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Resumen

La presente monografia pretende investigar la relacion de las buenas préacticas de
manufactura — BPM con la economia circular, desde el proceso de produccion de la panela,
teniendo en cuenta factores tales como la calidad e impactos ambientales que se generan durante
el proceso.

Para esto se realiza un diagndstico documental, de la situacion actual de los trapiches en
el departamento de Antioquia, ubicado en segundo lugar en la produccion de panela a nivel
nacional, ademas de ser reconocido por la calidad de este producto.

Mediante un flujograma se presenta una propuesta de modelo del proceso de produccion
de la panela incluyendo la economia circular desde la sostenibilidad de esta agroindustria,
buscando disminuir y mitigar los diferentes impactos ambientales, como también la elaboracion
de un producto que no presente amenazas para el consumo humano.

Los trapiches tienen alto impacto social y econdémico positivo, dado que genera empleo y
calidad de vida para las familias de la zona rural, ademas de producir un producto de la canasta
bésica de la alimentacion de los colombianos.

Palabras clave: economia circular, trapiches de panela, impactos ambientales, proceso

productivo, BPM, sector panelero, panela.



Abstract

This monograph aims to investigate the relationship of good manufacturing practices -
BPM with the circular economy, from the panela production process, taking into account factors
such as quality and environmental impacts that are generated during the process.

For this, a documentary diagnosis is made of the current situation of the mills in the
department of Antioquia, located in second place in the production of panela at the national
level, in addition to being recognized for the quality of this product.

Through a flowchart, a proposal for a model of the panela production process is
presented, including the circular economy from the sustainability of this agroindustry, seeking to
reduce and mitigate the different environmental impacts, as well as the elaboration of a product
that does not present threats for consumption human.

The sugar mills have a high positive social and economic impact, since they generate
employment and quality of life for families in rural areas, in addition to producing a product
from the basic food basket of Colombians.

Keywords: circular economy, panela mills, environmental impacts, production process,

BPM, panela sector, panela.
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Introduccion

En la actualidad el tema del cuidado medioambiental ha tomado mucha relevancia por
parte de las autoridades y comunidad en general, con el modelo de economia circular en los
procesos, se busca disminuir los diferentes impactos en el medioambiente, generados por el
desarrollo de las actividades de dichas unidades productivas.

Para el empresario de las unidades productivas, le representara mayor productividad e
incremento en la rentabilidad a corto plazo, ademas de productos amigables con el medio
ambiente, lo cual garantizara la continuidad en el tiempo del trapiche. Las comunidades aledafias
con un modelo de economia circular que se realicen al proceso de produccién, se beneficiaran
con el mejoramiento de la calidad de vida del entorno familiar, dado que la mayoria de estas
familias, obtienen su sustento de estas unidades productivas.

Con este proyecto se busca crear un disefio que beneficie, a las unidades productivas de
azucar no centrifugada conocida popularmente como panela, en el departamento de Antioquia. El
objetivo principal es, establecer una propuesta para un modelo de economia circular, en el
proceso de produccion de la panela.

Uno de los pilares fundamentales de esta propuesta, esta relacionada con un modelo de

economia circular, enfocado a las actividades asociadas para que sean mas eficientes y eficaces.
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Planteamiento del problema

Segun la Federacion nacional de productores de panela (FEDEPANELA, 2020), el
departamento de Antioquia se caracteriz6 por ser el segundo departamento con mayor recaudo de
panela , es decir que se dedica a la siembra y transformacion de la cafia de azticar como una de
sus actividades economicas, uno de los procesos implementados con esta materia prima en el
departamento, es la fabricacion de panela, la cual es un producto de alto consumo entre las
familias colombianas en diferentes presentaciones tales como pulverizada, cubos, bloques, etc.

Hasta la fecha la produccidn de panela se realiza de forma artesanal, es decir de manera
manual y con materias primas de la zona; esta transformacion la realizan en los sitios llamados
trapiches, los cuales presentan algunos inconvenientes a la hora de la elaboracién de la panela
debido al requerimiento de altos consumos de madera como comburente en el proceso de
fabricacion. Para obtener esta madera se debe recurrir a la tala de arboles, generandose asi una
afectacion al medio ambiente. También debe tenerse en cuenta los altos costos energéticos del
proceso para el funcionamiento de las calderas, los cuales generan gastos indirectos. Por otra
parte, debe considerarse de igual forma, la produccion excesiva de humo y material particulado
circundante en el ambiente que puede contaminar el proceso de produccion, echando a perder el
producto terminado.

Este proceso es de alto impacto ambientalmente, los consumos de agua para la limpieza
de maquinaria son elevados, el uso del suelo para los cultivos es muy agresivo y la produccion de
la carga contaminante por desechos del proceso es bastante alta. Pero el panorama parece no
mejorar o al menos no por el momento, estos trapiches no cuentan con buenas préacticas de

manufactura, las condiciones de operacion son insalubres y el proceso de fabricacion no esta
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estandarizado generando asi productos con variaciones de lote a lote, lo cual no garantiza
estandarizacion de la produccion. (Lopez et al., 2019).

Con este proyecto se busca establecer un modelo de economia circular dentro del proceso
de produccion de la panela con el fin de buscar una sostenibilidad en la agroindustria del

departamento de Antioquia.



Justificacion
La panela es la segunda agroindustria con mas produccién a nivel nacional después del
café. Sin embargo, los lugares donde se procesan estos productos llamados trapiches siguen

siendo en su mayoria artesanales, 1o que no permite una evolucion y crecimiento de los
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productores de manera constante. (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural - Minagricultura,

2019)

De acuerdo con lo anterior, la produccion de la panela en Colombia ha venido
presentando una visibilidad importante en el mercado y por ende ha tenido un crecimiento en el
interés por parte de los entes municipales y gubernamentales, los cuales vienen generando
presupuestos para la formulacion de proyectos que apoyen el desarrollo y evolucion de estos
procesos artesanales, fortaleciendo asi la industria panelera, haciéndola mas eficiente y
competitiva a nivel nacional.

Para esto, se desarrollard una investigacion de las diferentes agroindustrias y trapiches a
nivel local, municipal, nacional e internacional, con el fin de proponer un modelo de economia
circular al proceso de produccion, para mitigar y prevenir los impactos ambientales.

El desarrollo de este proyecto beneficiara de manera directa a cualquier unidad
productiva de panela que desee implementar dicho modelo, optimizando la produccién y
minimizando los impactos ambientales que se puedan generar durante el proceso.
Interrogantes de investigacion

¢Como un modelo de economia circular basado en BPM para el proceso productivo
puede ayudar en la optimizacion de los recursos, la reduccion de consumo de materias primas y

el aprovechamiento de los residuos en la industria panelera del departamento de Antioquia?
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Objetivos

Objetivo general

Disefar una propuesta de economia circular para el proceso de produccion de la panela
mediante un diagnostico de los trapiches y un analisis de las buenas practicas de manufactura —
BPM, en el departamento de Antioquia.
Objetivos especificos

. Realizar un analisis de la situacién actual de los trapiches en el departamento de
Antioquia, por medio de un rastreo bibliografico, que permita conocer el proceso de produccién
de la panela.

o Evaluar el proceso de produccion limpia y de buenas practicas de manufactura —
BPM de la produccion primaria para determinar su relacion con la economia circular, mediante
una matriz.

. Describir el proceso de produccion de la panela, para fortalecer el disefio de

economia circular a través de un flujograma.
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1. Antecedentes del problema

La panela, como se ha mencionado anteriormente, se ha categorizado por ser uno de los
sustentos de las familias de la zona rural del pais, por ende, entorno a esta, se han generado
distintas investigaciones, como es el caso del manual de buenas préacticas de manufactura — BPM
en la produccién de panela para la vereda de Yumbito, en el municipio del Tambo, departamento
de Cauca, realizado en el 2015 por Montenegro, en donde realiz6 una investigacion en 14
trapiches, de los cuales observd la necesidad de adecuar las instalaciones segun la normatividad
vigente, y a partir de las oportunidades que tienen, implementar unas BPM que permita
minimizar riesgos y garantizar un 6ptimo del proceso. (Montenegro, 2015).

También se han realizado otro tipo de estudios enfocados en los impactos ambientales
generados por el sector panelero, tales como el trabajo de grado “disefo de programas para el
mejoramiento del proceso productivo y las condiciones ambientales mediante estrategias de
produccion mas limpia en el trapiche panelero La Reina Pereira — Risaralda” presentado por
Zambrano (2005), donde identifica las problematicas ambientales que se presentan durante la
elaboracion de la panela y propone como solucion implementar programas que optimicen la
produccidn, de tal forma que logren mitigar, disminuir, prevenir, corregir, compensar, ademas de
evaluar todos los riesgos para implementar medidas de contingencia y seguimiento a los
impactos ambientales que se puedan presentar, adicional, Mejia (2007) realiza una propuesta
para implementar un sistema de gestién ambiental, con la cual busca minimizar y controlar los
impactos ambientales generados durante toda la cadena del proceso, este trabajo va muy
enfocado a lo que hoy en dia es la ISO 14001:2015.

Como complemento a las investigaciones mencionadas, recientemente el trabajo de grado

elaborado por Lozano y Castillo (2015), formulan “estrategias basadas desde la produccion mas
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limpia con el fin de mejorar los impactos ambientales en el trapiche panelero la tortuga
municipio de Gonzélez en el Cesar”, en donde plantean la implementacion de ciertas tecnologias
buscando mejorar la eficiencia, disminuir y prevenir los impactos ambientales.

