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Glosario

Agroindustria: Subconjunto del sector manufacturero que procesa materias primas
y productos intermedios agricolas, forestales y pesqueros (FAO) (1).

Aspectos ambientales: Segun la ISO 14001:2015, un aspecto ambiental es un
elemento que deriva de la actividad empresarial de la organizacion (sea producto o
servicio) y que tiene contacto o puede interactuar con el medio ambiente. Debemos
matizar que hay diferencia entre los aspectos ambientales normales y los
significativos, pues estos Ultimos pueden causar un impacto importante en el medio
ambiente (2).

Extraccién: implica cualquier actividad que retira los recursos de la naturaleza. Esto
puede variar en escala, desde el uso tradicional de las sociedades preindustriales,
a la industria global. Las industrias extractivas son, junto con la agricultura, la base
del sector primario de la economia (3).

Cafa de azucar: Planta graminea, originaria de la India, con el tallo lefioso, de unos
dos metros de altura, hojas largas, lampifas, y flores purpureas en panoja piramidal,
cuyo tallo esta lleno de un tejido esponjoso y dulce, del que se extrae azucar (4).

Impactos ambientales: Modificacion del ambiente ocasionada por la accion del
hombre o de la naturaleza (5).

Industria: Conjunto de operaciones materiales ejecutadas para la obtencion,
transformacion o transporte de uno o varios productos naturales (4).

Manufactura: es el proceso de convertir la materia prima en productos, incluye el
disefio del producto, la seleccion de la materia prima y la secuencia de procesos a
través de los cuales sera manufacturado el producto (6).

Medio ambiente: Conjunto de condiciones fisicas, quimicas y biolégicas que
rodean un organismo (7).

Mitigacion: intervencidn pretendida para reducir la degradacion en curso. Resulta
en una etapa una vez que la degradacion se haya iniciado. El objetivo principal es
de detener la degradacion continua y comenzar con el mejoramiento de los recursos
y sus funciones (8).

Modificacién del suelo: cambio en la salud del suelo resultando en una

disminucién de la capacidad del ecosistema para producir bienes o prestar servicios
para sus beneficiarios (8).
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Recurso natural: es un bien, una sustancia o un objeto presente en la naturaleza,
y explotado para satisfacer las necesidades y deseos de una sociedad humana. Por
lo tanto, se trata de una materia prima (3).

Riesgo ambiental: posibilidad de que por forma natural o por accién humana se
produzca dafo en el medio ambiente (2).

Panela: preparacion tradicional derivada del jugo de cafa de azlcar sin filtrar que
se utiliza como endulzante natural en diferentes preparaciones de postres y bebidas
dulces (9).

Politica ambiental: conjunto de principios, criterios y orientaciones generales,
formulados de forma estratégica, para la proteccion del medio ambiente, el
mejoramiento de las condiciones ambientales, y en algunos casos, de manera
especifica, dan respuesta a problemas ambientales prioritarios (10).

Prevencion: implica el uso de medidas de conservacion que mantienen los
recursos naturales y su medio ambiente productivos (8).

Proceso de produccion: conjunto de actividades orientadas a la transformaciéon de
recursos o factores productivos en bienes y/o servicios. En este proceso intervienen
la informacion y la tecnologia, que interactian con personas. Su objetivo ultimo es
la satisfaccion de la demanda (11).

Produccion artesanal: elabora objetos mediante la transformacion de materias
primas naturales basicas, a través de procesos de produccion no industrial que
involucran maquinas y herramientas simples con predominio del trabajo fisico y
mental (12).

Produccion mas limpia: aplicacion continla de una estrategia ambiental
preventiva integrada a los procesos, productos y servicios para aumentar la
eficiencia global y reducir los riesgos para los seres humanos y el medio ambiente
(13).

Subsector: Conjunto vertical de actividades en la produccién y distribucion de un
grupo de productos estrechamente relacionados (14).

Sostenibilidad: satisfaccion de las necesidades de la generacion presente sin
comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias
necesidades (15).

Trapiche: molino para extraer el jugo de algunos frutos de la tierra, como la aceituna
o la cafa de azucar (4).

Rural: perteneciente o relativo a la vida del campo y a sus labores (4).
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Siglas
ASGCF: Alimentacién y el servicio de gestion, comercializaciéon y finanzas
agricolas.
BPA: Buenas practicas agricolas.

