produccién de panela (entre ellos Vergara), de tal forma que las variaciones del precio

del producto repercuten en toda la estructura econémica”.

De otro lado, es de sefialar que Cundinamarca cuenta con un area sembrada de
54.477 Ha. que representan el 2,4% de la superficie agropecuaria del departamento
y el 14,1% de la superficie eminentemente agricola del mismo. El area cosechada en
cafa es de 52.264 hectareas equivalentes al 95,9% del area sembrada. Estas cifras
evidencian la destacada posicion del renglon panelero departamental en el ambito
nacional (FEDEPANELA, 2012).

Tabla 7. Sector panelero en Vergara

Descripcion Dato
_ _ 350
Enramadas inscritas o
5 Comunitarias
Ha. de cafa 1450 ha
Sembradas (350 ha Vereda Zancudo)

Produccion semanal .
o + 7000 cajas (1400 cargas)
del municipio

Tomada de UMATA (Unidades Municipales de Asistencia Técnica Agropecuaria)

La Unidad Municipal de Asistencia Técnica Agropecuaria (Umata) del municipio, en
el censo efectuado en el afio 2016 informa la cantidad de enramadas y trapiches con
los que cuenta la region. Como se puede apreciar en la tabla 7, Vergara cuenta con
350 enramadas artesanales, de las cuales 5 son de servicio comunitario y estan
distribuidas de forma estratégica a lo largo de las 29 zonas veredales con las que
cuenta el municipio. De las 1450 Ha sembradas, 350 Ha hacen parte a la vereda el

Zancudo, es decir la vereda cuenta con el 24% de la fuerza productiva del municipio,
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la produccion semanal varia en relacion de variables como la temporada del afio, clima

y cambios en los precios de comercializacion; para los meses comprendidos entre

marzo y julio de 2016 se establecioé una produccion total del municipio aproximada de

7000 cajas, 0 1400 cargas de panela las cuales equivalen a 127 toneladas de panela.

(Alcaldia Vergara Cundinamarca, 2016)

5.2. METODOLOGIA APLICADA.

Por el tipo de proyecto a llevar a cabo se usaran métodos cuantitativos y cualitativos

apoyados en la estadistica, los cuales ayudaran a determinar y caracterizar la

informacion que se obtendra del sector.

Identificacion de areas

‘ Caracterizar
Informacion

susceptibles a la

tecnificacion

Recopilacién de
informacion

Determinar modelos de
tecnificacion

Cuantificacion
de variables

Tabulacién y Analisis de
informacion

tecnologico
apropiado

Seleccion modelo

Figura 16. Metodologia de Desarrollo
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Fuente. Elaboracion propia

5.2.1. Etapa conceptualizacion.

Con el fin de llevar a cabo la conceptualizacién del sector se desarrollara

mecanismos aplicados como una encuesta a los distintos agricultores de la

vereda, con el fin de cuantificar el estado actual de la misma en relacion a

indices productivos, econdémicos, canales de mercado y oportunidades que

brinde la industria panelera a los agricultores de la zona.

FICHA TECNICA ENCUESTA

NOMBRE ENCUESTA

FECHA DE RECOLECCION DE LA INFORMACION
REALIZADA POR

LUGAR

UNIVERSO

TAMARNO DE LA MUESTRA

TIPO DE ENCUESTA

NUMERO DE PREGUNTAS FORMULADAS

TIPO DE PREGUNTAS

OBJETIVO DE LA ENCUESTA

Tecnificacion e industrializacion del sector
panelero

15 de octubre de 2016

Cristian Vasquez y Mayra Orjuela
Vergara, Cundinamarca

Vereda el Zancudo

15 productores

Entrevista personal

19

Abiertas y cerradas

Caracterizar informacion de los niveles de
produccion actual en el sector y sus canales de
mercado de la panela

Figura 17. Ficha técnica encuesta aplicada.

Fuente. Elaboracién propia

Las encuestas de la ficha técnica implicita en la figura 17 se realizaron en los

dias de actividad productiva y comercial de la panela en el sector, los cuales
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corresponden a los dias viernes, sabados y domingo de todas las semanas,

(ver anexo F).

5.2.2. Etapa de Desarrollo.

5.2.2.1.

En la etapa de desarrollo se tendra en cuenta el andlisis cualitativo de
diferentes variables externas y oportunidades / Amenazas del sector,
usando matrices de composicién analitica, ayudando a caracterizar y

determinar el estado competitivo de la vereda.

Matriz de evaluacion de factores externos (EFE)

Fred David en su libro “conceptos de administracion estratégica”, enmarca
una matriz de evaluacion de factores externos como la herramienta mas
acertada para resumir y evaluar informacion economica, social, cultural,
demografica, ambiental, politica, gubernamental, legal, tecnologica y
competitiva. Identificar oportunidades y amenazas del sector panelero, es
importante ya que de esta manera se puede obtener una vision objetiva del
estado actual de la agroindustria panelera en Colombia y sus posibles

estrategias de desarrollo.

Este instrumento para formular estrategias resume y evalla las fuerzas y
debilidades mas importantes dentro de las areas funcionales de un negocio
y ademas ofrece una base para identificar y evaluar las relaciones entre
dichas areas. Al elaborar una matriz EFl es necesario aplicar juicios
intuitivos, por lo que el hecho de que esta técnica tenga apariencia de un
enfoque cientifico no se debe interpretar como si la misma fuera del todo
contundente. Es bastante mas importante entender a fondo los factores

incluidos que las cifras reales.
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haga una lista de los factores de éxito identificados mediante el proceso
de la auditoria interna. Use entre diez y veinte factores internos en total,
gue incluyan tanto fuerzas como debilidades. Primero anote las fuerzas
y después las debilidades. Sea lo mas especifico posible y use

porcentajes, razones y cifras comparativas.

Asigne un peso entre 0.0 (no importante) a 1.0 (absolutamente
importante) a cada uno de los factores. El peso adjudicado a un factor
dado indica la importancia relativa del mismo para alcanzar el éxito de
la empresa. Independientemente de que el factor clave represente una
fuerza o una debilidad interna, los factores que se consideren que
repercutiran mas en el desempefio dela organizacion deben llevar los

pesos mas altos. El total de todos los pesos debe de sumarl.0.

Asigne una calificacion entre 1 y 4 a cada uno de los factores a efecto
de indicar si el factor representa una debilidad mayor (calificacion = 1),
una debilidad menor (calificacion = 2), una fuerza menor (calificacion =3)
o una fuerza mayor (calificacion = 4). Asi, las calificaciones se refieren a

la compafiia, mientras que los pesos del paso 2 se refieren a la industria.

Multiplique el peso de cada factor por su calificacién correspondiente

para determinar una calificacion ponderada para cada variable.

Sume las calificaciones ponderadas de cada variable para determinar el

total ponderado de la organizacién entera.

Sea cual fuere la cantidad de factores que se incluyen en una matriz EFl,
el total ponderado puede ir de un minimo de 1.0 a un maximo de 4.0,
siendo la calificacién promedio de 2.5. Los totales ponderados muy por
debajo de 2.5 caracterizan a las organizaciones que son débiles en lo
interno, mientras que las calificaciones muy por arriba de 2.5 indican una
posicion interna fuerza. La matriz EFI, al igual que la matriz EFE, debe

incluir entre 10 y 20 factores clave. La cantidad de factores no influye en
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la escala de los totales ponderados porque los pesos siempre suman
1.0.

5.2.3. Etapa Finalizacién.

Con el fin de evaluar los modelos tecnoldgicos, se tendr4 en cuenta matrices de
evaluacién donde se identifiquen porcentajes relativos y absolutos de temas
relevantes a evaluar como: Niveles de produccion, capacidades de trabajo continuo,
costos y rentabilidad de cada modelo en aras de elegir el modelo que mejor

adaptabilidad en el sector.
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6. ANALISIS DEL ENTORNO

6.1. ASPECTOS GENERALES TRAPICHES VEREDA ZANCUDO.

El trapiche panelero es la planta de proceso para la producciéon de panela o miel (Véase
Figura 18). Comprende las instalaciones donde se ubican los equipos necesarios para

realizar las operaciones que permiten transformar la cafia en panela.

AREA DE APRONTE DE CANA
(CANATERO)

MOTOR |

MOLINO

BAGACERA
PREUIMPIADOR

BAGACERA
TANQUE

Escurrido

Lavado

BATEA
CANAL

MESONMOLDEO  MESON EMPAQUE

MESON MOLDEO

Figura 18. Distribucion en planta de un trapiche panelero en la vereda Zancudo.

Fuente. Elaboracién propia.
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El trapiche panelero se encuentra generalmente dentro de una estructura conocida como
enramada o entable. Es posible encontrar disefios de bajo costo, donde la estructura
consta de una cubierta (usualmente en teja de zinc) que esta sujeta a vigas de amarre

(de adobe o0 madera) y piso en tierra.

Las extensiones de cultivo de cafia en la region son muy variadas con un promedio de 8
hectareas por finca. El bajo nivel de tecnificacion en los cultivos es una caracteristica
generalizada para las regiones paneleras en Cundinamarca en las cuales predominan
los cultivos muy antiguos, con mas de 20 afios de edad, actualmente la regién cuenta
con un nivel productivo de 4-5 Toneladas de panela por Hectarea sembrada (DANE,
2014), estos bajos niveles de produccion son ocasionados por el cruce e hibridacion entre
cultivos longevos, generando un cambio genético en las plantulas dando como resultado
cuerpos mucho mas robustos poco aprovechables y de poco % de sacarosa, azucar

indispensable para la obtencion de panela.