Otro punto de vista que se ha indagado, es sobre los subproductos generados durante todo
el proceso de produccion de la panela, un estudio realizado por Quintero y Marin (2020), habla
sobre las “estrategias para el manejo de subproductos derivados de la produccién de panela bajo
un enfoque de produccion mas limpia en la vereda Aguacatal municipio Neira Caldas”, en donde
proponen una solucion desde la produccion mas limpia y economia circular a los residuos
generados al finalizar la cadena de produccion de la panela, en especifico de los subproductos, en
este caso la cachaza y Cortés (2008), presento una investigacion sobre “estrategias para el
manejo de subproductos derivados de la produccion de panela bajo un enfoque de produccion
mas limpia en la vereda Aguacatal municipio Neira Calda.” Esto hace referencia a uno de los
residuos generados durante la produccién de la panela, es decir el bagazo, en este caso la autora

propone utilizar sistemas de compostaje para esta problematica.
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2. Marco referencial
2.1 Marco conceptual

A continuacion, se encuentran unos términos los cuales son importantes para la
comprension de la informacion que se presenta a lo largo del presente documento:

Arriero: “persona con el oficio de conducir animales de carga de un punto a otro y que
es originario de las regiones del Eje cafetero y Antioquia”. (Borja, 2021)

Apronte: proceso que se realiza con el fin de tener la cafia cerca al trapiche “Inicia desde
el proceso de corte y abarca el alcance, transporte de la cafia desde el cultivo hasta el molino, el
cual es realizado por mulas, y el apilamiento de las cafias.” Esta actividad termina cuando se
inicia con el almacenamiento de la cafia. (Ldépez et al., 2019)

Azucar no centrifugada: Es el nombre técnico que se le da a la panela. (Gurrero y
Escobar, 2015)

Bagazo: Residuo generado del proceso de extraccion del jugo a una cafia. (Zambrano,
2005)

Buenas practicas de manufactura — BPM: “Principios basicos y practicas generales de
higiene en la manipulacién, preparacion, elaboracion, envasado, almacenamiento, transporte y
distribucion de alimentos para consumo humano”. (Montenegro, 2015)

Cachaza: “Residuo obtenido del proceso de clarificacion del guarapo o jugo de cafia”, el
cual se debe extraer. (Montenegro, 2015)

Carga: “La cafia llega transportada en mulas las cuales equivalen a una carga de cafa

que en promedio pesan 160 kg”. (Lozano y Castillo, 2015)
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Cosechero: “Persona que tiene una cosecha, perteneciente o relativo de cosecha”, (Real
Academia Espafiola, s.f.) en este caso es la encargada de cultivar y cosechar o cortar la cafia de
azucar.

Corte: hace referencia a la actividad y la cantidad de veces que se extrae la cafia de la
tierra. (Lopez et al., 2019)

Economia circular: Modelo emergente que busca contribuir con el cuidado del medio
ambiente. (Gonzalez y Vargas, 2017)

Semoviente: “Hacen referencia a los animales, sea vacuno, equino, ovino, entre otros”.
(Silva, 2016) en el caso de los trapiches, hace referencia a mula, macho y/o caballo, empleada
para llevar las cargas al trapiche.

Trapiche: Lugar en donde se transforma la cafia de aztcar en panela y miel, (Lozano y
Castillo, 2015). También conocido como maquina o unidad productiva.

Cada uno de los conceptos mencionados intervienen de cierta forma en el proceso de
produccidn de la panela como lo es cachaza, bagazo, corte, arriero, apronte, azicar no
centrifugada, carga, cosechero y semoviente, también desde la propuesta de este trabajo como lo
son buenas préacticas de manufactura, trapiche y economia circular.

2.2 Marco contextual

Como se ha resaltado en el transcurso del trabajo, una actividad agricola de gran
importancia socioecondémica para el pais, es el cultivo de cafia de azucar, gracias al principal
producto que se deriva de esta materia prima, conocido como panela, lo cual convierte a
Colombia en un gran productor, “debido a que cuenta con los mejores rendimientos por

hectarea”, el pais se encuentra en segundo lugar, después de la India. Para el 2020, el Ministerio
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de Agricultura informé que Colombia contaba con 201.000 hectareas de cafa, en distintos
municipios del pais, el cual es el sustento de muchas familias a nivel nacional. (Gaviria, 2021)

Segun lo anterior, se presenta la figura 1, en donde se puede observar la produccién de
panela a nivel nacional, el primer lugar lo ocupa, el departamento de Cundinamarca, luego lo
sigue el departamento de Antioquia y en tercer lugar se encuentra el departamento de Santander.
Figura 1

Produccion nacional de panela en el 2019

VALLE DEL RISARALDA; 2%
CAUCA; 3% CAQUETA; 2%

NORTE DE

SANTANDER : 4%
HUILA; 4%_/\
CALDAS; 5% /
TOLIMA : 6% ’

e

Fuente: Elaboracion propia con base a la figura del Ministerio de Agriculturay Desarrollo Rural,

Cadena agroindustrial panela (2021).

Por su lugar en produccion de panela a nivel nacional, se ha seleccionado a El
departamento de Antioquia para llevar a cabo esta investigacion, este, se encuentra localizado en
el noroeste del pais, cuenta con 125 municipios, distribuidos en 9 subregiones, con un territorio
de 62.799 Km?, en donde sus limites son, al “norte con el mar Caribe y con el departamento de

Cordoba; al occidente con el departamento del Chocd; al oriente con los departamentos de
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Bolivar, Santander y Boyaca y al sur con los departamentos de Caldas y Risaralda”.
(Gobernacién de Antioquia, 2019)

Adicional, entendiendo la importancia de la panela se encuentra que por medio de
ordenanza del Gobernador Anibal Gaviria, declaran a la panela como patrimonio cultural y
nutricional de Antioquia, esto con el fin de proteger la transformacion y produccion de panela
que se genera en las siete regiones de Antioquia y de las cuales aproximadamente cerca de
30.000 familias dependen de esta actividad econdmica, ademas se propone que la panela, forme
parte de los paquetes alimentarios que reciben nifios y deportistas a traves de los programas de
mejoramiento alimentario y nutricional — mana e indeportes . (RCN Radio, 2020)

2.3 Marco teorico

La panela ha acompafiado a los colombianos por generaciones, desde la llegada de la
cafia de azUcar, también llegaron los trapiches y la molienda. Las familias campesinas, producen
la panela de una forma natural, convirtiendo el jugo de la cafia en panela, reconocido por sus
cualidades energéticas y nutricionales. Este producto tiene una importancia social, cultural y
econdmica en el pais. (FEDEPANELA, 2009).

La obtencion de la panela es mediante la deshidratacion de los jugos de la cafia de azucar
mediante el uso de calderas u hornos, por medio de este proceso de evaporacion se logra la
concentracion de solidos solubles o sacarosa, lo que finalmente se traduce como panela, esta
existe en Colombia desde la conquista, ya que los espafioles identificaron que el clima era
propicio para el cultivo de la planta. (Guerrero y Escobar, 2015)

Para el afio 2020, la produccion mundial de panela es liderada por India con una
produccién de 7.583 toneladas, en segundo lugar, se encuentra Colombia con 1.002 toneladas,

seguido de paises como Pakistan, China y Brasil con una produccion de 708, 530 y 389 toneladas
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respectivamente, como se puede ver en la Tabla 1. De acuerdo con lo anterior, el indicador a
nivel mundial sigue sin variaciones, para el 2021, Colombia representa una participacion del
8.82% de la produccion mundial de panela. (Minagricultura, 2021). En el caso de Colombia la
agroindustria panelera particip6 con el 3% del PIB agricola para el afio 2019. (Semana, 2020)
Tabla 1

Produccion mundial de panela en toneladas

Afo / Toneladas

Puesto Pais 2015 2016 2017 2018 2019 2020
1 India 5571 6.753 6484 7236 7.046 @ 7.583

2 Colombia 1.977 1.456 1529  1.787 1.162 1.002

3 Pakistan 465 566 542 607 612 708

4 China sel 434 416 465 432 530

5 Brasil 342 436 399 446 387 389

6 Otros 1.135 1.377 1.332  1.488 1.412 1.146
Total 9.848 11.002 10.702 12.028 11.021 11.358

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion del documento Cadena agroindustrial de la
panela, Minagricultura (2021).

La cafia de azUcar se cultiva en 511 municipios de 28 departamentos, de los cuales solo
en 14 se cuenta con presencia de la federacion nacional de productores de panela -
FEDEPANELA, aproximadamente se cuentan con 70 mil unidades productivas y 20 mil
trapiches, en los que el 90% de la produccién se concentra en 164 municipios, produciendo
anualmente 1 millén 200 mil toneladas por afio. El 99% de la produccidn se destina al mercado
interno y el 1% restante es para exportacion. (Minagricultura, 2019)

Dentro de las estadisticas nacionales se estima que existen 17.700 trapiches inscritos ante
el Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos y Alimentos - INVIMA, solo 57 trapiches
paneleros inscritos realizan actividades de exportacion, ademas generan 91.956 empleos directos
(FEDEPANELA, 2009). Los departamentos de mayor influencia productiva de este sector,

Boyaca, Cundinamarca, Cauca, Antioquia, Santander, Narifio, Valle del Cauca, Tolima, Caldas,
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Norte de Santander, Risaralda y Huila, donde se concentra el 83% del area cultivada
(Minagricultura, 2019).

Una vez entendida la importancia de la panela es valido reconocer que entre mas eficiente
sea, mas se fortalece el sector, para ello se indagaran las BPM, impactos ambientales y economia
circular.

Buenas practicas de manufactura. Cuando hablamos de produccion, juega un papel
importante las BPM, para este caso aplican las enfocadas al sector agricola, las cuales son todas
las acciones que se realizan durante el proceso productivo, en este caso de la panela, esta se
realiza desde la siembra, cosechas, elaboracién, embalaje y transporte, con el fin de mantener
una calidad e inocuidad del producto, ademas de ayudar a la preservacion del medio ambiente, la
salud y bienestar de los colaboradores (Osorio, 2007).