BRIX: unidad de cantidad (simbolo °Bx) y sirven para determinar el cociente total
de materia seca (generalmente azucares).

CEPAL: Comisién econdémica para América Latina Y el Caribe.

CIMPA: Centro de Investigaciones para la Agroindustria Panelera.

CORPOICA: Corporacion Colombiana de investigacion Agropecuaria.

FAO: Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura.
FEDEPANELA: Federacion Nacional de Productores de Panela.

[ICA: Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura.

NMX: Normatividad mexicana.

PML: Produccion mas limpia.
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Resumen

Con el objetivo de aportar a una consolidacion de informacion del proceso
productivo de la panela, los aspectos ambientales asociados y las acciones
encaminadas a la producciéon mas limpia e impactos sobre la salud humana en el
sector, una revision de la literatura entre los afios 2000 a 2020 en paises como
México, Brasil y Colombia, se realiz6 una basqueda inicial donde se incluy6 toda la
informacion relevante del subsector panelero, para poder identificar en los paises
estudios e investigaciones que pudieran contribuir con el desarrollo de los temas. Al
no encontrarse informaciéon relevante o estudios que relacionen los aspectos
ambientales con el proceso productivo de la panela de una forma general en
América latina y en especial en los paises mencionados, para ello como
metodologia se realiz6 una revision sistematica utilizando como herramienta una
matriz bibliografica general y para cada objetivo, y asi poder identificar y analizar la
informacion, donde se codificd por paises los temas relacionados en los objetivos,
como caracteristicas del proceso productivo de la panela, practicas y aspectos
ambientales relevantes de cada pais, la cadena productiva y las alternativas
utilizadas por cada pais para una adecuada gestion ambiental en los trapiches para
la produccion limpia y los impactos sobre la salud humana en el sector.

Palabras claves: Produccion panelera, México, Brasil y Colombia, manejo de
trapiches, salud humana.
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Abstract

With the aim of contributing to a consolidation of information on the production
process of panela, associated environmental aspects and actions aimed at cleaner
production and impacts on human health in the sector, a review of the literature
between the years 2000 to 2020 in countries such as Mexico, Brazil and Colombia,
an initial search was carried out where all the relevant information of the panela
subsector was included, in order to identify studies and research in the countries that
could contribute to the development of the topics. Since no relevant information or
studies are found that relate environmental aspects to the panela production process
in a general way in Latin America and especially in the countries mentioned, a
systematic review was carried out as a methodology, using a general bibliographic
matrix as a tool. and for each objective, and thus be able to identify and analyze the
information, where the topics related in the objectives were coded by countries, such
as characteristics of the panela production process, practices and relevant
environmental aspects of each country, the production chain and alternatives used
by each country for proper environmental management in the sugar mills for clean
production and the impacts on human health in the sector.

Keywords: Panelera production, Mexico, Brazil and Colombia, sugar mill
management, human health.
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Introduccién

Es importante conocer y comprender como influyen las actividades asociadas del
sector panelero, el cual es uno de los mas importantes en la agroindustria de
América Latina y el mundo al deterioro de los recursos ambientales. Paises como
México, Brasil y Colombia sirven como referencia, ya que han aumentado su
participacion al paso de los afios en este subsector. Esto y el procesamiento de la
cafa y la transformacion de la panela causa efectos en los recursos naturales, ya
gue su proceso requiere utilizar productos que pueden contaminar el medio
ambiente y dafiar la salud humana, teniendo en cuenta que la manufactura de la
cafla es un fendmeno globalizado, se requiere de un manejo responsable
ambientalmente.

En este contexto se hace necesario hacer énfasis en el proceso productivo, desde
el cultivo de la cafia hasta su distribucion y consumo, puesto que, a pesar de las
politicas y legislacion dirigida a la proteccion, conservacion y gestion del ambiente
en cada pais, se realiza de una forma artesanal o rustica, a través de los
denominados trapiches, que generacion tras generacion han hecho parte del
sustento econdmico y cultural de familias campesinas en paises de Latinoameérica.