La calidad de la semilla usada en estos cultivos cumple un papel muy importante tanto
en el desarrollo de la plantacién como en la produccion final, en la mayor parte de los
cultivos de la Vereda El Zancudo existe mezcla de variedades de semilla de cafa lo que
dificulta el control de las plagas y enfermedades, que de no ser controladas de manera
efectiva posteriormente afectaran la produccion de panela debido que no se tendra un

total aprovechamiento de la cafia.

Actualmente se adelantan estudios de mejoramiento genético de cafia panelera
orientados a la caracterizaciéon y adaptacion de variedades de alto rendimiento en
diversas condiciones de manejo en areas paneleras. El anexo E muestra las variedades
de cafia de mayor potencial y sus caracteristicas, entre las cuales se destaca la variedad
CC 84-75 con una germinacion excelente, crecimiento vigoroso, altamente resistente al
raquitismo, de maduracion semiprecoz, pero con buena concentracion de sacarosa,
produce jugos de buena calidad y mieles de excelente viscosidad y color; esta semilla se
caracteriza por producir altos volimenes de biomasa aprovechables en el proceso que

llevan a la obtencion de panela de buena calidad y generan la oportunidad de obtener
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nuevas presentaciones de producto, como panela instantanea, panela granulada, pastilla

0 cubos.
6.1.1. Hornilla panelera actual en la zona.

Una hornilla panelera, es el lugar donde los jugos se concentran por medio del suministro
de calor, hasta convertirlos en panela. En ella se distinguen dos zonas: una donde tiene
lugar la produccion de calor que se denomina cAmara de combustion, y otra donde ocurre
la transferencia de calor conformada por ducto y pailas donde se concentran los jugos.
Actualmente se usan hornillas en la Vereda El Zancudo como la identificada en la Figura
19.

Figura 19. CAmara de combustién trapiche vereda el Zancudo.

Fuente. Investigacion de los autores
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6.1.2. Area de generacion de calor.

También llamada camara de combustion. Es un espacio construido en ladrillo refractario,
donde se llevan a cabo las reacciones de combustion, al entrar en contacto el combustible
(bagazo) con el comburente (oxigeno) a altas temperaturas; las partes principales de las
camaras usadas en este proceso son: la puerta de alimentacion, la parrilla y el cenicero

( Véase Figura 20).

Figura 20. CAmara de combustién tradicional
Tomada de Programa de Procesos Agroindustriales — CORPOICA, 2006.

La puerta de alimentacion permite el ingreso manual del bagazo a la camara, y por lo
general esta provista de una tapa para evitar el ingreso de aire frio al proceso o la perdida
de calor mientras no se esta alimentado; estos trapiches cuentan con mas de 20 afios de
su fabricacién y la mayoria carecen de este tipo de compuertas en hierro fundido; por lo

cual hay una pérdida de calor y una baja eficiencia energética
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Figura 21. Ducto camara de combustion

Fuente. Investigacion de los autores

Los gases calientes provenientes de la camara de combustién, circulan a través del ducto
donde ceden parte de su calor sensible a las pailas como puede apreciarse en la Figura
21; al final del ducto se encuentra la chimenea por medio de la cual se expulsan los gases
de combustion hacia la atmosfera. Los gases de combustién circulan en la hornilla, debido
a la diferencia de presion asociada con el movimiento de los gases a través de la
chimenea, esto es lo que se denomina tiro natural, determinado principalmente por las
dimensiones de la chimenea, la temperatura y el flujo de los gases.

La parrilla, es un enrejado sobre el cual descansa el bagazo mientras se quema,
comercialmente se construyen parrillas en hierro fundido con un periodo de vida superior
a dos afos de operacion y segun el tipo de enrejado, la parrilla puede tener entre el 40 y
60% de area libre segun el disefio de la hornilla, de esta manera parte del aire requerido

para la combustion circula a través de la parrilla.
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Figura 22. Pailas trapiche vereda el zancudo.

Fuente. Investigacion de los autores

6.2. MATRIZ DE EVALUACION DE FACTORES EXTERNOS (EFE)

Por medio de la evaluacion externa es posible inferir y visualizar una mejor perspectiva
del mercado actual en el que esta inmerso el sector panelero, al igual de factores
determinantes enmarcados al mercado nacional. Al caracterizar y evaluar el mercado
usando herramientas matriciales es posible identificar oportunidades y amenazas
presentes en el sector, usando una ponderacion con criterio por relevancia, se otorga una
calificacién que sera de utilidad con el fin de deducir si en la situacion actual del sector
panelero es relevante hacer el cambio del modelo actual (artesanal) en el cual se ha ido

desenvolviendo a lo largo del tiempo en la mayoria en los campos productores.
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6.2.1. Oportunidades dentro de la agroindustria panelera

e Corpoica tiene centros de investigacion y produccion de variedades mejoradas de
cafia para panela.

e Centro de Investigacion Tibaitata: Kilometro 14, Via a Mosquera, Cundinamarca.
Hoy impulsa la agricultura protegida y urbana con produccién limpia y B.P.A.,
incluyendo cultivos transitorios de rotacion, frutales y hortalizas

e CIMPA: Kilometro 2 via antigua a Cipe, Barbosa, Santander desarrolla un manejo
agronémico en cafla de azlcar, evaluando nuevas variedades, las cuales son
comercializadas en semilla y brote. Otros nichos son los frutales, el manejo de
plagas y la cadena agroindustrial, con oferta técnica, investigacion y transferencia.

e Instituciones gubernamentales como el ministerio de agricultura con apoyo de
Corpoica y Fedepanela, tienen proyectos para impulsar el desarrollo productivo de
la cafia y su beneficio; apoyan con capacitacion y transferencia de tecnologia en
BPA y BPM. Para acceder a estos proyectos es necesario radicar una propuesta
ante la UMATA (unidades municipales de asistencia técnica agropecuaria).
(Ministerio de Agricultura, 1994)

e Se tiene normatividad para produccion mas limpia, sobre la calidad de panela y
derretideros (resolucién 779 de 2006).

e Corpoica - CIMPA han generado tecnologia, en hornillas de alta eficiencia térmica,
para disminuir el consumo de lefia y llantas (Corpoica, 2010).

e EXxisten procesos de concertacion para fijar metas de reduccion de contaminacion
con las comunidades, a través de los convenios de produccion mas limpia.

e Algunas entidades y fondos estatales como Finagro, el banco agrario, Fedepanela
entre otros ofrecen lineas de crédito a bajo interés.

e Es un producto de alta demanda por los estratos 1, 2 y 3. (MINISTERIO DE
AGRICULTURA Y DESARROLLO, 2009)

e Hay demanda en el mercado por subproductos de la cafia (combustibles, fibra,
papel, ceras, etc.). (Deterioro del sector panelero y azucarero: una revision de
fondo, 2015)
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Hay demanda por productos mas limpios, tanto a nivel nacional como
internacional.

Entidades estatales (UMATA) y privadas (Fedepanela) brindan capacitacion
empresarial, a pequefios y medianos productores con el fin de generar

Se realizan alianzas para comercializar en cadena la panela que proviene de las
diferentes regiones productoras (Coordinacion Colegiada del Comité Técnico
Subregional del Oriente antioquefio., 2003).

6.2.2. Amenazas al sector panelero

Inestabilidad laboral del personal de las Umatas -Unidades Municipales de
Asistencia Técnica, las cuales prestan la asistencia técnica al cultivo y beneficio
de la panela.

Pocos recursos economicos por parte del Estado para el sector agropecuario.
(Portafolio, 2016)

Presencia de grupos por fuera de la ley, que provocan el desplazamiento y
desmotivan la produccion.

Tramites demorados en la conservacion de recursos econdmicos ya sea por
crédito, donacion, o cofinanciacion, aparte muy dispendiosos.

Fluctuaciones de los precios de la panela en el mercado.

Vias en mal estado, que dificultan la llegada del producto a los puntos de
comercializacion y elevan su costo.

Alta presencia de derretideros. (HSB Noticias, 2015)

Productos sustitutos (gaseosas y otras bebidas), con alta publicidad para su

consumo (Deterioro del sector panelero y azucarero: una revision de fondo, 2015)
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Tabla 8. Oportunidades / Amenazas al Sector Panelero en Colombia

: Ponderado o Total
Oportunidades Clasificacion
% ponderado
1. Proteccion y capacitacion por parte de organizaciones 0.05 5 01
gubernamentales para los productores de panela. ’ '
2. Apoyo a las cadenas productivas por parte del gobierno
) 0,05 3 0,15
nacional y el departamental.
3. Se tiene normatividad para produccién mas limpia, sobre
. _ 0,075 1 0,15
la calidad de panela y derretideros.
4. Existen corporaciones encargadas de regular y orientar
) o . 0,05 1 0,05
los procesos productivos bajo sistemas ecoldgicos.
5. Es un producto de alta demanda por los estratos 1, 2y 3. 0,1 3 0,3
6. Alta demanda de productos y subproductos derivados de
~ . L 0,04 3 0,16
la cafia de azUcar en pro a la exportacion.
7. Bajo precio en comparacion a productos sustitutos
. . 0,025 2 0,05
directamente relacionados
8. Algunas entidades y fondos estatales ofrecen lineas de
4 - - , 0,11 3 0,33
crédito a bajo interés (Finagro, Banco Agrario, otros).
Ponderado L Total
Amenazas Clasificacion
% ponderado
1. Presencia de grupos armados al margen de la ley, que 01 1 01
estimulan el desplazamiento y desmotivan la produccién ' '
2. Fluctuaciones de los precios de la panela en el mercado. 0,1 3 0,3
3. Vias en mal estado, que dificultan la llegada del producto
o 0,05 3 0,15
a los puntos de comercializacién y elevan su costo.
4. Competencia desleal de algunos distribuidores 0,01 2 0,02
5. Alta presencia de derretideros. 0,025 2 0,05
6. Productos sustitutos (gaseosas y otras bebidas), con alta
o 0,108 3 0,3225
publicidad para su consumo
7. La panela esta perdiendo gradualmente su participacion
en la canasta de alimentos de los Colombianos en estratos 0,1075 3 0,3225
altos
TOTAL 1 2,6
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Fuente. Elaboracion propia.