La aplicacion de estas normas, se realizan de manera voluntaria, pero segun Osorio,
plantea que en un futuro cercano, estas seran indispensables para la comercializacion de los
productos, dado que cada vez los consumidores se interesan en adquirir alimentos sanos y que
durante su produccién cuiden el medio ambiente; para el productor, la implementacién de estos
estandares, tiene como ventaja de tener un producto diferenciador, dado que se trata de un
producto sano, de alta calidad y seguro, lo que significa que al ser ingerido no presenta riesgos
para la salud.

Existen varios tipos de BPM, pero para el desarrollo de la investigacion nos basaremos en
las aplicadas a las buenas préacticas agropecuarias, basada en la produccién primaria; lo cual esta
relacionado con la inocuidad de los alimentos, para esto se considera necesario identificar las
actividades donde presente la posibilidad de contaminacion, y asi poner en practica de medidas

especificas que minimicen el riesgo. (Organizacion Panamericana de la Salud, s.f.)
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En las ultimas décadas, ha tomado mucha fuerza el cuidado del medio ambiente, con lo
cual se busca reducir la contaminacion, conservar la biodiversidad y valorizar los recursos
naturales como el suelo y el agua, ademas de beneficios al productor como mantener la
productividad a lo largo del tiempo, menor contaminacion de los recursos naturales, e incidir en
el bienestar de los colaboradores, mejorar la calidad de vida e higiene y prevencion de
enfermedades. (Osorio, 2007).

Actualmente, las problematicas ambientales, han generado un interés global, dado que, a
partir de esta, se busca generar una cadena de suministro verde estratégica, considerando los
factores que influyen con iniciativas eco - amigables, ademas de implementacién de programas
de mejora ambiental. El sector panelero, no presenta una produccion sostenible, debido que;
desde el cultivo de la cafa hasta la obtencion de la panela, se afecta el equilibrio del sistema y se
generan impactos negativos, que afectan tanto al ser humano como al medio ambiente.
Actividades, como la tala de arboles para la disposicion de la zona de cultivo, la preparacion del
terreno, el uso de agroquimicos, manejar la lefia como carburante, sumado a la baja eficiencia de
los procesos de combustion y transferencia de calor en la hornilla. (Lopez et al., 2019)

Lo anterior conlleva a analizar el contexto de la revolucion industrial y hasta el siglo XX,
el sistema econémico, social y ambiental se mantenian distanciados y sin relacién, hasta que la
sobreexplotacion de la naturaleza empezd a afectar el desarrollo econémico y social; dado que
las tierras dejaron de producir, y empezé a presentarse morbilidades como producto de la
contaminacion.

La economia circular es un paradigma que tiene como objetivo generar prosperidad
econdmica, proteger el medio ambiente y prevenir la contaminacion, facilitando asi el desarrollo

sostenible (Prieto et al., 2017), este modelo se basa en el ciclo de vida que tiene un bien o
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servicio, en la figura 2 se puede apreciar los pasos que componen la economia circular, en el
caso del presente trabajo, se analiza con profundidad la etapa de produccion — reelaboracion.
Para llegar a esta etapa se debe tener claro los pasos de la materia primay disefio.

Figura 2

Pasos que dan forma a la economia circular

Produccion,
reelaboracion

\E

LN
Distnbucién

Economia circular

Desechos
residuales

Fuente: Noticias Parlamento Europeo (2015).
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2.4 Marco legal
Tabla 2

Normatividad relacionada con los objetivos del desarrollo sostenible.

Norma Objeto de la norma Tipo de norma
Objetivos del | Se basa en un llamado universal para poner fin | Internacional
desarrollo a la pobreza, proteger el planeta y garantizar
sostenible que todas las personas gocen de paz y
2015 prosperidad para 2030. (Organizacion Naciones

Unidas, s.f.)

Fuente: Elaboracion propia.

Los objetivos de desarrollo sostenible — ODS, son una guia que permite identificar los
impactos sociales, econdmicos y medio ambientales, como en los trapiches se impactan los tres
aspectos, se considera pertinente el conocimiento de estos.

Tabla 3

Normas enfocadas al cuidado y proteccion del medio ambiente

Norma Objeto de la norma Tipo de norma
Acuerdo de Paris 2015 Pretende mantener el Internacional
aumento de la temperatura
global muy por debajo de los
2°C, aumentando la
capacidad de adaptacion a los
efectos adversos del cambio
climético y promoviendo la
resiliencia al climay un
desarrollo con bajas
emisiones de carbono.
(Organizacion Naciones

Unidas, s.f.)
Convencion Marco De Las | Durante esta convencion Internacional
Naciones Unidas Sobre el | realizada en Nueva York en
Cambio Climatico 1992 marzo de 1992 se plantea

como objetivo:

“Lograr la estabilizacion de
las concentraciones de gases
de efecto invernadero en la
atmosfera a un nivel que
impida interferencias
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Norma

Objeto de la norma

Tipo de norma

antropogenos peligrosas en el
sistema climatico”. La
Convencion establece un
marco general para los
esfuerzos
intergubernamentales para
hacer frente los desafios
provocados por el cambio
climatico. (Organizacion
Naciones Unidas, 1992)

Convenio de Rotterdam
2004

El Convenio de Rotterdam,
en vigor desde 2004, tiene
por objetivo “promover la
responsabilidad compartida y
los esfuerzos conjuntos de las
Partes en la esfera del
comercio internacional de
ciertos productos quimicos
peligrosos a fin de proteger la
salud humana y el medio
ambiente frente a posibles
dafos”. (Organizacion
Naciones Unidas, s.f.)

Internacional

Resolucion 909 De 2008

“Por la cual se establecen las
normas y estandares de
emisién admisibles de
contaminantes a la atmosfera
por fuentes fijas y se dictan
otras disposiciones”.
(Minvivienda, 2008, p. 1)

Nacional

Decreto de Ley 2811 de
1974

“Por medio del cual se
establece el codigo de los
recursos renovables”
(Republica de Colombia,
1974, p. 1)

Nacional

Ley 373 de 1997

“Por la cual se establece el
programa para el uso
eficiente y ahorro del agua”.
(Congreso de Colombia,
1997, p. 1)

Nacional

Ley 697 de 2001

“Mediante la cual se fomenta
el uso racional y eficiente de
la energia, se promueve la
utilizacion de energias
alternativas y se dictan otras

Nacional
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Norma

Objeto de la norma

Tipo de norma

disposiciones”. (Congreso de
Colombia, 2001, p. 1)

Decreto 3930 De 2010

Con esta norma se busca
regular la disposicién de
vertimientos liquidos y el uso
del agua.

“Por el cual se reglamenta
parcialmente el Titulo | de la
Ley 92 de 1979, asi como el
Capitulo Il del Titulo VI -
Parte I11- Libro 11 del
Decreto-ley 2811 de 1974 en
cuanto a usos del agua 'y
residuos liquidos y se dictan
otras disposiciones.”
(Presidente de la Republica
de Colombia, 2010, p. 1)

Nacional

Resolucion 631 de 2015

Durante la produccion de
bienes y servicios, en
ocasiones se pueden generar
desechos liquidos, por ende,
con esta norma, se busca el
cuidado y preservacion de los
cuerpos liquidos.

“Por la cual se establecen los
parametros y los valores
limites maximos permisibles
en los vertimientos puntuales
a cuerpos de aguas
superficiales y a los sistemas
de alcantarillado pablico y se
dictan otras disposiciones”.
(Minambiente, 2015, p. 1)

Nacional

Fuente: Elaboracion propia.

Como se menciona en las normas internacionales: convencién Marco De Las Naciones

Unidas Sobre el Cambio Climético de 1992, convenio de Rotterdam del 2004, acuerdo de Paris

del 2015 y para las nacionales: decreto de Ley 2811 de 1974, ley 373 de 1997, ley 697 de 2001,

resolucion 909 de 2008, decreto 3930 De 2010, resolucion 631 de 2015, las cuales buscan definir

los aspectos legales, enfocados al cuidado del medio ambiente, en el proceso de produccion de la



panela, se generan impactos ambientales, implicados por el uso comburentes, materia prima,
emisiones atmosféricas, vertimientos liquidos y residuos sélidos generados durante el proceso.
(Lopez et al., 2019)

Tabla 4

Normatividad cuyo fin es el fortalecimiento del sector agropecuario

Norma Objeto de la norma Tipo de norma
Constitucién | Es la carta magna de la Republica de Colombia, en | Nacional
politica de ella se plasman los derechos humanos, segun el
Colombia articulo 65.
Art 65 “La produccion de alimentos gozara de la

especial proteccion del Estado. Para tal efecto,
se otorgarda prioridad al desarrollo integral de
las actividades agricolas, pecuarias, pesqueras,
forestales y agroindustriales, asi como también
a la construccion de obras de infraestructura
fisica y adecuacion de tierras. De igual
manera, el Estado promoveré la investigacion
y la transferencia de tecnologia para la
produccion de alimentos y materias primas de
origen agropecuario, con el propdésito de
incrementar la productividad”. (Constitucion
Politica de Colombia. Art 65, 1991)

Ley 40 de “Por la cual se dictan normas para la protecciény el | Nacional
1990 desarrollo de la produccion de la panela 'y se
establece la cuota de fomento panelero”. (Congreso
de Colombia, 1990, p. 1)

Ley 101 de “Ley General de Desarrollo Agropecuario y Nacional
1993 Pesquero”. (Congreso de Colombia, 1993, p. 1)

Ley 607 de “Por medio de la cual se modifica la creacion, Nacional
2000 funcionamiento y operacién de las Unidades

Municipales de Asistencia Técnica Agropecuaria,
UMATA, y se reglamenta la asistencia técnica
directa rural en consonancia con el Sistema Nacional
de Ciencia y Tecnologia”. (Congreso de Colombia,

2000, p. 1)
Ley 811 de “Por medio de la cual se modifica la Ley 101 de Nacional
2003 1993, se crean las organizaciones de cadenas en el

sector agropecuario, pesquero, forestal, acuicola, las
Sociedades Agrarias de Transformacidn, SAT, y se
dictan otras disposiciones”. (Congreso de Colombia,
2003, p.1)
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derivados de la enfermedad coronavirus covid-19 en
los trabajadores y productores agropecuarios, en el
marco del estado de emergencia econdémica, social y
ecologica” (Presidente de la Republica, 2020, p.1)

Norma Objeto de la norma Tipo de norma
Decreto 796 | “Por el cual se adoptan medidas en el sector Nacional
de 2020 agropecuario para atenuar los efectos econémicos

Fuente: Elaboracion propia.