A propésito de la problematica con el manejo de los recursos naturales, la
generacion de contaminacion y la mejora continua en los procesos que puedan
impactar el medio ambiente y por lo cual se busca una produccidon mas limpia y
sustentable que contribuya no solo con el entorno sino con la salud humana, este
trabajo recopila informacion al respecto planteando componentes de la actividad y
proceso de la panela (rapadura, papelén o melaza como la llaman en los diferentes
paises de América Latina) donde se presume que no existen muchas diferencias

16



en los aspectos ambientales asociados a la actividad. Se empleara para el propdsito
una metodologia de andlisis documental en el marco de la agroindustria panelera
en paises donde ésta es considerada como la principal actividad econdémica rural.

Se recogera informacion relacionada con el procesamiento del producto, los
aspectos ambientales, técnicas de produccion mas limpia e impactos sobre la salud
humana en el sector, particularmente en 3 paises de América Latina, como: México,
Brasil y Colombia. De acuerdo a la participacion de cada pais y sus condiciones, el
objetivo sera identificar exponer dichos los aspectos ambientales, que contribuyan
a futuras intervenciones en el medio ambiente, en el marco de una produccion mas
limpia y sustentable en el sector panelero.

17



1. Planteamiento del problema

1.1 Antecedentes

Al realizar la busqueda de informacion sobre los temas que plantea este trabajo,
tales como; aspectos ambientales, proceso productivo, actividades de produccién
mas limpia en la industria panelera en paises de América Latina: México, Brasil y
Colombia, no se encontraron revisiones de la literatura que incluyeran estos temas
en un mismo estudio o monografia. Sin embargo, se identificé que se ha dado un
enfoque a través de investigaciones, informes, guias y organizaciones en algunos
de estos aspectos, en los paises objeto de esta revision, como se indica a
continuacion.

1.1.1 México.

Dentro de la produccion agroindustrial mexicana, la cafia de azucar es considerada
la materia prima basica del pais, se sabe que uno de los productos principales
derivados de esta, es la panela o piloncillo, donde el procesamiento de este no se
diferencia mucho del resto de los paises. El principal productor en México es el
Estado de Veracruz, alli el proceso del piloncillo se resume en extraccion,
evaporacion y moldeado de la cafia. Los aspectos ambientales derivados de este
se han abordado mediante técnicas participativas, entrevistas y analisis FODA en
las zonas rurales (16).

Un estudio realizado en el Estado de Veracruz demuestra como de forma alterna,
el proceso de produccidén también tradicional, se generan impactos al ambiente.
Teniendo en cuenta aspectos ambientales en el proceso como: el riego, la quemay
la requema, el uso de agroquimicos, el uso del suelo, por lo que estos se vuelven
tema principal de diferentes actores que plantean la diversificacion, desarrollo de
una industria panelera mas sustentable (17).

1.1.2 Brasil.

El proceso productivo de la panela o rapadura como le llaman en este pais, es uno
de los principales focos de investigacion en Brasil, con respecto a la agroindustria
panelera por ser uno de los principales temas abordados en las investigaciones
halladas, de las cuales se derivan varios temas asociados con la produccion y sus
aspectos ambientales.

Un ejemplo de ello es el estudio en el manejo socio ambiental da cana-de-acucar

e producdo de rapadura na comunidade de Varginha, em Santo Antbnio de
Leverger, MT, Brasil, que fue publicado en la revista internacional de
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desenvolvimento local Interacdes, donde a través del tratamiento descriptivo como
la entrevista y la observacion, se describe el proceso de la rapadura y se concluye
gue la forma de trabajo viene de generacién en generacion, por lo cual, los aspectos
en la gestion ambiental han tenido el mismo tratamiento (21).

Entre los aspectos ambientales asociados a la produccién de panela en Brasil, se
encontré que el manejo de la cafia, en la produccion de panela como el corte, la
guema, la utilizacién de esta como combustible son tema de estudio, puesto que es
visto como un factor condicionante del entorno que afecta la salud ambiental y
humana (22).

1.1.3 Colombia.

Colombia es el primer consumidor a nivel mundial de panelay el segundo productor
después de la India, de acuerdo a esto hay organizaciones como CORPOICA, que
a través del Centro de Investigaciones para la Agroindustria Panelera - CIMPA, han
contribuido a mejorar los procesos de produccion a través de la implementacion de
nuevas tecnologias (25). A su vez la industria panelera en Colombia esta
representada por FEDEPANELA, Federacion Nacional de Productores de Panela,
guienes desde sus necesidades buscan un mejor desarrollo de sus actividades, por
medio de guias, requisitos que deben tener los trapiches como lo establece la
Resolucion 79 del 2006, donde se define el reglamento técnico y sanitario que debe
cumplir este sector (26).