La calificacion maxima posible a recibir en la matriz (EFE) es de 4,0, indicando que el
sector responde de manera extraordinaria ante las oportunidades y amenazas
emergentes. La agroindustria Panelera segun la Tabla 8 presenta una ponderacion
promedio de 2,6 lo cual indica que el sector tiene un buen campo de accion a
desenvolverse, pero las estrategias que se han empleado a lo largo del tiempo carecen
de impacto y/o acogida por el sector predominante de la agroindustria (campesino). Esto
es congruente con datos estadisticos ya que la poblaciéon de pequefios y medianos
productores, al ser el 90,6% de la poblacion productora total (ministerio de Agricultura,
2009), es la mas rezagada en cuanto a nivel competitivo y de produccién en comparacion
con el 9,4% que representan las grandes industrias de produccion panelera en Colombia.
Sin embargo, hay posibilidades de crecimiento y modernizacion de estos pequefios y
medianos productores de la mano de entes que fomenten el cambio como, el Ministerio

de Agricultura, Corpoica, Banco Agrario, entre otros.

6.3. MATRIZ DE PERFIL COMPETITIVO (MPC)

La matriz de perfil competitivo (MPC) identifica los principales competidores, asi como
sus fortalezas y debilidades relevantes en relacién con la posicion estratégica de un
sector. El sector panelero cuenta con empresas en alto grado de tecnificacion y
capacitacion de su personal, pero aun asi no representan mas del 10% de la produccion
total de panela en el pais. En aras de tomar un analisis de perfil competitivo y objetivo se
deciden tomar acopios paneleros que se encuentren en condiciones geograficas con
planos inclinados y cultivos parcelados semejantes a la zona de estudio (Vergara-
Cundinamarca); Gualanday (Antioquia), Coopanela (Santander) y Dofia panela (Boyaca),
son tres de los grandes exponentes en cuanto a referencia de tecnificacién tanto a nivel
productivo e innovacion en sus productos comercializados, cuentan con niveles de

produccion superiores a 400 kg/hora y productos tipo exportacion.
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Tabla 9. Perfil competitivo

Ponderacién Gualanday Coopanela Dofia Panela Campesino

Caracteristicas
del producto. % Calificacion Total Calificacién Total Calificacion Total Calificacion Total
Calidad del 0,3 3 0,9 3 0,9 3 0,9 3 0,9
producto
Precios 0,2 2 0,4 2 04 0,6 0,2
Distribucion 0,1 0,2 2 0,2 0,2 1 0,1
Capacidad de 0,2 3 0,6 3 0,6 3 0,6 1 0,2
produccién
Innovacion 0,1 2 0,2 2 0,2 3 0,3 1 0,1
Cercania a la g 1 0,05 2 0,1 2 0,1 2 0,1
ciudad
Empaque 0,05 3 0,15 2 0,1 2 0,1 1 0,05

Total 1 2,5 2,5 2,8 1,65

Fuente. Elaboracion propia.

Tomando como referencia la Tabla 9, puede apreciarse que la poblacion mas influyente
a nivel productivo y representativo, es la mas rezagada. Factores como la ubicacién de
las instalaciones, la capacidad, eficiencia de la produccién y las ventajas tecnoldgicas
son los principales problemas que debe asumir el campesino colombiano a la hora de
competir con la industria panelera. El sector panelero estd inmerso en una cultura
productora donde el proceso de fabricacion prevalece intacto entre las generaciones
campesinas, donde transmiten sus conocimientos, El relevo generacional en la
produccion de panela, se mantiene a través del tiempo en los conocimientos técnicos y
productivos que son ensefiados de una generacion a otra. Esto trae consigo que la
tradicibn permanezca presente en la poblacién sin necesidad que adopten nuevos
conocimientos y estrategias de produccion; este es punto de inflexion entre el campesino
productor y las grandes industrias del sector panelero. La panela tal como se evidencia

en las matrices y las estadisticas otorgadas por el DANE tiene un gran impacto en la

63



economia agroindustrial del pais, por consiguiente es un sector de gran viabilidad el cual
debe mejorar sus procesos productivos en sus centros de acopio o trapiches paneleros,
por consiguiente la viabilidad de tecnificar los procesos actuales se convierte en una
medida por optar y asi renovar el sector panelero en la regién de Vergara, Cundinamarca.

6.4. ENCUESTA CARACTERIZACION VEREDA.

La vereda “El zancudo” cuenta con una poblacién aproximada de 100 personas, las
cuales estan distribuidas en 25 familias. Con el fin de tener un valor preciso y objetivo del
estado actual de la zona se toma como referencia la cantidad de familias como tamafio
de la poblacién, realizando la encuesta a las personas cabeza de hogar o que cuenten

con experiencia en el sector panelero.

N= Tamano de la muestra
Z= Nivel de confianza deseado

z"2(p*q) p= Proporcion de la poblacion con la caracteristica
n= e*2+(z*2(p*q)) deseada (exito)
N Q=Proporcion de la poblacion sin la caracteristica

deseada (fracaso)
= Nivel de error dispuesto a cometer
N= Tamafio de la poblacion

Ecuacioén estadistica para proporciones poblacionales.

N=25
z=90%
e=10%
n=X

Tras hacer la validacion de la poblacién, se concluye que el tamafio de la encuesta acorde

a la poblacion es de 19 encuestas, aplicadas a productores y comercializadores de la

zona de estudio dando como resultado:

64



De los agricultores encuestados todos se dedican al cultivo de cafia y produccion de
panela en diferentes porcentajes de relevancia, ya que cuentan con otros tipos de cultivos
como se puede evidenciar en la figura 23.

Yuca
Café
Platano 8(53.3 %)
Ganado

Maiz

Otro

Figura 23. Actividades adicionales desarrolladas en la vereda.

Fuente: Elaboracién propia.

Otro cultivo predominante en el area es la siembra de platano, utilizado para consumo
sectorial y comercializacion directa. La yucay maiz son considerados cultivos netamente
para consumo en el nucleo familiar y las areas usadas para ganaderia son limitadas por

la geografia inclinada que caracteriza la region.
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@ 500.000 - 1'000.000
@ 1°000.000 — 2°000.000
@ 3°000.000 — 4°000.000
@ Mas de 4°000.000

Figura 24. Ingresos Promedio mensuales.

Fuente: Elaboracién propia.

Los ingresos de los productores del sector no excede los dos millones de pesos, y el 80%
de los ingresos no superan el millon de pesos Colombianos, es decir que los agricultores
perciben aproximadamente un SMLV con la diferencia que no cuentan con las
respectivas garantias que por ley garantiza un contrato laboral.

® 1%-20%

® 21% - 40%
© 41% - 60%
® 61% - 80%
@ 31% - 100%

Figura 25. Porcentaje de ingresos dependiente de la produccién de panela.

Fuente: Elaboracién propia.
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De la figura 25 el 100% de los ingresos registrados por nuestros campesinos el 60 % de
ellos provienen de la produccién de panela, mientras que el 40% restante proviene de
produccién de café, platano y jornales (dia trabajado) diferente a cualquier actividad

relacionada con la panela y el cultivo de cafia.

A

® Semanal
@ Mensual
@ Bimestrual
® Trimestral
@ Semestral

Figura 26. Periodos de produccién de panela.
Fuente: Elaboracién propia.

El modelo de produccion predominante en la vereda consta de una produccién mensual
con un 60% de relevancia en los agricultores, por lo general el agricultor de la zona
requiere de 2 semanas de preparacion para llevar a cabo el proceso de corte y apronte

de la cafia que posteriormente sera utilizada en los trapiches.

® De 1 a5cargas
® De 5a 10 cargas
@ De 10 a 15 cargas
® Mas de 15 cargas

Figura 27. Cantidad de produccién por jornada de trabajo.

Fuente: Elaboracién propia.
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En lafigura 27 se evidencia las cargas de panela que usualmente los agricultores generan
(1 carga= 5 cajas de panela x 40 und) un 40% de los encuestados apuntan a la produccién
por lotes de hasta 5 cargas, es decir 25 cajas de panela, este es relativo ya que depende
de la cantidad de hectareas cultivadas que tiene cada agricultor, segun datos del DANE
un agricultor tiene aproximadamente de 8 hectareas de cultivos, de las cuales 6 son

dedicadas Unica y exclusivamente al cultivo de cafia. (DANE, 2014)

@ Si
@ Mo

Figura 28. Porcentaje agricultores que cuentan con un trapiche.