Normas como la constitucién politica de Colombia del 1991, en el articulo 65, ley 40 de

1990, ley 101 de 1993, ley 607 de 2000, ley 811 de 2003 y el decreto 796 de 2020, busca la

generacion de recursos, estrategias, planes y proyectos que pueden beneficiar al sector

agropecuario, el cual tiene como propésito la produccion de los alimentos, uso de los recursos

naturales, como lo es la panela, producto de primera necesidad, que afecta de forma directa a la

alimentacion de la poblacion.

Tabla b

Normatividad sobre el control sanitario para productos alimentarios

Norma Objeto de la norma Tipo de norma
Ley 9 de 1979 | “Por la cual se dictan medidas sanitarias”. Nacional
(Congreso de Colombia, 1979, p.1)
Resolucion “Por la cual se reglamenta el control metrologicoy | Nacional
16379 de del contenido de producto en pre-empacados”.
2003. (Superintendencia de Industria y Comercio, 2003,
p.1)
Resolucion “Por el cual se establece el reglamento técnico sobre | Nacional
5109 de 2005 | los requisitos de rotulado o etiquetado que deben
cumplir los alimentos envasados y materias primas
de alimentos para consumo humano”. (Ministerio
de Proteccidon Social, 2005, p.1)
Resolucion “Por la cual se establece el reglamento técnico sobre | Nacional
779 De 2006 | los requisitos sanitarios que se deben cumplir en la
produccién y comercializacion de la panela para
consumo humano y se dictan otras disposiciones”.
(Ministerio de Proteccion Social, 2006, p.1)
Resolucién “Por el cual se modifica el articulo 9 de las Nacional
3462 de 2008 | condiciones sanitarias de los trapiches y el articulo
15 sobre requisitos para la exportacion de panela de
la Resolucion 779 de 2006 y se dictan otras
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Norma Objeto de la norma Tipo de norma
disposiciones”. (Ministerio de Proteccion Social,
2008, p.1)

Fuente: Elaboracion propia.

Como se muestra en cada una de las resoluciones que se han expedido desde 1979 hasta
el 2008 que es la mas reciente, se promueve y obliga que la sanidad sea prioridad en el proceso
productivo con el fin de que no causen dafios al momento del consumo humano.

Es importante resaltar que la panela segun el articulo 5 de la Resolucion 779 de 2006,
expedida por el Ministerio de proteccion social, donde muchos establecen que debe cumplir con
los requisitos de calidad a continuacion se establecen en la tabla 6:

Tabla 6

Requisitos fisicoquimicos que debe cumplir la panela

Requisitos Minimo = Maximo

Azlcares reductores, expresados en glucosa, en % 5.5% -
AzUlcares no reductores expresados en sacarosa, en % - 83%
Proteinas, en % (N X 6.25) 0.2% -
Cenizas, en % 0.8% -
Humedad, en % - 9.0%
Plomo expresado en Pb en mg/Kg - 0.2
Arsénico expresado como As en mg/Kg - 0.1
SO2 NEGATIVO
Colorantes NEGATIVO

Fuente: Elaboracion propia, con base en la Resolucion 779 de 2006.

Tanto la toma de muestras como visitas de inspeccion deben ser realizadas por la
autoridad sanitaria competente y bajo el formulario Unico de acta de visita de aplicacion
nacional, elaborado por el instituto nacional de vigilancia de medicamentos y alimentos —
INVIMA.

La Resolucion 3462 de 2008 del Ministerio de la Proteccion Social establece que tanto

los Trapiches Paneleros como de las centrales de acopio de mieles provenientes de trapiches
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paneleros, cuya produccion sea a nivel nacional o de exportacion deben inscribirse ante el
INVIMA (Ministerio de Proteccion Social, 2008).

Para que los trapiches o la produccidn se realice segun las normativas, se demuestre que
al estar inscritos en FEDEPANELA pueden acceder a capacitaciones y acompariamiento, acceso
a convenios, certificacion y pago de la cuota de fomento panelero, la federacion busca el
mejoramiento del nivel de vida de todos los productores, mayor competitividad y rentabilidad,
defender los derechos e intereses de los asociados, que se realice el ingreso remunerativo,

desarrollo tecnoldgico, social, comercial y ambiental. (FEDEPANELA, s.f.)
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3. Metodologia
3.1 Tipo de estudio y enfoque

Tipo de estudio exploratorio basado en fuentes secundarias, dado que se recopilan y
analizan informacion confiable de instituciones publicas y privadas, trabajos de grados,
manuales, revistas indexadas y medios de comunicacion masivos. (Rastreo bibliografico) Se
realiza bajo un enfoque cualitativo, porque la gran mayoria de informacion esta basada en
recoleccion y andlisis de datos a partir de diferentes documentos. (Hernandez Sampieri et al.,
2014)

Cabe resaltar que esta monografia tiene un enfoque no experimental, porque se utiliza
informacidn ya desarrollada por diferentes investigadores y organizaciones, con las cuales
analizan variables, respecto a un tema especifico, en este caso la produccion de panelay su
impacto en el medio ambiente, por lo cual se considera el método comparativo. (Hernandez
Sampieri et al., 2014)

3.2 Poblacion de referencia

Se decide tomar como poblacion de referencia al departamento de Antioquia, dejando
claridad que no se realizara encuestas o actividades en campo o territorio, en cambio se realizara
desde un rastreo bibliografico y posterior analisis documental.

Segun el Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos y Alimentos — INVIMA, en
Colombia hay 17.255 trapiches paneleros, los cuales generan 90.000 empleos en la zona rural,
donde los departamentos de Cundinamarca, Antioquia y Cauca concentran el 55,4% de las
unidades productivas a nivel nacional. El 53,7% de las maquinas tiene una produccién menor a
50 kilos de panela por hora. La mayor parte de produccion de los trapiches localizados en el

departamento de Cundinamarca son comercializadas en el exterior. (Portafolio, s.f.).
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Aproximadamente 88.9% son productores pequefios en Colombia, los cuales estan
localizados en su mayoria por el departamento de Antioquia, en el cual 23 de los municipios
presentan como actividad economica la produccion de panela y estructuras gremiales, en especial
de los municipios de San Roque, Yolombo, Yali, Vegachi y Santo Domingo. (EI Mundo, 2017).
3.3 Consideraciones éticas

Durante el desarrollo de la monografia se tendra respeto hacia las instituciones pablicas y
privadas que estén relacionadas con la informacidn bibliografica, que se utilice de ellas, se dara
reconocimiento a los diferentes autores e investigadores de cada articulo o trabajo mencionado.

En el caso de manejo de informacion especial se tendra confidencialidad.

3.4 Técnicas de recoleccion de la informacion

Por medio de un rastreo bibliogréafico, en diferentes instituciones publicas y privadas,
trabajos de grados, manuales, revistas indexadas y medios de comunicacién masivos.
3.5 Técnicas de analisis y procesamiento de datos

Se creara una matriz que permita analizar las buenas practicas de manufactura,
produccidn limpia y su relacion con la economia circular que pueda contribuir a la disminucion
de impactos ambientales. Basada en factores como: materia prima, productos, subproductos,
maquinas y equipos.

Se analizara la cadena de produccion de la panela mediante un flujograma con el fin de
proponer un modelo de economia circular, el cual pueda ser empleado a corto y mediano plazo.

El presente estudio solo va analizar el proceso de produccién de la panela, es decir desde
gue la materia prima ingresa al trapiche, hasta antes del alistamiento para el empaque y posterior

comercializacién.
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4. Analisis de los datos
4.1 Situacién actual de Los Trapiches en el departamento de Antioquia

En 23 municipios de los 125 que conforman el departamento, se tiene como principal
actividad, la elaboracion de panela. Especificamente en el Nordeste, como los municipios San
Roque, Yolombo, Santo Domingo, Yali y Vegachi, gracias a la calidad y competitividad en el
mercado. (El Mundo, 2017)

En el departamento se han llevado a cabo avances tecnoldgicos y organizacionales
enfocados en el desarrollo de cultivos, infraestructura, centrales de mieles y apertura de
mercados, como es el caso de la panela pulverizada, ademas de incursionar en la produccién
organica de panela, el cual es un producto apetecido en el mercado internacional, especialmente
en Europa. (EI Mundo, 2017)

En la mayoria de los trapiches, las vias de acceso carecen de estructura, es decir, no estan
elaboradas con material (pavimento) y se encuentran en mal estado, el cual empeora con las
condiciones climaticas, convirtiendo el acceso a insumos o materia prima un poco dificil. El
transporte de la cafia de azucar desde el cultivo hasta el trapiche, deben realizarlo en
semovientes, siendo un poco complejo en términos de tiempo, mano de obra y distancia.
(Mosquera et al., 2007)

La infraestructura de los trapiches cuenta con diferentes areas, las cuales, en el mayor de
los casos, no se encuentran definidas fisicamente, adicional, la construccion de estos es de forma
artesanal y materiales como guadua, techos de zinc, pisos en tierra y no cuentan con paredes, lo
cual deja el proceso de produccion expuesto a diferentes condiciones climaticas y contaminantes.