La FAO, Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion y el servicio de gestion, comercializacidon y finanzas agricolas ASGCF,
en el informe “Panela CORPOICA, Produccién de Panela como estrategia de
diversificacién en la generacion de ingresos en areas rurales de América Latina”,
realizaron un estudio de diversificacion de las estrategias, donde se mencionan
diferentes proyectos, uno de ellos se refiere a la produccion limpia en la
agroindustria de panela colombiana que se compone de un conjunto de
recomendaciones para la buenas practicas agricolas (BPA) en la elaboracion de la
panela, disefio de hornillas ecolégicas para diferentes escalas productivas (18).

En general se han desarrollado guias, manuales donde se describe el proceso de
la agroindustria panelera y el manejo ambiental que tiene segun los riesgos y se
dan lineamientos para la gestiéon ambiental, donde se tratan aspectos ambientales
y se involucran ciertos recursos que después de su proceso, se transforman y
modifican el medio ambiente, por lo cual se hace necesario implementar las guias
técnicas que contribuyan a un proceso de produccién mas limpia (7).
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1.2 Descripcién del problema

En la busqueda bibliografica realizada en tres paises de América latina sobre los
temas objetivos de este trabajo: el proceso productivo de la panela desde la
produccion, distribucion hasta su consumo los aspectos ambientales asociados
caracteristicas y las actividades relacionadas con la produccién méas limpia en la
industria panelera, se evidencié que la mayoria de la informacion esta enfocada en
investigaciones y estudios presenciales. Asi mismo, no se encontraron estudios de
revisiones sisteméticas de la literatura o monografias que integren informacion
consolidada y agrupada de paises de América Latina referentes a la industria
panelera, que es uno de los subsectores caracterizados por producir mediante la
cafa de azucar lo que hoy conocemos como “panela”, un producto esencial de la
canasta familiar y que se ha convertido en uno de los principales sustentos de las
familias campesinas.

Este ejercicio de produccion de panela pasa por diferentes procesos, los cuales
requieren de herramientas técnicas, acciones, esfuerzos humanos y recursos,
especialmente naturales para su produccion, sin embargo, la vulnerabilidad por las
inadecuadas practicas sanitarias y ambientales e informalidad en la gestion
ambiental de los recursos renovables de este ejercicio, factores de consumo y
distribucion, pueden no sélo traer afectaciones en la salud de sus trabajadores y las
personas que consumen este producto, sino también provocar dafios al medio
ambiente, que no son controlados, ya que los procesos relacionados son bastantes
artesanales.

Cabe sefalar, que existen falencias en la disponibilidad de la informacién en
muchos de los territorios de los diferentes paises que estan involucrados en la
industria panelera, puesto que, pocos han logrado publicar informacion de dicho
tema, esto posiblemente debido a que no se han generado suficientes recursos para
consolidar informes escritos de investigacion y estudios. Estas zonas donde no se
logré encontrar informacion proporcionan grandes sesgos y desvios para poseer
informacion completa que abarque todo el territorio de los paises de estudio.

Adicionalmente, el acceso a la informacion es limitado, la informacion que se
encuentra es incompleta y dispersa. No se encuentran informes sistematicos entre
paises de América Latina, lo que no permite obtener de manera agrupada datos que
involucren los temas de estudio que son objeto de este trabajo, tener estudios
escritos como referencias de antecedentes para nhuevas investigaciones,
profundizar en dichos temas o hacer comparaciones entre los paises.

Teniendo en cuenta lo anterior, surge la necesidad de realizar una revision de la

literatura sobre el tema de interés de dicho trabajo que involucra el proceso
productivo de la panela, los aspectos ambientales involucrados y las acciones
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encaminadas a una produccion mas limpia en los paises de América Latina como
México, Brasil y Colombia; entre los afios 2000 a 2020; para asi, consolidar una
revision sistematica que permita generar otro tipo de investigaciones bien sea
documentales o de intervencion.
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2. Justificacion

La panela es un subproducto de la cafia de azlcar, que es fabricado de una forma
artesanal y rustica por campesinos en zonas rurales. Algunos de los paises mas
representativos en produccion y en consumo en América Latina son México, Brasil
y Colombia, lo que constituye una relacién de aspectos ambientales y falta de
tecnificacion en el proceso, al no encontrarse informacion relevante o estudios que
relacionen los aspectos ambientales con el proceso productivo de la panela de una
forma general en América latina y en especial en los paises mencionados.