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede ver en la figura 28 casi la mitad de los agricultores de la zona no cuentan
con un trapiche propio, por lo cual deben alquilar un trapiche o acudir al centro de acopio
comunitario que tiene cada zona veredal. Cualquiera que sea la opcion a tomar el
agricultor debera pagar por el alquiler ya sea en especie (dando parte de la panela

procesada) o en dinero directamente.
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® =i
@ Mo

Tal vez

Figura 29. Interés del agricultor en conformar una cooperativa.

Fuente: Elaboracion propia.

El 66,7% de los agricultores encuestados presentan un interés en conformar una
cooperativa que beneficie a toda la zona y un 26,7% demarcan en un posible, este
porcentaje se da a lugar por la desconfianza y el miedo que se genera en el agricultor
ante el cambio a los procesos que siempre han desempefiado de la misma manera, asi

lo expresaron al momento de realizar la encuesta.

6.5. COMPORTAMIENTO DE LOS PRECIOS DE LA PANELA.

Los precios promedio al productor no tienen una tendencia clara, ya que en los ultimos
12 afios se han presentado grandes subidas y bajadas afirma el ministerio de Agricultura.
Los cambios mas fuertes se presentaron del 2003 al 2004 con una disminucion del precio
del 19% y del 2006 al 2007 con un incremento del 66%

A partir del 2015 a la fecha, los precios tienen una tendencia a la alza, con un precio
promedio de $ 1969 pesos el kilogramo. El precio mas alto al productor en el 2016 se

registra en el departamento del Caqueta, con un precio promedio de $ 2268 pesos el
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kilogramo como se puede ver en la Figura 30, mientras que el departamento del cauca
presenta el menor precio promedio de $1870 pesos.

3.000
2.500

2.000

1.500

1.000

Precio en Pesos

500

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Semanas Enero- Septiembre

Figura 30. Comportamiento precios promedio por kilogramo 2016

Fuente. Elaboracion Propia
Cundinamarca al ser uno de los departamentos mas influyentes en el sector panelero
demuestra, un incremento exponencial en sus precios al productor de manera constante

con un precio promedio de $ 1896 pesos por kilogramo a septiembre de 2016.
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7. ANALISIS MODELOS DE TECNIFICACION

En este capitulo se tendrd en cuenta, en primera instancia el proceso de produccién de
panela tradicional que se esta llevando a cabo en la Vereda El Zancudo; y se describiran
modelos de tecnificacién, analizando criterios como alimentacién del modelo, capacidad
de produccién, eficiencia global del proceso, costos de implementacion y de

mantenimiento, que permitirAn mejoras al proceso panelero.

7.1. SISTEMA TRADICIONAL

Es de resaltar que debido a las condiciones econdmicas y a la situacion geografica de
los trapiches de este sector, generalmente una hornilla panelera no cuenta con sistemas
eléctricos 0 mecanicos dentro del proceso, que le permitan manipular el flujo de bagazo,
el exceso de aire, el flujo de gases de combustion o ejercer un control automatico sobre
las condiciones de operacion; por esta razon, los niveles de eficiencia energética con la
tecnologia que se dispone actualmente no superan el 33%; ademas, el proceso de

manufactura demanda un alto recurso humano.
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Tabla 10.

Diagrama de procesos.

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS
CcODIGO DE COLORES Producto: Panela proceso: Fabricacion de Panela
Cafia de azlcar Desde: Corte de la panela
Ensamble 1 Hasta: Empaque
Ensamble Final Fecha:Octubre 2016
TIEMPO |DISTANCIA
No O I:Iv |$ D i st OBSERVACIONES
. ACTIVIDAD
Se hace el corte de la cafia de azucar
I:I v |$ D 216 50 cuando los grados brix estén optimos
1 |Corte de cafia de azucar (maduracion del tallo)
vVIDID ¢ | e
2 |Alce de cafia de azucar
O |:| v D 30 50 Transporte de el terreno de corte al
3 |Transporte cafia de azucar trapiche
Recepciony acopio cafia de O ’/ D 144 3
4 |azucar
componentes: El jugo y bagazo de la cafia
|:| v I$ D 102 3 de azicar (se utiliza como combustible en
5 |Extraccion los fondos)
d |:| v D 2 3 Se hace la pre limpieza, se retira el bacillo
6 |Prelimpieza (residuos)
; ; 3 4,5
7 |Transporte a las calderas O I:I D
: j 62 1
g |Limpieza (Fondo 1) I$ D
Clarifiaciény encalado |:| v D
9 |(Fondo2) 22 1 Adicion de balso al jugo de cafia de azicar
Clarifiaciényencalado |:| v D 20 1
10 |(Fondo 3)
Evaporaciony I:I v D 48 1 una transformacion de jugo de la cafia a
11 [Concentracién (Fondo 4) miel
12 |Punteo (Fondo5) OD ; ; |:'|> D 45 1
se transformala miela panelayse
13 |Batido ng v E> D 10 2 inspeccionan las propiedades fisicas de la
14 |Transporte a zona moldeo O |:| ij 9 D 5 2,05
15 [Moldeo Qa 3 E> D 5 /
16 |Quitar excesos O v |:> D 2 /
17 |Enfriamento |:| v E> D 8 /
18 |Desmoldeo |:| v |:> D 5 /
19 |Transporte zona empaque O |:| :: £> D 4 3
20 |[Empaque Qﬁ :; E> D 10 /
TOTAL 752 128|

Fuente. Elaboracién propia
En la Tabla 10 se realiza un diagrama de flujo tomando como referencia la produccion de
panela efectuada en la zona partiendo del punto del corte de la cafia, que posteriormente

sera transformada en panelas cuadradas de 1 libra.
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En total se proces6 750 @ arrobas (8.5 toneladas) de cafia representadas en 50 cargas

que fueron transportadas mediante traccion animal.

El ndmero de actividades y el tiempo empleado para dicha produccién se encuentran
consolidado en la Tabla 11, la mayoria de los procesos deben ser realizados por los
operarios y en algunos casos requieren de gran esfuerzo fisico, el cual demarca un

desgaste progresivo en los operarios, impidiendo un trabajo eficiente constante.

Tabla 11. Diagrama de flujo de procesos-Consolidado

TIEMPO TOTAL VALOR
SIMBOLO NOMBRE POR PROCESO # ACTIVIDADES
) RELATIVO %
(min)

O Operaciéon 519 13 65%
D Inspeccién 2 1 5%

@
=1 |Operacion- Inspeccidn 45 1 5%
v Almacen 144 1 5%
E> Transporte 42 4 20%
D Demora 0 0 0%
TOTAL 752 20 100%

Fuente. Elaboracion propia.

De 20 actividades en total 16 de ellas son realizadas por los operarios, siendo el 81% del
total del esfuerzo y tiempo empleado para la transformacion del jugo de cafia en bloques
de panela tal como se puede percibir en la Tabla 12. Esto lo convierte en todo un proceso
gue demanda mucha energia en relacion a otras actividades econémicas que se pueden
llevar en la region, como lo es la ganaderia y cultivos que demanden menos energia y

tiempo de cosecha.
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Tabla 12. Tiempo manejo de materiales

CANTIDAD TIEMPO
MANEIO ACTIVIDADES VALOR ABSOLUTO VALOR
RELATIVO %
Humano

16 609 81%

Magui .
aquina y/o equipo 4 143 19%
Total 20 752 100%

Fuente. Elaboracion propia.
El 90% de las actividades realizadas en el proceso de transformacion de la materia prima
corresponde a niveles de mecanizacion de 0-3 los cuales estan efectuados netamente
por operaciones de fuerza fisica ejecutadas por los jornaleros. De esta manera es posible
evidenciar en la Figura 31 el desgaste al que estan sometidos y la falta de tecnificacion a
la que esta sometida el departamento de Cundinamarca.
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; CLASIFICACION
DESCRIPCION
POTENCIA CONTROL NM
Corte de cafia de azucar Fuerza fisica Manual 0
Alce de cafia de azucar Fuerza fisica Manual
Transporte cafa de azucar Fuerza fisica Manual 3
Recepciényacopio cafia de
azucar Fuerza fisica Manual 0
Extraccion Combustion Manual 5
Pre limpieza Fuerza fisica Manual 1
Transporte a las calderas Gravedad Manual 4
Limpieza (Fondo 1) Fuerza fisica Manual 1
Clarifiaciényencalado (Fondo
2) Fuerza fisica Manual 1
Clarifiaciényencalado (Fondo
3) Fuerza fisica Manual 1
Evaporaciény Concentracién
(Fondo 4) Fuerza fisica Manual 1
Punteo (Fondo5) Fuerza fisica Manual 1
Batido Fuerza fisica Manual 1
Transporte a zona moldeo Fuerza fisica Manual 2
Moldeo Fuerza fisica Manual 1
Quitar excesos Fuerza fisica Manual 1
Enfriamento Fuerza fisica Manual 1
Desmoldeo Fuerza fisica Manual 1
Transporte zona empaque Fuerza fisica Manual 2
Empaque Fuerza fisica Manual 1

Figura 31. Niveles de mecanizacién en el proceso

Fuente. Elaboracion propia.