(Mosquera et al., 2007)
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Figura 3

Infraestructura trapiche panelero

Fuente: Gualanday (s.f.).

Desde hace varios afios, se presenta una problematica con “derretideros de azicar
clandestinos” donde elaboran panela “falsificada” de mala calidad y menos valor nutricional, lo
cual pone en riesgo al sector panelero, a pensar de realizar operativos con la Comision de
Control y Vigilancia del departamento de Antioquia, la situacion no mejora, la mayor afectacion
para los productores se ve en la disminucion de precios, por esto es importante las alianzas entre
los trapiches, con el fin de realizar cierres comerciales, es decir buscar que la produccion y
comercializacion de la panela, se lleve a cabo solo entre los asociados. (EI Mundo, 2017)

Pero, los problemas no son Gnicamente relacionados a la infraestructura, sino también a la
falta de automatizacion y control de los procesos, dado que esto puede conllevar a generar errores
en la dosificacion de las sustancias empleadas en la clarificacién y encalado, uso elevado de
materia prima usada como comburente, calidad y uniformidad en la panela, pérdidas energéticas,
consumo elevado de agua, y residuos solidos y liquidos en el medio ambiente. (Guerrero y

Guzman, 2015)
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Segun EI Mundo, (2017), se esta apuntando a la produccién mas limpia, en donde
algunos trapiches estan innovando con sistemas de vapor, es decir ya no se emplea hornos a base
de comburentes como la madera o bagazo, dado que estos pueden alterar la calidad de la panela
con residuos generados durante el consumo de estos comburentes, aunque resaltan la importancia
de la aplicacion de buenas préacticas de manufactura, capacitacion de los colaboradores y
adecuacion de infraestructura.

4.2 Produccion mas limpia y BPM en la elaboracion de panela

Las buenas practicas de manufactura, juegan un papel importante en la elaboracién de la
panela, dado que con ellas se busca evitar, la contaminacion cruzada e impactos negativos al
momento del consumo humano.

4.2.1 BPM de la panela

En el Decreto 3075 de 1997 del ministerio de salud y proteccion social, se determinan los
requisitos para el cumplimiento de las BPM en el procesamiento de alimentos con el fin de
regular, disminuir y evitar todos los factores de riesgo que se puedan generar en la produccion y
consumo de alimentos, algunos de ellos son:

. El sitio debe estar limpio, despejado, pavimentado, sin plagas ni acumulacion de
residuos, como tampoco el estancamiento de aguas. (Vasquez et al., 2019)

o La infraestructura debe estar en buen estado y con un tamafio adecuado, las zonas
de trabajo deben estar delimitadas y sefializadas, contar con buena iluminacién y aireacion.
(Véasquez et al., 2019)

o Contar con agua potable y adecuada disposicion de los residuos liquidos y solidos,
contar con la cantidad y buen estado de los contenedores, evitando en todo momento la

contaminacion cruzada. (Vasquez et al., 2019)
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. Contar con unidades sanitarias diferenciadas (lavamanos, duchas e inodoros) tanto
para mujeres como hombres y que cuenten con todos los elementos de aseo, segun como lo
indica el reglamento de higiene, en el manejo y manipulacion de alimentos. (Vasquez et al.,
2019)

o Los equipos, maquinas y demas elementos, deben estar limpios y desinfectados,
ademas de contar con las respectivas fichas técnicas y fabricadas en materiales que no presenten
riesgo para la salud, contaminacion del medio ambiente o producto. (Vasquez et al., 2019)

. Los colaboradores deben contar con examen médico de ingreso y egreso, curso de
manipulacion de alimentos, induccion segun la labora a realizar y se debe disefiar un programa
de capacitaciones sobre cuidado del medio ambiente, buenas précticas de manufactura,
manipulacion de alimentos y los demas que correspondan segun el puesto de trabajo. (Vasquez et
al., 2019)

o La ropa o uniformes deben estan limpios y en buen estado, ademas de cumplir con
lo estipulado en las normas de seguridad y salud en el trabajo, incluyendo elementos de
proteccién personal. (Vasquez et al., 2019)

Adicional a lo anterior, mediante el “Reglamento técnico sanitario” expedido mediante la
resolucion 779 de 2006, da también unos lineamientos que los trapiches deben seguir, tales
como: La infraestructura, debe estar localizada lejos de posibles focos de contaminacion, sus
alrededores deben estar libres de residuos solidos liquidos y materiales que se encuentren en
desuso, el lugar solo puede estar personal autorizado, esta prohibido el ingreso de animales, la
labor no debe generar riesgo a la salud, la miel y jugos producidos no pueden estar alrededor del

trapiche. (Vasquez et al., 2019)
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Segun Montenegro, (2015) en el “manual de buenas practicas de manufactura en la
produccion de panela de cana” los colaboradores no pueden usar joyas, ni fumar, ni beber en las
areas de elaboracion.

También después del COVID-19, se ha hecho mucho énfasis en el adecuado lavado de
manos, y se han tomado méas medidas de prevencion y mas en el sector alimenticio, con el fin de
evitar la propagacion de enfermedades.

Por ultimo, en la figura 4 y tabla 7, se resaltan los elementos de proteccion personal que
deben usar los colaboradores durante el proceso de produccion.

Figura 4

Elementos de proteccion personal empleados durante la produccion de panela

Fuente: FEDEPANELA (2009).



Tabla7

Elementos de proteccion personal empleados durante la produccion de panela

cabello o gorro

Elementos Caracteristicas
personales
Delantal De color claro, impermeable, cubrir la mayor parte del cuerpo y en
buen estado con el fin de evitar salpicaduras o quemaduras por los
juegos calientes, y limpio durante toda la jornada de trabajo,
adicional evitar que tengan bolsillos en los cuales puedan colocar
objetos que puedan caer en los calderos.
Cobertor de Se recomienda el uso de redecilla o gorro, para los colaboradores, en

especial al ingresar al area de moldeo, todo el cabello debe estar
dentro de este, ademas de una higiene constante del mismo.

Tapabocas o
mascarillas

El tapabocas puede ser desechable o de tela, este tiene que
encontrarse en buen estado y limpio, y empleado por todos los
colaboradores que contacto con los alimentos, dado que la boca y
nariz albergan muchas bacterias las cuales se pueden esparcir al
estornudar o hablar.

Botas

Los colaboradores que se encuentra en la etapa de moldeo, es
necesario que usen botas limpias, en buen estado, impermeables con
suela antideslizantes, con el fin de evitar caidas y evitar humedad en
los pies.

Guantes

Se debe usar para la manipulacion de las materias primas y productos
para el consumo humano, estos deben estar en buenas condiciones,
limpios y desinfectados, el uso de los guantes no exime del lavado de
manos.

Fuente: Elaboracion propia en base a la cartilla de “abc de la panela” emitida por

FEDEPANELA y Montenegro (2015).

4.2.2 Impactos ambientales
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Durante el proceso productivo de la panela, se presentan diferentes impactos ambientales,

desde el componente bioldgico, fisico y cultural, una de las principales afectaciones se evidencia

en el recurso del aire, dado a la emisidn de gases provenientes por los comburentes empleados en

los hornos; también se presenta un consumo de energia, gracias a los molinos y hornos, en su

mayoria se emplea energia caldrica o eléctrica. (LOpez et al., 2019)

Otro recurso que se impacta es el agua, debido a las limpiezas y desinfecciones que deben

realizare periédicamente a las maquinas, equipos y demas elementos, generando a su vez



41

vertimientos liquidos, los cuales no presentan pretratamiento y en el mejor de los casos van a un
sistema unico de aguas residuales. (L6pez et al., 2019)

Adicional en algunas etapas de produccion como la clarificacion, evaporacion y
concentracion, se emplea un horno, con el fin de evaporar el 90% del agua que se encuentra en el
guarapo de cafa, para el encendido de estos hornos se emplea el residuo del bagazo, pero a su
Vez se necesita otro comburente como es el caso de la madera, carbon mineral e inclusive llantas
viejas, las cuales generan impactos en el medio ambiente por la emision de gases tales como
“monoxido y didxido de carbono, dioxido de azufre, 6xidos de nitrégeno y vapor de agua”.
(Lopez et al., 2019)

Los comburentes empleados en el proceso de produccion deben ser extraidos del medio
ambiente; por ejemplo, la madera, la cual, para su obtencion deben realizar deforestacion de
diferentes zonas, adicional la mayoria de hornos, empleada en los trapiches, son tradicionales, es
decir tienen menor aprovechamiento energético. (L6pez et al., 2019)

4.2.3 Economia circular

Algunos economistas han resaltado la importancia y necesidad de establecer una relacién
entre medio ambiente y el sistema econdmico, en base a esto nace la economia circular como un
sistema cerrado, el cual no es un concepto nuevo, pero si ha tomado relevancia en los Gltimos
afios, gracias a la implementacion como politica, que busca impulsar el cambio de la economia
lineal y clasica, al modelo circular, en paises como Alemania, China, Japén y la Unién Europea.
(Prieto, 2017)

Segun Prieto Sandoval, (2017) el campo de accién de la economia circular va desde la
extraccion, transformacion, distribucion, uso y recuperacion como se puede observar en la figura

5, estos deben ser incluidos en los procesos de mejora ambiental.
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Figura 5