En la Tabla 13 se encuentran especificaciones técnicas y productivas sobre el
modelo tradicional que se esta llevando a cabo en medio de la Vereda El Zancudo;
actualmente se tiene una capacidad de produccién de 70 kg/h, la baja eficiencia
del proceso genera que el bagazo usado como fuente de alimentacion para
combustion no sea suficiente y se deba recurrir al uso de llantas, madera,
combustion por acpm para lograr suministrar la suficiente fuente de calor que el

proceso necesita, generando alteraciones y contaminacion al medio ambiente.
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Tabla 13. Informacién técnicay productiva sistema tradicional.

Sistema Tradicional

Corriente

(kg/h)
Capacidad de Produccion kg/h 70
Capacidad produccion dia operativo kg/12h 850
Bagazo Sobrante en kg/h -55*
ACPM empleado en kg/h 28
Bagazo empleado en kg/h 215
Flujo de Vapor en evaporacion en kg/h 343
Flujo de Vapor en clarificacién en kg/h 53
Flujo de Vapor en Concentracion en kg/h 30
Eficiencia Global usando ACPM como

. 40%

combustible (%)
Eficiencia Global usando Bagazo como

30%

combustible (%)

Tomado de (Duran, 2010), elaboracion propia;

*El valor de bagazo sobrante es negativo debido a la baja eficiencia del proceso

7.2. CAMARA DE COMBUSTION PLANA — CIMPA

Los costos para la implementacion de un sistema Plana-Cimpa pueden ser apreciados
en la Tabla 14, donde la mayor inversion se tendra que realizar en el ladrillo refractario

usado para mejorar el proceso de combustion.

Tabla 14. Costos de implementacién Sistema Plana- Cimpa

Concepto Precio ($)

Alquiler maquinaria pesada (retroexcavadora) 2.000.000
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Ladrillo refractario 5.000.000

Materiales (cemento, arena etc.) 2.000.000
: 4.000.000

Pailas
3.000.000

Mano de obra

$ 16.000.000
Total

Fuente. Investigacion de los autores

El sistema de produccion Plana-Cimpa tiene una capacidad de producciéon de 120
kg/h, con una eficiencia global 35% si s6lo se usa Bagazo como combustible, al
igual que en el sistema tradicional existe como se puede apreciar en la Tabla 15 una
falta de Bagazo, que también llevaria al uso de combustién por otro medio pero con
una eficiencia y capacidad de produccion mas altas.

Tabla 15. Informacioén técnicay productiva Plana-Cimpa

Corriente Plana Cimpa (kg/h)

Capacidad de Produccion kg/h 120
Capacidad produccién dia operativo kg/12h 1440
Bagazo Sobrante en kg/h -48*
ACPM empleado en kg/h 26
Bagazo empleado en kg/h 196
Flujo de Vapor en evaporacién en kg/h 343
Flujo de Vapor en clarificacion en kg/h 53
Flujo de Vapor en Concentracion en kg/h 30
Eficiencia Global usando ACPM como combustible
%) 44%
Eficiencia Global usando Bagazo como

35%

combustible (%)

Tomado de (Duran, 2010), elaboracién propia; *El valor de bagazo sobrante es negativo debido a la baja

eficiencia del proceso
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7.3. CAMARA DE COMBUSSTION WARD - CIMPA

El costo para implementar este sistema aumenta en comparacion al del sistema plana-
cimpa debido a la infraestructura subterranea que necesita para poder implementar la
rampa de secado que permitira utilizar en mayor porcentaje el bagazo humedo extraido
de la cafia, por ende se necesitara como es mostrado en la Tabla 16 mas materiales y

mano de obra para su construccion.

Tabla 16. Costo de implementacién sistema Ward Cimpa

Concepto Precio ($)
Alguiler maquinaria pesada (retroexcavadora, matrtillo 5 000.000
neumatico etc.)
Ladrillo refractario 9.500.000
Materiales (cemento, arena etc.) 4.000.000
Pailas 4.000.000
Mano de obra 4.500.000
Total $24.000.000

Fuente. Investigacion de los autores

La capacidad de produccion es mayor, obteniendo 150kg/h con una eficiencia global
del proceso de 40% como lo indica la Tabla 17; usando tan solo 196 kg de bagazo
como combustible, mientras que en el sistema tradicional se estdn usando 215 kg

de bagazo con un faltante de 55 kg para obtener tan solo 70 kg/h de panela.
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Tabla 17. Informacion técnica y productiva Ward-Cimpa

Corriente Ward Cimpa (kg/h)

Capacidad de Produccion kg/h 150
Capacidad produccion dia operativo kg/12h 1800
Bagazo Sobrante en kg/h -48*
ACPM empleado en kg/h 26
Bagazo empleado en kg/h 196
Flujo de Vapor en evaporacion en kg/h 343
Flujo de Vapor en clarificacién en kg/h 53
Flujo de Vapor en Concentracion en kg/h 30
Eficiencia Global usando ACPM como
combustible (%) 4%
Eficiencia Global usando Bagazo como

40%

combustible (%)

Tomado de (Duréan, 2010), elaboracién propia;

*El valor de bagazo sobrante es negativo debido a la baja eficiencia del proceso

7.4. SISTEMA DE EVAPORADORES DE MULTIPLE EFECTO

Los costos de implementacion en este sistema aumentan considerablemente debido al
cambio que se debe generar en la forma de produccion especificamente en las
actividades de clarificacion, concentracion y evaporacion que es donde se instala el
sistema de evaporadores y calderas, tal como lo muestra la Tabla 18 ingresa un nuevo

costo que es la capacitacion y acompafiamiento continuo al sistema de evaporadores.

Tabla 18. Costo de implementacién sistema Evaporacion cerrada

Concepto Precio ($)

. . 4.000.000
Alquiler Maquinaria pesada

) 25.000.000
Sistema evaporadores y calderas
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S . . 7.000.000
Adecuacion instalaciones (pisos, paredes etc.)

., - . ) 6.000.000
Capacitacion y acompafiamiento continuo
12.000.000
Mano de obra
$54.000.000

Total

Fuente. Investigacion de los autores

De la evaporacion cerrada obtenemos una capacidad de produccién de 300kg/h, donde
la utilizacion de bagazo es menor y aun existen sobrantes del mismo para ser usado
como combustible en proximas corridas de produccion, como se puede ver en la Tabla
19 se obtiene una eficiencia global del proceso de 51% debido a la utilizacion de los

vapores provenientes de los procesos de clarificacion, concentracion y evaporacion.

Tabla 19. Informacioén técnicay productiva Evaporacién cerrada.

Evaporacion

Corriente
cerrada (kg/h)

Capacidad de Produccion kg/h 300
Capacidad produccion dia operativo kg/12h 3600
Bagazo Sobrante en kg/h 39
ACPM empleado en kg/h 14
Bagazo empleado en kg/h 108
Flujo de Vapor en evaporacion en kg/h 149
Flujo de Vapor en clarificacion en kg/h 53
Flujo de Vapor en Concentracion en kg/h 34
Eficiencia Global usando ACPM como

69%

combustible (%)
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Eficiencia Global usando Bagazo como

combustible (%)

51%

Tomado de (Duran, 2010), elaboracion propia

De los modelos de tecnificacién expuestos y desarrollados actualmente, el sistema de
multiple efecto o0 evaporacion cerrada presenta los mejores porcentajes de
aprovechamiento en el flujo exergetico (energia térmica que se desarrolla en los hornos
de combustién) de todo el proceso comprendido desde la clarificacion, evaporacion y
concentracion de los jugos. La capacidad de produccién del modelo puede dar pie a una
produccion continua donde el agricultor pueda procesar lotes de cafa diarios, aunque
inicialmente se recomienda el uso del trapiche de 5 dias al mes (1 vez por semana) con

lotes minimos de 1,3 toneladas de panela (procesar aprox. 130 toneladas de cafa).
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8. COMPARATIVO MODELOS DE TECNIFICACION

8.1. MEJORA DE CULTIVOS.

La mejora de los cultivos, el suministro de semillas y materiales de siembra de alta calidad
de variedades seleccionadas para los productores son necesarios para garantizar una
mejor produccion agricola y satisfacer los crecientes desafios ambientales. Partiendo de
este punto la tecnificacién y reconversién productiva de los sistemas paneleros se debe
abordar desde el momento en que se selecciona la semilla y el tipo de siembra de la
misma. Corpoica de la mano de los productores de la zona desarrollo una semilla (CC
84-75) la cual se adapta perfectamente a los terrenos y perfiles inclinados que

predominan en la regién, entre sus principales cualidades resaltan:

Tabla 20 Cualidades de la semilla CC 84-75

Cualidad CC84-75
Altura promedio planta, m 3,30
indice de crecimiento, cm/mes 17,9
Produccion de semilla, t/ha 31,10
Produccion de caiia, t/ha 229,8
Produccion de panela, t/ha 28,4

Fuente: (GARCIA, 2006)

Como se puede apreciar en la tabla 20, esta semilla fue creada especialmente para la
industria panelera/azucarera es por ello sus altos indices de crecimiento y obtencion de
cafa, al implementar esta semilla la regidén incrementara sus indices de produccion de
panela casi 6 veces (560 %) de coOmo se esta presentado actualmente con una
produccion por hectarea de 5 toneladas de panela a una produccién por hectarea de 28

toneladas con la nueva semilla.
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8.2. COSTO MATERIA PRIMA E INSUMOS:

8.2.1. Cal

Por cada cochada de aproximadamente 1200 litros de jugo de cafa a clarificar, se deben
adicionar en promedio 1 litro de lechada de cal que contiene una concentracion de 100 a
150 gramos de Cal por litro de jugo de cafia (Guia tecnoldgica para el manejo integral del

sistema productivo de cafa panelera, 2007)

100 gr

1lde lechadcf de cal*m — 0,08333 gr de cal
1200 ! de jugo a clarificar lLde jugos crudos
La cantidad de jugos extraidos en el mes es de:
lde jugo crudo
1200—229 «((5%12+1+%6) x4) = 316.800 | de jugo

h

Por lo tanto la cantidad de cal necesaria en el mes es aproximadamente:

gr de cal

316.800 litros de jugo * 0,08333 = 26400 gr de cal

lde jugos crudos

El bulto de 50 Kilos de cal en el mercado tiene un costo de aproximadamente $19.800, lo

gue equivale a $396 por kilo, entonces el costo por tonelada de panela es:

26400 gr de cal » —9— 3% — §10.454

1000 gr kg
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8.2.2. Cafa

El costo de la cafia por tonelada es aproximadamente de $80.000. Actualmente la regién
cuenta con un nivel productivo de 1:10 Aproximadamente, lo que indica que para hacer
una tonelada de panela, se requiere de 10 toneladas de cafa ($800.000).