Ciclo de la economia circular, con enfoque en la sostenibilidad
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Fuente: Prieto (2017).
. Extraer: hace referencia a tomar las materias primas del entorno de manera eficaz

y responsables, las empresas que no necesitan extraer los recursos, pueden seleccionar sus
proveedores, segun criterios medioambientales, buscando asi mitigar y disminuir los impactos
generados en el medio ambiente por la obtencion de dichos materiales. (Prieto, 2017)

. Transformar: Mediante practicas e innovaciones tecnoldgicas y ecoldgicas se
obtengan bienes y servicios sostenibles (Prieto, 2017)

. Distribuir: Las empresas deben buscar la forma que sus productos o servicios
sean entregados a los clientes de una forma eficiente y que reduzca o mitigue el impacto
ambiental generado en las diferentes etapas de la distribucion. (Prieto, 2017)

o Usar: El consumidor, debe reducir el impacto que se produce con el uso del bien
o servicio, empleando reutilizacion o reciclaje, pero también los productores necesitan plantear
modelos de negocio, en la cual como primera opcion ofrezcan al consumidor devolver el
producto o servicio después de su ciclo de vida, como es el caso de los programas de

posconsumo presentados por el ministerio de medio ambiente y desarrollo rural. (Prieto, 2017)
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. Recuperar: El ciclo de economia circular, indica que los residuos se pueden
recuperar de la siguiente manera, la primera de forma bioldgica, es decir el residuo es devuelto a
la biosfera, como un ejemplo de esto es el compostaje. Otra forma es la tecina, es decir la
reincorporacién dentro el proceso productivo de bienes o servicios, un ejemplo de esto es la
fabricacion de telas en base de botellas plasticas. (Prieto, 2017).

Todo esto lleva a pensar el producto desde el disefio, cuando una empresa busca
estrategias desde el inicio para la elaboracion de sus productos o servicios, puede ser una ventaja
competitiva tanto para mercados nacionales como internacionales, una de las estrategias mas
conocidas es “de la cuna a la cuna”, la cual tiene como base la recuperacién de los residuos de
forma bioldgica o tecnoldgica, esta estrategia tiene dos pilares fundamentales, (Prieto, 2017).

o “Basura = alimento”: Hace referencia al producto después del uso, pero este
puede ser empleado tratado de forma bioldgica o es un material valioso que facilmente puede ser
reincorporado en la cadena productiva, ayudando tanto a la disminucion de gastos financieros
como impactos ambientales, (Prieto, 2017). Un ejemplo claro de esto es el biodiesel, elaborado a
partir de aceites de cocina usados.

. “Uso de energias renovables”: Esta idea, hace referencia al uso de energia
limpia y que estén a nuestro alcance, (Prieto, 2017). Un ejemplo muy usado en la actualidad es la
energia solar, obtenida por medio de paneles solares, también la edlica e hidrica, las cuales son
limpias y no generan impactos en el ambiente.

Lo anterior son alternativas, se puede usar a la produccion de la panela, como la de
basura = alimento, dado que los residuos que alli se generan en su mayoria son organicos y

pueden ser tratados de forma bioldgica, e inclusive técnica como es el caso del bagazo, empleado
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para encender el horno ademas de la implementacion de energias renovables, como es el caso de
la energia solar, la cual hace referencia a la estrategia de uso de energias renovables.
4.3 Proceso de produccion de la panela

La produccion de la panela se lleva a cabo en los trapiches, a continuacion, se presenta en
la figura 6, en donde se plantea como es la elaboracion de este producto, para el caso del presente
trabajo se analizara la panela en bloque, adicional solo la fase de elaboracion, es decir no se
tendra en cuenta el cultivo, ni empague, ni distribucion y comercializacion:
Figura 6

Proceso de elaboracion de la panela en bloque

3.
Almacenamiento
de la cafa

1. Ingreso de la 2. Pesaje de la
cafia cafia

4. Extraccion o
molienda

6. Clarificacion y
encalado

. 5. Pre limpieza

7. Evaporacion y
concentracion

9. Moldeo,
. 8. Batido secadoy

enfriamiento

Fuente: Elaboracion propia, en base a los documentos de Garcia (2015) y Lépez et al. (2019).
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Para entender cada etapa del proceso productivo de la panela en bloque, se presenta una
explicacion de cada elemento:

1. Ingreso de cafa: Es cuando la cafia de azucar llega en los semovientes para ser
ingresada al trapiche para el inicio del proceso productivo. (Garcia, 2015) como se puede
apreciar en la figura 7.

Figura7

Ingreso de la cafia de azUcar al trapiche
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Fuente: Garcia (2015).

2. Pesaje de la cafia: Se realiza pesaje de la cafia ingresada. Esto se realiza con una
pesa instalada en el piso como se ve en la figura 8, normalmente los semovientes ingresan con un
promedio de 250 kilos. Para esto todos los dias los semovientes deben ser pesados sin carga, con
el fin de poder determinar el peso real de la carga al ingresar al trapiche. (Garcia, 2015)

Se puede emplear la siguiente formula:

Peso de la carga = Peso total restado (-) peso al inicio del dia del semoviente
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Figura 8

Pesaje de la carga de cafia

Fuente: Gualanday (s.f.).

3. Almacenamiento de la cafia: Se realiza un almacenamiento de la materia prima,
lo cual se muestra en la figura 9, debido a distancias desde el cultivo hasta el trapiche, escasez de
mano de obra y/o semovientes para el transporte de la cafia o simplemente para tener una buena
cantidad de materia prima para la molienda, la cafia se empieza a recolectar varios dias antes del
inicio de la produccién. (Garcia, 2015)

Figura 9

Almacenamiento o arrume de cafna

Fuente: Garcia (2015).
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El tiempo de almacenamiento puede depender de diferentes condiciones, como las
ambientales, logisticas, e imprevistos en el trapiche, esto puede afectar en disminucion del peso y
rendimiento de la materia primay en la calidad del producto final. (Garcia, 2015)

“En un estudio realizado en Piedecuesta, Santander; se encontro que el rendimiento de
panela con respecto a la cafia molida disminuia en 1% con un dia de apronte; 5% con tres dias y;
10% a los cinco. Asi mismo, los azlcares reductores aumentaban significativamente con el
tiempo de apronte en la cafia y en la panela”. (Garcia, 2015).

Por esto se considera importante disminuir los tiempos de almacenamiento una duracion
méaxima de tres dias.

4. Extraccién o molienda: la cafia ingresa a un molino el cual tiene unos rodillos
que ejercen presion (figura 10), generando asi la extraccion del jugo y como residuo el bagazo
(tallo de la cafia) el primero es la materia prima empleada en la elaboracion de la panela, el
segundo es utilizado como comburente de los hornos (después de someterlos a un proceso de
secado), (Lopez et al., 2019) estos molinos pueden tener motores que funcionen con electricidad
0 ACPM, o de manera manual con una rueda de agua o traccion animal.

Figura 10

Molino para la extraccion del jugo de la cafia

Fuente: Cuero y Velasquez (s.f.).
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Los molinos son equipos que datan desde el siglo XV1, y en la actualidad se considera
aceptable obtener entre el 50% y 70% extraccion de los jugos, (Guerrero y Escobar, 2015). Se
recomienda que, para optimizar la extraccion, pureza y calidad de la panela, la cafia debe estar
sin hojas, es decir solo el tallo, al momento de ingresarlo al molino, (este proceso se realiza al
momento del corte) adicional no deben contener exceso de barro, este debe ser retirado al
momento de la extraccion la cafia de la tierra, dado que esto puedo conllevar a riesgos a los
operarios al momento de alimentar dicha maquina. (Garcia, 2015)

5. Pre limpieza: Con la ayuda de medios fisicos, se realiza una limpieza de algunas
particulas que pudieron quedar después de la molienda (Lépez et al., 2019), el jugo, el cual de
ahora en adelante se le nombra guarapo, cae a unos pozuelos o purificador, como se puede ver en
la figura 11, en este los residuos se sedimentan y el jugo esta listo para ser llevado a los calderos.
Figura 11

Purificador para el jugo de la panela

Fuente: Garcia (2007).
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6. Clarificacion y encalado: Luego de que el guarapo se le haya realizado la pre
limpieza, este, pasa a unos calderos, en donde sera llevado a punto de ebullicion, con el fin de
clarificarlo, para esto se deben afadir ciertas sustancias, las cuales contribuyen, (Lopez et al.,
2019)

Algunas de estas son la cal, esta se adiciona cuando el pH es elevado, lo cual produce un
oscurecimiento del producto, por ende, se debe adicionar esta mezcla. (Guaman et al., 2009)

Otros compuestos o sustancias que se pueden adicionar son el guasimo, balso o cadillo.
(Lopez et al., 2019). Las impurezas flotan a la superficie y estas son retiradas de forma manual
con ayuda de un cucharon, este residuo recibe el nombre de cachaza, el cual usualmente es dado
a los semovientes.

Figura 12

Clarificacion y remocion de la cachaza

Fuente: Ossa (2019).
7. Evaporacion y concentracién: En este paso al guarapo se le empieza a llamar

miel, la cual es sometida a calor, con el fin de dar inicio a la evaporacion del agua (figural3),
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generando asi la concentracion del azicar (Lépez et al., 2019). La textura y viscosidad empieza a
cambiar como se ve en la figura 14.
Figura 13

Proceso de evaporacion de la miel

Fuente: La Alcasia (s.f.).
Figura 14

Miel de panela

Fuente: Gualanday (s.f.).

8. Batido: Cuando la miel ha alcanzado el punto de panela, se retira de la caldera y
pasa a ser mezclada entre 10 y 15 minutos, con el fin de homogenizar la, mejorar el color, secado
y disminuir la capacidad de adherencia (L6pez et al., 2019). En la figura 15 se ve como realizan

el proceso de batido.
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Figura 15

Batido de la miel

Fuente: Gualanday (s.f.).