8.2.3. Jornal

Se entiende por jornal el salario que cobra un trabajador por un dia de trabajo o también
el trabajo que realiza un operario por dia. El jornal de trabajo es variable segun el areay
labor a desempeniar, ya que un dia de corte y apronte de cafia se paga menor en relacion
al dia donde se procese la cafa y se realice la transformacion en panela. Adicional en
algunas partes es posible que se ofrezca la alimentacion del jornalero en su tiempo de
labor. Para el corte y apronte de la cafia se necesitan alrededor de 4 personas por 5 dias
y de 6 personas el dia en que se lleve a cabo la molienda en los modelos tradicionales o
abiertos como lo son el plana y Ward cimpa, mientras que el sistema por multiple efecto

requiere de solo 4 personas al momento de la molienda.

Jornal dia de corte y apronte. = $30.000*4= $120.000
$120.000*5 dias = $600.000
Jornal dia de Molienda = $50.000*6 = $300.000

Total = $900.000

*maltiple efecto= $600.000+ ($50.000%4) = $800.000

8.2.4. Costo por electricidad (aplica Unicamente al sistema Multiple Efecto)

En una planta con sistema de evaporadores de multiple efecto se hacen necesarios los

motores descritos en la Tabla 22, con especificaciones de potencia y factor de uso, donde
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1 har& referencia a que la maquina se encuentra siempre encendida y O corresponde que

permanece siempre apagada.

Tabla 21. Especificaciones maquinaria con consumo de electricidad

Factor Kw
HP Cantidad Kw i
de uso consumidos

Molino 30 1 225 0,6 13,5
Ventilador principal de la caldera 15 1 11,25 0,8 9
Ventiladores secundarios de la caldera 1 2 15 0,8 1,2
Bomba de condensados de la caldera 7,5 1 5625 0,15 0,84375
Bomba de alimentacion de jugos 1 1 0,75 1 0,75
Bombas de agua de refrigeracion 3 2 4,5 1 4,5
Bomba de mieles 1 0,75 0,05 0,0375
Total 29,83

Fuente. Elaboracién propia

La planta estara en funcionamiento 5 dias de 12 horas y un dia de 6 horas, teniendo

esto en cuenta la potencia consumida al mes de los motores es de:
P =29,83Kw * (5+12h+ 1 x 6h) x4 = 7.875,2Kwh

Y el costo mensual de la electricidad, tomando como referencia las tarifas vigentes

(CODENSA, 2017) para un sector no residencial de tipo industrial es de:
C = 7875,2kwh * 417,9998—— = §3'291.832

El costo de mensual de electricidad sera de 3'291.832, es importante tener en cuenta
gue en un mes el sistema por multiple efecto sera capaz de procesar 3,6 Tonelada por
12h.

5 dias *3,6 toneladas + 0,6 = 18,6 Toneladas
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$3'291.832

=177.000 $/T

En una jornada de produccion de 12 hrs se producen 3,6 toneladas de panela con un
costo aprox de $531.000

8.3. COSTOS DE PRODUCCION

El costo de produccién por tonelada de panela procesada en una planta o trapiche
panelero tiene una relacion intrinseca con factores sociales, ambientales y econdmicos
al momento de su produccion, ya que factores demogréficos, estado de las vias y
porcentajes de consumo del producto son algunos determinantes para que los precios
por insumos basicos, transporte del producto terminado y jornales incrementen y muy

pocas veces bajen

Tabla 22. Comparativo costos de produccion

o Maltiple Tradicional
Descripcion/Costo Plana Ward
Efecto
*Energia eléctrica (12
hrs ) $531.000 $250.000 $250.000 $250.000
rs
Insumos $10.454 $10.454 $10.454 $10.454
Equipo (machete, pala
$100.000 $100.000 $100.000 $100.000
etc.)
Materia prima $800.000 $800.000 $800.000 $800.000
Combustibles $200.000 $300.000 $300.000 $400.000
Mano de Obra $800.000 $900.000 $900.000 $900.000
Transporte $200.000 $200.000 $200.000 $200.000
Mantenimiento $80.000 $80.000 $80.000 $80.000
Total $2.721.454 $2.640.454 $2.640.454  $2.740.454

Fuente. Elaboracién propia
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*Es importante resaltar el costo energético que consume cualesquiera de los 3 modelos
ya que actualmente el Sena con apoyo de Corpoica han implementado una serie de
paneles solares de facil acceso los cuales alimentan toda la operacién, y de esta manera
se podria llegar a obviar el costo por energia eléctrica, brindando un producto eco

amigable y con un margen mayor de ganancia.

En la tabla 23 se tom6 en cuenta el costeo por una jornada de 12 horas de labores
continuas en el trapiche panelero, donde se tuvo en cuenta los principales factores que
repercuten directa o indirectamente en los costos de produccién. El sistema tradicional
demostré ser el mas costoso en relacion a los modelos de tecnificacion, esto se debe
principalmente a la eficiencia exergetica que se presenta es mucho mas baja lo que
traduce a un incremento en los combustibles necesarios para continuar la jornada. El
segundo modelo mas costoso es el de multiple efecto pero cabe resaltar que en el tiempo
de 12 horas de labores el modelo es capaz de duplicar los niveles de produccion (3,6
toneladas de panela) en relacion a los otros (1,4 — 1,8 toneladas de panela), es decir que
los costos de produccion por tonelada se veran reducidos a la mitad en el sistema por
multiple efecto ($755.959 / tonelada) mientas que en los sistemas Ward cimpa y plana

cimpa seran de $1.466.919 y $1.833.649 / tonelada respectivamente.

8.4. TIEMPOS DE OPERACION

Corresponden al tiempo necesario para realizar las operaciones para completar un ciclo

productivo equivalente al procesamiento final de 1 Tonelada de Panela.
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Tabla 23. Tiempos operativos de los modelos

Tiempo (hora)

Actividad Multiple Efecto Ward Plana Tradicional
Clarificacion 1 1,78 1,78 2
Evaporacion 4a5 6a8 7a9 10

Concentracion 0,78 0,78 0,78 1
8,56 a

Total 5,78 a 6,56 9all 13
10,56

Fuente. Elaboracion propia

La tabla 24 demuestra como el sistema cerrado por multiple efecto presenta una mejor
relacion de eficiencia / costo, ya que en el mismo tiempo y con los mismos recursos, tiene
un nivel productivo casi del 200% en relacion a los otros modelos. Llegando a procesar
mas de 13 toneladas de panela en un tiempo estipulado de 66 horas laborales distribuidas
a lo largo del mes, mientras que los sistemas abiertos como plana y Ward cimpa en el
mismo tiempo de produccion son capaces de procesar 7,3 y 8,2 Toneladas
respectivamente. Se toma como referencia 66 horas laborales (5 dias al mes) como punto
de partida post implementacion de los modelos de tecnificacion, ya que es recomendable
a medida del tiempo y con ayuda de las nuevas semillas tecnificadas se logre un
incremento productivo donde la planta o trapiche funciono diario, ocasionando una
disminucién considerable en los costos y garantizando el trabajo continuo a los

agricultores de la vereda.

8.5. COMPARACION MODELOS DE TECNIFICACION PANELERA

La comparacion de los modelos de tecnificacidon es realizada por medio de una matriz

comparativa mostrada en la Tabla 25 donde cada categoria de evaluacion tiene un peso
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relativo que oscila entre 0,0 (poca importancia) a 1,0 (alta importancia), y a los modelos

se les asigna una valoracién que va de 1 a 4, siendo 4 una fortaleza importante, 3 una

fortaleza menor, 2 una debilidad menor y 1 una debilidad grave.