9. Moldeo, secado y enfriamiento: Este es la Gltima etapa del proceso que se va a
analizar en el presente documento, acé se da la forma que se desea a la panela, para ello, la miel
se cierte sobre moldes de madera, una vez, esta se halla enfriado, ya se retira de los moldes (ver
figura 16). (Lopez et al., 2019). En la figura 17 se evidencia como queda el producto terminado,
listo para los procesos de empacado, distribucién y comercializacion.

Figura 16

Moldeado y enfriamiento de la panela

Fuente: Gualanday (s.f.).
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Figura 17

Producto final, panela elaborada

Fuente: Gualanday (s.f.).
4.3.1 Factores que interfieren en la calidad de la panela

La calidad de la panela puede ser interferida por factores como la composicion final de la
panela y condiciones medioambientales, es decir a mayor humedad, la panela pierde dureza,
cambia de color, “aumento de los azucares reductores y se disminuye el contenido de sacarosa”.
Otro factor relacionado con la materia prima, es decir la variedad y madurez de la cafia dado que
esto influye en la textura y olor, el tiempo de cultivo o corte influye en el color, es decir si un
cultivo tiene més de cinco cortes, se considera viejo, si la cafia después de cortada se almacena
mas de tres dias, va a producir un color mas oscuro. (Mosquera et al., 2007)

Al momento de realizar el batido de la miel, si no se hace de la manera correcta o por
mucho tiempo, esto introducira aire en la mezcla, lo cual presentara problemas al momento del
moldeo de la panela, durante el proceso de clarificacion, entre mas sustancias agreguen afectara
la pureza y limpieza del producto. (Mosquera et al., 2007)

La temperatura de la adicion al caldero puede afectar al proceso de clarificacion y
encalado, dado que no se separaran las impurezas con eficiencia y la sustancia que se le agregue

otorgara un color verde al producto final. (Mosquera et al., 2007).
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En esta monografia no se tendra en cuenta el aspecto de los factores que pueden incidir
en la calidad de la panela, porque se considera como procesos que pueden seguir a continuacion

de las BPM y en la economia circular.



5. Resultados

5.1 Diagnostico situacion actual de Los Trapiches en el departamento de Antioquia

Los trapiches en el departamento de Antioquia, presentan atrasos tecnolégicos,
infraestructura inadecuada, deficiente estandarizacion de los procesos, escaza implementacion
BPM, e impactos ambientales elevados los cuales convierte la produccion de panela como un
proceso poco sostenible con el medio ambiente (Mosquera et al., 2007). Como se puede
evidenciar en la figura 18.
Figura 18

Situacion actual de los trapiches en el departamento de Antioquia
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deficiente
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Fuente: Elaboracion propia, en base a los estudios realizados en el marco teérico.
Infraestructura deficiente: Los pisos en tierra, la falta de division de espacios,
construcciones sin paredes, falta de unidades sanitarias, techos y materiales de construcciones

que no son los indicados como la guadua, el zinc y la madera, no permiten un cumplimiento de
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las normas de BPM y sanitarias, las cuales dificultan la certificacion de los trapiches paneleros.
(Mosquera et al., 2007; Vasquez et al., 2019)

Poca estandarizacion de los procesos: No se tiene una estandarizacion de los procesos
realmente documentada lo cual puede ocasionar variaciones en la produccion de la panela.
(Mosquera et al., 2007)

Atraso tecnologico: La falta de implementacién o modernizacion de los trapiches, puede
ocasionar una baja productividad, poca eficiencia y eficacia de los procesos, (EI Mundo, 2017).
en los trapiches del departamento de Antioquia, este atraso se ha dado por los costos elevados
que conlleva esta actualizacion referente a insumos, maquinarias y recurso humano.

Deficiente implementacién BPM: Se evidencia unas deficientes buenas practicas de
manufactura durante la produccion de la panela, como es la certificacion de manipulacion de
alimentos, capacitaciones constantes sobre medio ambiente, BPM y demas relacionadas con las
actividades que desempefien los colaboradores, no se evidencia la fumigacion contra plagas
periddica ni se evita el ingreso de animales al trapiche, la falta de los EPP o vestimenta adecuada
puede generar incidentes laborales, como también productos que puedan presentar riesgo para el
consumo humano. (Montenegro, 2015)

Poca aplicacion de la economia circular: Los modelos de economia circular y su
aplicacidn en nuestras actividades cotidianas han tomado relevancia en los Gltimos afios, a pesar
de que, en los trapiches, se han realizado manuales de BPM, y criterios de produccién mas
limpia, no se ha integrado realmente la economia circular a todo el proceso de produccién de la
panela. (Prieto, 2017)

Alto impacto ambiental: Los impactos ambientales ocasionados a los ecosistemas

aledarnos de los trapiches son altos, dado que para el desarrollo de sus actividades deben explotar
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diferentes componentes como el agua, la cual debe ser empleada para el lavado de todos los
implementos y maquinas que se encuentran el trapiche, el suelo se ve afectado, al momento de la
tala de la materia prima, como también al momento al disponer los residuos sélidos y liquidos,
otro gran impacto identificado son las emisiones provocadas por los hornos se contaminada el
aire y se afecta la calidad del mismo. (Lopez et al., 2019)

5.2 Matriz de economia circular y BPM

En la actualidad se cuentan con diferentes modelos de matrices, tales como la DOFA, es
empleada para realizar un analisis interno y externo de la organizacién, se evallUan las
debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas, también se encuentra la CANVAS, adicional
esta la MPC — matriz de perfil competitivo, en la cual se identifican los competidores, como
también sus fuerzas y debilidades y la posicion estratégica, la cual ayuda a un sistema de gestién
de calidad, otra herramienta es PESTEL, esta es un analisis externo de las variables politicas,
econdmicas, sociales, tecnoldgicas, del entorno y legales , por Gltimo se trae a colacién la matriz
de la espina de pescado, con la cual se busca realizar un diagrama entre las causas y efectos de
una situacién especificas, se resalta que hay herramientas que se pueden emplear para el analisis
y cruce de la informacion..

Para el desarrollo del presente trabajo se selecciond la matriz de espina de pescado dado
que permite realizar de manera practica un cruce de informacion de diferentes factores
relacionados entre si que contribuyen a un analisis de la una situacion especifica, en este caso es
el proceso productivo de la panela, el cual lo representamos con el color azul los factores a
analizar son las BPM, identificadas con el color morado y la economia circular representadas con

el color verde.



Lo que se busca al integrar las BPM y la economia circular, es generar estrategias que
permitan disminuir los impactos generados en el medio ambiente que se generan durante el
proceso productivo de la panela, a continuacion, en la figura 19, se muestra como se pueden
relacionar estas dos tematicas.

Figura 19

Matriz de economia circular y BPM
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Fuente: Elaboracion propia, en base a la documentacion recolectada en la presente monografia.
Algunas de estas estrategias que se pueden llevar a cabo para mitigar y/o disminuir los

impactos ambientales, es la implementacidn de tecnologias limpias, tales como paneles solares,

que alimenten los molinos, hornos que funcionen con biogéas, o con vapor de agua, los cuales

pueden ser mas amigables con el ambiente, respecto a las emisiones, adicional de cambiar la
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madera, este es el comburente empleado en la mayoria de trapiches, el cual se obtiene a través de
la tala de arboles. (Lépez et al., 2019)

Otra alternativa con respecto a los residuos generados como el bagazo y la ceniza de los
hornos, puede ser materia prima para sistemas de compostaje, el producto de este, es decir el
compost puede ser empleado en los cultivos de cafia de azucar. (Cortés, 2008)

Ademas, al realizar una aplicacion de las BPM, se puede garantizar la sanidad y calidad
de la panela, algunas de estas son, la limpieza adecuada de los equipos, maquinas y lugar de
produccidn, tener dotacion y los equipos de proteccion personal — EPP adecuados, los
colaboradores cuenten con certificacion en manipulacion de alimentos, adicional de tener un
programa de capacitaciones sobre cuidado del medio ambiente, buenas practicas de manufactura
y demas que se consideren necesarias, prohibir el ingreso de animales al trapiche y tener un
cronograma de fumigaciones contra plagas. (Vasquez et al., 2019)

5.3 Flujograma

A continuacion, se presenta la propuesta de un flujograma sobre la produccion de panela
integrando la economia circular en el proceso, de produccién de la panela para entender la figura
20, es necesario realizar la siguiente aclaracién: las flechas de color verde son los insumos que
ingresan a la cadenay las flechas de color rojo son los residuos o subproductos que se generan

durante alguna fase.
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Figura 20

Flujograma del proceso de produccion de la panela con la economia circular
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Fuente: Elaboracién propia.

1. Ingreso de la cafia: la cafia ingresa al trapiche para iniciar con su procesamiento.
(Garcia, 2015)

2. Pesaje de la cafia: la cafia de azUcar es pesada, con el fin de conocer cuanta
materia prima ingresa para su transformacion. (Garcia, 2015)

3. Almacenamiento de la cafia: con el fin de tener oportunamente la cantidad de
cafa suficiente para el proceso productivo, se debe realizar un almacenamiento de esta, lo ideal
es que, entre menor tiempo de almacenamiento, mejor va a ser la calidad de la panela, se

recomienda no superar los 5 dias. (Garcia, 2015)
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4. Extraccion y molienda: la cafia de aztcar es sometida a un proceso de prensado
con el fin de sacar el guarapo, el tallo de la cafia restante se llama bagazo, el cual puede tener dos
usos, el primero como comburente para los hornos y el segundo como materia prima para el
compostaje. (Lopez et al., 2019)

5. Pre limpieza: con ayuda de un purificar, se realiza la limpieza del guarapo de
cualquier impureza que pudo quedar después del proceso de extraccion, (Lopez et al, 2019) estas
pueden ser empleadas en el proceso de compostaje. (Cortés, 2008)

6. Clarificacién y encalado: El guarapo es llevado al caldero, en donde se lleva al
punto de ebullicion, con el fin de adicionar sustancias que ayudaran al proceso de clarificacion,
algunas de las sustancias empleadas son cal, guasimo, balso o cadillo. (L6pez et al., 2019)

7. Evaporacion y extraccién: En este punto el guarapo empieza a cambiar de
textura y recibe el nombre de miel, cuando se da inicio a la evaporacion del agua, se genera una
concentracion del azucar, el cual recibe el nombre de cachaza. (L6pez et al., 2019). Este es
retirado de forma manual por un colaborador, este subproducto puede ser dado a los
semovientes, dado que es muy parecida a la melaza.