Tabla 24. Comparativo modelos de tecnificacion.

evaluacion % Calificacion Total Calificacion Total Calificacién Total
Temperaturas
0,12 0,24 0,36 4 0,48
alcanzadas C°
Bagazo Sobrante
0,05 0,05 0,05 3 0,15
kg/h
Eficiencia global 0,21 0,42 0,42 4 0,84
Capacidad de
_ 0,25 0,5 0,75 4 1
Produccion Kg/h
Emision de
0,05 0,05 0,05 2 0,1
gases
Bagazo Acpm
J y P 0,11 0,11 0,22 3 0,33
Empleados Kg/h
Cantidad de
trabajadores 0,05 0,1 0,1 3 0,15
Necesarios
Costos de
y 0,16 0,64 0,64 1 0,16
Implementacion
Total 1.0 2,11 2,59 3,21

Fuente. Elaboracién propia

Los modelos de tecnificacion plana y Ward Cimpa, son arquetipos al sistema de
produccion artesanal que se ha venido desempefiando en Colombia hace mas de 100
afos; con ligeros cambios en sus sistemas principalmente en la zona de las hornillas,
ocasionando leves incrementos en las temperaturas alcanzadas y por consiguiente en la

eficiencia global de produccion, sistema artesanal< plana cimpa< Ward cimpa. Mas sin
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embargo el modelo de tecnificacién apice de la agroindustria panelera es el sistema de
multiple efecto, representa el mejor sistema de combustion adiabética para la produccién
de panela, aprovechando puntos débiles que presentan modelos anteriores a este
(pérdidas de calor y cantidad excesiva de material combustible empleado).

Temperaturas
alcanzadas C°

Costos de Bagazo Sobrante
Implementacion kg/h
PLANA-CIMPA
Cantidad de
trabajadores Eficiencia global WARD-CIMPA
N .
ecesarios MULTIPLE EFECTO
Bagazo y Acpm Capacidad de
Empleados Kg/h Produccién Kg/h

Emisidn de gases

Figura 32. Comparativo entre modelos de tecnificacion

FUENTE: Elaboracién propia

De la Figura 33 podemos deducir que la implementacion de un sistema por multiple efecto
presenta un costo de ejecucion elevado en comparacion a los otros modelos; Costo que
a futuro se vera amortiguado por las cualidades a favor del sistema. La capacidad de
produccion y eficiencia global es superior considerablemente, lo que garantiza una
produccion superior a los 300 Kg/h y una disminucién considerable (70% menos) en el

material combustible empleado en las hornillas (bagazo, madera, acpm).
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Figura 33. Nueva Distribucién en planta de la planta piloto

Al escoger el modelo por multiple efecto ver anexo C se debe adecuar el trapiche

panelero con la nueva distribucion en planta bajo el modelo de multiple efecto como se

demuestra en la figura 33, se puede apreciar las areas que usualmente se utilizan para

la recoleccion y secado del bagazo en la enramada como se veran reducidas en mas del

60% de su area normalmente usada en los otros modelos, dichas areas podran ser

utilizadas como bodegas de almacenaje para el producto terminado y el material

combustible sobrante podra ser usado en subproductos de la cafia de azlcar a partir del

bagazo (como es papel, compostaje y material biodegradable para establos).
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9. CONCLUSIONES

El desarrollo de la industria de producciéon panelera se rige en 3 factores de
innovacion clave (técnica, social y comercial). Cada uno de los 3 factores se
complementan entre si, por consiguiente si se desea tener un desarrollo efectivo
en la produccion de panela, es necesario e imprescindible abordar cada pilar y dar
la importancia pertinente; capacitacion y asistencia social < Reconversion
tecnoldgica (implementacién del modelo de produccion < Ampliacion y fidelizacion
de mercados, es el orden de relevancia que se debe tener presente con el fin de

obtener un desarrollo y fortalecimiento en la produccion de panela.

En el desarrollo de la matriz de factores externos (EFE) es posible evidenciar
variables favorables para el sector panelero. En un rango de 1 a 5, el analisis
demostré que el sector con una nota apenas por encima de la media (2,6) es un
sector semi maduro con bases comerciales establecidas en el mercado mas sin
embargo no ha alcanzado su maximo potencial. La industria de la panela se
encuentra en un punto decisivo, ya que se halla en un cuadrante agresivo,
indicando que se debe adquirir una postura dinamica por ser una industria
atractiva, incursionar en nuevos mercados de grandes superficies y exportacion
de los productos se hace relevante en aras de impulsar el crecimiento del sector

panelero.

La produccion de panela en el municipio de Vergara y la vereda El zancudo
constituye una de las principales actividades agricolas por la cual el agricultor
percibe ingresos. Como se demostro en las encuestas efectuadas en la zona de

estudio el 60% de la poblacion subsiste unicamente del sector panelero y el 100%
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de la poblacion produce panela para consumo y comercializacion del producto.
Los niveles de produccion individual no sobrepasan la media tonelada de panela
mensual, caracterizando el estado actual del municipio y la falta de enfoque al

incremento productivo.

Los costos de produccién por jornada laboral en un trapiche panelero no superan
los 2’800.000 en cualesquiera de los 4 modelos incluido el artesanal, con pocas
diferencias entre los mismos. La variable relevante de la ecuacion costo —
eficiencia radica en los niveles productivos de cada modelo, destacando al modelo
por multiple efecto como el 6ptimo entre el resto, ya que tiene la posibilidad de
producir como minimo 4 toneladas de panela en 12 horas en relacion a 1,8
toneladas que pueden alcanzar a producir como maximo los otros modelos; esto
hace que el modelo por multiple efecto reduzca los costos de produccion entre

lotes casi a la mitad en comparacion al resto.

El sistema de multiple efecto presenta una mayor eficiencia en comparacion a los
otros modelos, pero representa un nivel de inversion y capacitacion mucho mas
elevado. Con el fin de emplear esta tecnologia y de ser asi aprovechada en
condiciones ideales es imprescindible tener un nivel de produccién >= 300kg/h es
decir un flujo productivo a nivel industrial y contar como minimo con 2 hectareas/

mes, en aras de mantener una produccion constante (semanal).
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10.RECOMENDACIONES

Con el fin de fortalecer la cadena productiva de cafa panelera es importante
impulsar el desarrollo social y organizativo en la vereda. Es recomendable hacer
la implementacion de la asistencia técnica de personal calificado, que aporte los
conocimientos esenciales de Buenas practicas agricolas (BPA) y buenas practicas
de manufactura (BPM).Una medida para retroalimentar dicha informacion es la
creacion y distribucién de un folleto que contenga la informacién mas relevante del
sector, como variedades de cafia de mejor adaptacion al terreno (CC 84-75 ver
anexo E), manejo de los cultivos en pre-post cosecha, condiciones Optimas de

procesamiento, empaque y transporte del producto terminado.

Se recomienda cambiar el sistema de siembra y recoleccion por entresaque, por
un sistema por parejo (crecimiento y corte uniforme de los tallos), segmentando el
area de cosecha por un modelo de siembra escalonado, con una escala 2:1
Hectarea/mes como minimo. Con fin de lograr mayores rendimientos productivos,
con una produccion continla mes a mes y/o lotes de produccion semanales que

cumplan con los requerimientos del modelo.

Al utilizar sistemas de evaporacion abierta como el sistema tradicional, plana-
cimpa y Ward-cimpa, es importante mitigar las perdidas y disipaciones energéticas
presentadas a lo largo del proceso productivo. Para ello es recomendable hacer
uso de bagazos y/o materiales combustibles con un % de humedad igual o0 menor
a l1ll%.

Con un nivel productivo individual ( por productor) inferior o igual a 150 kg/h el
modelo Ward-cimpa es el mas acertado en relacién costo/produccion, ya que

cuenta con un balance energético mas eficiente y de mayor aprovechamiento en

94



cuanto a los sistemas de evaporacion abierta empleados en la produccién de

panela.

Al implementar un modelo por sistema de multiple efecto se debe garantizar los
requerimientos minimos en cuanto a materia prima (cafia de azucar) de 24 ha/afio
en pro de no generar una subutilizacion del modelo en la cual se garantice una
produccion de 300 Kg/h. Con el fin de cumplir dichos requerimientos y garantizar
un aprovechamiento Optimo del modelo, es necesario la asociacion de las
personas residentes de la vereda; se recomienda la creacion de una cooperativa

en la cual se busque la integracion de los agricultores.

El mercado internacional de productos organicos como la panela esta en aumento,
por ello se hace esencial participar a través de Proexport en las macro ruedas que
se establecen en promedio 4 veces al aflo. Donde se presentan empresarios
interesados en la compra de los productos colombianos y de esta manera ampliar
el campo de accidén y comercializacion de los productos elaborados a partir del

jugo de cafia en la vereda.
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ANEXO A. Plano de una hornilla panelera Ward-Cimpa
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ANEXO B. Plano de una hornilla panelera Plana-Cimpa

Paita Semicilindrica 125

HORNO u2n
Gorte 111

Pl Semiestericn___ 125 Pt Aletends 125 PuilaPirowbulsr 125
Corte 211 Cortesit Corte st
- - 5 x x .
v v v r' r) (]
|
|
y PVt T S VO 3 S D 3T S P i cu i e e am
|
ido Conunuscion | Concentrscion Cluriicado Clurificndo Clurificudo. Prelinpiecs
¥ Puntan Vontidn

o 21
£
[
I HORNO 1:50
; Corte Longitucinal 81
e |
- -
- -
3 = | I
1 c700e0 123 L= 3] 2 | T [ 2
[ | s % | | | |
= - U= s
N L | L
» % > > > > ‘
PLANTA DE REFERENCIA
Plants Ait
{escata FoRmATo: FecHa
=y e =
UbDEC HORNO WARD
UNIVERSIDAD DE
CUNDINAMARCA CONTIENE: VERSION: PLANO N*:
SvERSHLES Szcoa LoD, e is

102

2%
1
Paila Semiesferics  1:25
cortean
151




J I =y > i
) M-\Z Iy ; ‘

Ly i :
PALAPLANA 25 PAILA ALETEADA vas

Detalle 712 Detalle 61z ‘

o

PAILAPIROTUBULAR  1:25
Detalle 512

PAILAS SEMIESFERICAS  1:25
Detalle 412

PAILA SEMICILINDRICA
Detalle 312

SECCION ISOMETRICA  1:40 HORNO QUEMADOR 125
Cartes Longitudinal 112 Detalle 212

AUTORIA:
ERIST AN UASIUIF? BAA 15
WA ORJUELN RUEDR.