8. Batido: La miel alcanza el punto de panela, es retirado del horno con el fin de
realizar un mezclado manual, el cual no puede pasar de los 15 minutos, dado que puede quedas
con demasiado oxigeno, ademas se debe realizar de la manera correcta si no va a presentar
problemas de adherencia al momento de secado. (Lopez et al., 2019).

9. Moldeo, secado y enfriamiento: La miel se coloca en unos moldes, los cuales
idealmente deben ser de acero inoxidable (Vasquez et al., 2019):, esto con el fin de dar forma
deseada a la panela, luego de que esta fria se retira y se encuentra lista para su empaque y

posterior comercializacién. (Lopez et al., 2019).
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El flujograma que se propone para el proceso de produccion de panela, varia al
tradicional, inicialmente con la revision de procesos, integrandolos con un modelo de economia
circular, basada en las entradas y salidas correspondientes a una parte del ciclo de vida de la
panela, adicional se proponen manejos a los residuos y subproductos que se pueden generar en
estas fases, con el fin de mitigar los impactos generados durante, por ultimo resumiendo la
informacion de diferentes autores en un solo documento.

Se resalta que es importante el uso de los EPP que se recomienda por parte de
FEDEPANELA, los cuales ayudaran a evitar accidentes laborales y contaminacion cruzada para
un inadecuado manejo de los alimentos, el lavado de las manos siempre ha jugado un papel muy
importante cuando hablamos de productos para el consumo humano, pero tomo mas relevancia
después de la pandemia del COVID-19.

Ademes de los factores anteriores, es importante tener en cuenta todos los requerimientos
las infra estructuras paneleras deben cumplir con el fin de poder ser certificados en calidad y
FEDEPANELA, de lo cual se obtendran mayores beneficios, como acompafiamientos,
capacitaciones, exportacion de sus productos, mejor precio y valor agregado, mejorando su
competitividad y sostenibilidad a futuro.

5.4. Modelo de economia circular en la produccion de panela
En la figura 21, se plantea el siguiente modelo de economia circular aplicable a la etapa

productiva de la panela, este surge como resultado de la investigacion documental realizada.



Figura 21

Modelo de economia circular en la produccién de la panela
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6. Conclusiones

Se puede determinar que los trapiches, no cuentan con una infraestructura que cumpla
unas condiciones adecuadas, dado que como se ha podido ver los diferentes documentos
investigados, la produccion se realiza de una manera artesanal y por familias de la zona rural del
departamento, ademas de esto la competitividad con los productores informales y las practicas
poco sostenibles han ocasionado que algunos productores de panela, cierren las puertas de sus
trapiches, debido a la falta de estandarizacion de procesos, costos e implementacion de
maquinas, tecnologias y mano de obra.

Las BPM enfocadas al sector agricola, juegan un papel importante al hablar de sanidad o
inocuidad en los alimentos, para la produccién de la panela se deben tener varios factores
presentantes, tales como la infraestructura, las cuales debe cumplir condiciones como un suelo de
material, distribucion y demarcacion de las zonas, contar con bafios diferenciados y bien dotados,
ademas de que los colaboradores cuenten con todos los implementos de proteccion personal
como dotacion adecuada y capacitaciones segun el trabajo a realizar, como también la
certificacion de manipulacion de alimentos, esta prohibido el ingreso de animales al trapiche, asi
como se debe realizar una fumigacién periddica, todo esto con el fin de evitar morbilidades por
la ingesta de la panela.

Los impactos ambientales generados durante el proceso productivo de la panela son
varios, y afectan el aire, mediante la emision de factores contaminantes, producto de los
comburentes empleados para el encendido y gasto energético de los hornos, durante la
evaporacion y encalado de la miel, el componente hidrico, al momento de realizar la limpieza de

los maquinas y equipos, como también descargas de aguas residuales que se puedan presentar, el
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componente del suelo gracias al proceso de cultivo de la cafia, como también la deforestacion
ocasionada por la tala de arboles que son empleados para el encendido de los hornos.

Cuando se habla de economia circular se debe pensar desde la sostenibilidad, es decir la
relacion entre medio ambiente, economia y sociedad, lo cual es importante analizar desde los
diferentes sectores productivos, en este caso el de la panela, dado que es importante desde la
parte social como un producto de la canasta familiar basica, la parte econémica dado que genera
empleos y la parte ambiental por los impactos que se generan a partir de su elaboracién, se debe
generar una balanza entre los tres &mbitos, con el fin de buscar permanencia en el tiempo sin
presentar afectaciones a cualquiera de los conjuntos, tratando de reincorporar los diferentes
residuos o subproductos que se puedan generar, nuevamente al ciclo productivo.

Desde mi punto de vista como futura especialista en gerencia de proyectos de la
Corporacion Universitaria Minuto de Dios, considero necesario realizar un estudio tipo
descriptivo, realizando visitas a campo y levantamiento de informacion con una muestra
determinada con el fin de obtener nuevos datos y una informacion mucho mas precisa de la
situacidn actual de los diferentes trapiches que se encuentran en el departamento de Antioquia, se
puede considerar que este trabajo es el preliminar para la continuacién de futuras investigaciones
relacionadas con disefio, elaboracion y ejecucion de proyectos.

En futuros trabajos a realizar sobre la produccion de la panela, se puede enfocar desde el
proceso de cultivo de la cafia de aztcar o como punto otro punto de vista, la comercializacién del
producto final, los cuales no se pudieron abarcar en esta monografia, debido a limitantes de
tiempo, patrocinio y desplazamiento para llevar a cabo dichas investigaciones, como también se

debe tener en cuenta que estos se pueden considerar dos trabajos independientes.



Como Administradora en salud: con énfasis en la gestion sanitaria y ambiental de la
Universidad de Antioquia, puedo concluir, a partir de la revision documental realizada en el
tema, que los trapiches deben ser un objeto de estudio e implementacidn de proyectos que
apunten al desarrollo sostenible, gracias a su importancia social, cultural y econémico para el
pais, dado que actualmente los impactos ambientales generados durante el proceso de
elaboracion de la panela son altos, los cuales no permitiran a futuro la continuidad de esta

agroindustria.
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7. Recomendaciones

Los trapiches deben empezar a realizar aporte al cuidado del medio ambiente, es decir, en
relacion a la tala de arboles, crear programas de reforestacion en las zonas donde se saca la
madera empleada como comburente en los hornos, y para los productores de panela, se deben
empezar a buscar alternativas de energias limpias tanto para el uso de los molinos como el
encendido y gasto energetico de los hornos, de tal forma que se disminuya el impacto generado,
como es la huella de carbono, producto de sus emisiones y deforestaciones, de tal forma que
tengan una produccion sostenible.

Desde el proceso interno de los trapiches, se debe promover el uso de los elementos de
proteccidn personal e indumentaria para los colaboradores puede contribuir a la disminucion de
accidentes laborales, como también la contaminacién de los alimentos por un inadecuado
manejo, ademas es importante que todos cuenten con la certificacion del curso de manipulacion
de alimentos expedido por un organismo competente, para evitar morbilidades por ingesta en el
ser humano.

Se debe plantear programas de capacitaciones, orientados a buenas practicas de
manufactura, cuidado del medio ambiente y demas tematicas que se consideren necesarias para
llevar a cabo con éxito el proceso de produccion de panela.

Algunos subproductos como las impurezas y el bagazo que se generan durante las fases
de produccion de la panela, pueden ser la materia prima para un sistema de compostaje, siempre
y cuando los trapiches migren al uso de energias limpias, de esta forma estos desechos pueden

ser reincorporados a la cadena en el proceso de cultivo.
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La cachaza, el cual es un subproducto de la panela, ademas de ser empleada para
alimentacion de semovientes, puede ser dada a los porcinos, dado que tiene un alto valor
nutricional.

Las instalaciones de los trapiches, deben contar con medidas minimas de sanidad, tales
como un piso que no sea de tierra, delimitacion de las zonas y encerramiento con el fin de evitar
contaminaciones cruzadas y el cumplimiento de normas bésicas de seguridad y salud en el
trabajo - SST

Se realiza una propuesta de un modelo de economia circular aplicado al proceso de
produccidn de la panela, el cual se diferencia del tradicional, en donde no es especifico el uso
que se da a los residuos o subproductos que se generan, frente al modelo de economia circular
donde estos si son aprovechados, reincorporandolos en la cadena, ademas de tener en cuenta la
manipulacion adecuada y el control de los procesos, adicional como tal en la literatura revisada,
no se encontrd una propuesta de dicho modelo.

Se recomienda orientar estudios experimentales dirigidos a la economia circular, en la
agroindustria de la panela en todos sus procesos, dentro de los diferentes municipios del
departamento de Antioquia, que tengan como su actividad principal la produccién de panela, de
tal forma que los trapiches puedan continuar en el tiempo y ser sostenibles con el medio

ambiente.
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