UNIDADES: ESCALA FORMATO: FECHA: &
Mo G Redemiin i

HORNO WARD
UDEC

UNIVERSIDAD DE ; —
CUNDINAMARCA CONTIENE: VERSIGN: PLANO N
IR rom 2

103




ANEXO C. Plano de un sistema multiple efecto

Figura 24. Sistema de Evaporacion de Triple Efecto
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ANEXO D. Intercambiadores de calor

Los intercambiadores empleados en la industria panelera corresponden a
intercambiadores abiertos llamados comunmente “pailas” en las cuales se deposita los
jugos que van a ser concentrados.

Formas de las pailas

S e

Paila semiesférica Caldera

P

»

/ .
NU—

1333393289055 o) "é‘/ \mjl :i ///’

Paila aleteada Paila pirotubular

Fuente: Buenas Practicas Agricolas (BPA) y Buenas Practicas de

Manufactura (BPM) en la produccién de cafia y panela.

A lo largo de la evolucion y tecnificacion de los procesos en la industria panelera,
Colombia ha dado grandes pasos de la mano de Corpoica. Desarrollando pailas de
acuerdo a las necesidades de produccion de panela y a su funcion llevada a cabo en el
proceso de transformacion a desempefiar: evaporacion, clarificaciéon o concentracion.
Los tipos de pailas existentes, presentan a una geometria especifica y corresponden a:

semiesféricas, semicilindricas, planas aleteadas y piro tubulares.
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Tabla: Coeficientes globales de transferencia de calor para los

diferentes tipos de intercambiadores (pailas) empleados en la

industria panelera

. Intervalo de Intervalo de
Tipo de U W 2 Q]
m<° o

intercambiador temperatur DMLT [°C] temperatur

a [°] a [°C]
Semiesférica 745+ 6 730 <Tprom< —61,887 + 0,911 X 780<Te

970 _ |<1020

25,1 + 4.6 350 < Tprom
<500
200,94 —2339,98 + 437,147 |370<Te <

Semicilindrica o581 500 < Tprom ! ! €

<660 X 760

+ N
17,1 + 500 < Tprom
Plana 2 = 099 54,057 + 0,886 X
- ’ + )

Aletead 21,3 + 1,4|%00 < Tprom 510 < Te <
a < 820 Te 860
Pirotubular 32,5 + 2,2 |00 < Tprom — 60,555 + 0,852 X |560 < Te <

<760 .

Te: Temperatura de entrada de los gases a la paila, [°C], Tprom: temperatura

promedio [°C]

Fuente: Tomado y adaptado de: Hernandez Restrepo.
Corpoica-CIMPA.
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ANEXO E. Descripcion de las variedades para produccién de panela

Tabla 1. Principales caracteristicas de las variedades de cafia de mayor

potencial.
Variedad POJ 2878 PR 61-
632
Deshoje natural Parcial Regular
Volcamiento de tallos Resistente Resistente
Floracién Baja-nula  Escasa-
nula
Rajadura de corteza No Frecuente
presenta
Presencia de lalas No No
presenta  presenta
Contenido de pelusa Abundante No
presenta
Altura promedia 2,62 2,69
planta, m
Altura promedia 2,14 2,21
corte, m
Diametro de tallo, cm 2,30 2,90
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PR 11-41

Parcial
Si (60%)

No

presenta

No

presenta

No

presenta

No
presenta
3,18

2,66

2,90

RD 75-11

Dificil
Si (55%)

Si (13%)

Si (5%)

Algunas

Ausente-

poca

3,77

3,12

2,93

CC 84-
75

Bueno
Si (20%)

No

presenta

Si (2%)

No

presenta

Poca-
rala
3,30

2,94

3,10



Longitud entrenudos, 9,70

cm

Indice de 13,1

crecimiento, cm/mes

Entrenudos/ mes, # 1,4
Tallos molibles, # 79,167
Produccion de cafia, 88,4
t/ha

Peso tallo molible, kg 1,12

Produccion de 10,78
semilla, t/ha

Produccion cogollo, 14,59
t/ha

Produccion de 113,77

biomasa t/ha

Produccion de 8,9
panela, t/ha
Produccion de 2,24

cachaza, t/ha
Bagazo verde, t/ha 44,7

Fuente: (GARCIA, 2006)

Variedad CC 84-75

9,10

13,45

1,45
108,333

145,7

1,34

18,21

26,95

190,86

16,46

5,10

55,1
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10,5

15,9

15
79,167

100,2

1,27

11,52

14,73

126,45

11,42

4,01

43,01

10,02

18,33

2,0
118,120

193,5

1,64

25,50

51,03

270,03

24,19

7,50

77,4

7,30

17,9

2,40
161,332

229,8

31,10

37,92

28,4

9,20
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Es originaria de Cenicafia en el Valle del Cauca. Los tallos son largos, erectos, rectos,
delgados, de color morado claro cuando jovenes y violaceo verdoso al madurar. Su habito
de crecimiento es erecto; las hojas poseen un color verde intenso y pelusa poca y rala.
Buen macolla miento y deshoje natural. Los tallos presentan rajadura de corteza y tienden
a inclinarse. Este material es de amplia adaptacion en las zonas paneleras. Se comporta
bien en una gama extensa de formaciones de suelos, tolera suelos &cidos con alta
saturacion de aluminio. La germinacién es excelente, el crecimiento vigoroso y la floracion
casi nula. Resistente a las enfermedades de carbon (Ustilago scitaminea Sydow), roya
(Puccnia melanocephala) y mosaico; altamente resistente al raquitismo de las socas;
susceptible a la escaldadura de las hojas (Xanthomonas albilineans Dowson); con alta
incidencia del sindrome de la hoja amarilla (Cercospora kopkei); susceptible al diatrea
(Diatraea saccharalis Fabricius), y medianamente susceptible al pulgon amarillo (Sipha
flava).
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ANEXO F. Formato de encuesta empleado en la visita de campo.

Encuesta realizada con el fin de reunir informacion considerada primordial en el sector
panelero de la vereda “El zancudo”, para determinar la viabilidad de tecnificar e

industrializar la zona teniendo en cuenta los productores y comercializadores de la
misma.

1. ¢Cuanto hace que vive en la vereda?

2. ¢Se dedica a la produccion panelera?

Si

No Que actividad lleva a cabo

3. ¢Cual es su ingreso promedio mensual?

500.000 - 1'000.000
1°000.000 — 2°000.000
3’000.000 — 4°000.000

Mas de 4°000.000
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4. ¢De este ingreso cuanto depende de la panela?

1% - 20%

21% - 40%
41%-60%
61%-80%

81% - 100%

5. ¢Cada cuanto produce panela?

Semanal
Mensual
Bimestral
Trimestral

Semestral

6. ¢Qué cantidad produce?
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Delab5cargas
De5al0Ocargas
De 10a 15cargas
Mas de 15 cargas

7. ¢Qué tipo de medio usa para vender la panela que produce?

Venta directa en la finca

Venta a un centro de acopio en el pueblo

Otro Canal ¢, Cual?

8. ¢A qué precio vende cada carga de panela?

$

9. ¢Cuenta con trapiche propio?
Si No

10.Si cuenta con trapiche propio, ¢ Cada cuanto le realiza mantenimiento?

Mensual
Bimestral
Trimestral

Semestral

11.Si no cuenta con trapiche propio, ¢cémo paga por el alquiler del trapiche?

Dinero Cuanto $
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Acuerdos entre partes Cual

12.¢ Cuantos jornaleros requiere para llevar a cabo el proceso de produccion?
Minimo 5

De5al0

Mas de 10

13. ¢ Cuéanto paga diariamente a cada jornalero por su trabajo?

$
14.Considera que afecta el medio ambiente con el proceso de produccion que
lleva a cabo.
Si ¢Por qué?
No ¢ Por qué?

15.Que problemas considera que afectan el proceso panelero que usted lleva

a cabo en la vereda (distancia, vias etc...)
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16.Sabe que son las Buenas Préacticas de Manufactura (BPM)

Si Aplica las BPM en sus procesos de produccién. Si
No

No

17.¢Se han presentado accidentes con sus jornaleros?
Si No

¢ El accidente ha demandado gastos en su atencion?

Si ¢En qué monto?

No

¢, Quién ha asumido los gastos?

18. ¢ Sabia que el proceso de produccion panelera puede ser tecnificado?

Si

No

19. ¢ Estaria interesado en ser participe en la creacién de una organizacion

comunitaria, que busque las tecnificacion de los procesos paneleros?
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