Se optd por sistematizar y analizar la informacién que ayude a mejorar las practicas
ambientales en el sector panelero y por esta via se puedan mitigar los impactos
negativos sobre el medio ambiente y la salud humana. Es de sefialar que, a nivel
investigativo, hasta la fecha no se cuenta con un acopio de informacion especifico
sobre el tema, que incluya de manera integral todos los aspectos concernientes a
la produccion, comercializacion y consumo de este producto que para el caso
colombiano representa una fuente alimentaria de gran importancia en poblaciones
de pocos recursos econdémicos, convirtiendose en el primer Pais consumidor del
mundo de este producto.

De otra parte, se decide incluir para la comparacion Colombia, Brasil y México en
virtud de que estos paises dentro del concierto Latinoamericano representan a
guienes tienen mejores acciones tecnificadas a nivel de la produccién agricola, lo
gue permitird contrastar el papel de ese mayor desarrollo tecnologico sobre las
posibilidades de una produccién mas limpia.

Aun asi, lainformacion que se encuentra es en general para todo el sector agricola,
0 se toma como base una guia ambiental propuesta por un solo pais, teniendo en
cuenta que este sector productivo cada dia aumenta mas, junto con la poblacion,
economia y los aspectos ambientales son mas visibles por la gran demanda y
porque es un producto basico de la canasta familiar.

No deben ser entonces tomados como casos aislados sino como un escenario
donde se incluyan dichos paises teniendo en cuenta sus caracteristicas productivas
y ambientales, donde el comin denominador es la produccion de panela y aunque
sea muy parecido su proceso de transformacion en un producto final, los recursos
naturales utilizados para su fabricacion estan sujetos a politicas nacionales muy
generales y basadas en el contexto ambiental de otro pais.

Lo que se pretende con la sintesis de este trabajo es tener informacion formal,
estructurada que se pueda analizar para poder trabajar sobre los aspectos
ambientales que pueden tratarse con el alcance de cada pais.
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3. Objetivos

3.1 Objetivo general

Analizar las préacticas y aspectos ambientales asociados al proceso productivo de la
panela, las acciones encaminadas a una produccion mas limpia y la mitigacion de
los impactos negativos sobre la salud humana que puedan evidenciarse a través de
una revision de la literatura entre los afios 2000 a 2020 en paises como México,
Brasil y Colombia.

3.2 Objetivos especificos

e Describir el proceso productivo de la panela y sus diferentes caracteristicas.

e Analizar las practicas y aspectos ambientales implementados en la cadena
productiva de la panela en Colombia, Brasil y México.

e Conocer las estrategias y componentes tecnolégicos implementados en cada

pais que contribuyen a mejorar la calidad de la salud ambiental y humana, a
través una producciéon mas limpia en la cadena productiva de la panela.
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4. Marcos de referencia

4.1 Marco conceptual
4.1.1 Sectores productivos y econémicos de América Latina.

Tradicionalmente los sectores productivos se dividen en tres, segun la
categorizaciéon de sectores que da el Banco Mundial, La agricultura representa el
sector primario y este incluye; la silvicultura, la caza, la pesca, cosechay la cria de
animales. El segundo sector esta representado por la industria, la manufactura. El
sector terciario se refiere a los servicios e incluye el comercio al por mayor y al por
menor (que abarca hoteles y restaurantes), el transporte y los servicios de la
administraciéon publica, financieros, profesionales y personales como educacion,
atencion medica y actividades inmobiliarias. (Banco Mundial, 2017)

La agricultura como base de la economia en los paises de América Latina y parte
del sector primario tiene una participacion importante en la composicion de las
economias Latinoamericanas y su afectacion por la extraccion de las materias
primas por lo que se habla de una agricultura responsable (27).

El crecimiento de la poblacion en América Latina es acelerado por lo que se supone
gue haya un aumento en la produccion de alimentos, pero paraddéjicamente el
numero de personas en el area rural dedicada a la produccién de estos, cada vez
es mas baja por la migracion a las ciudades. Aun asi, el sector agricola es de suma
importancia en Ameérica Latina y contribuye a un gran porcentaje del PIB y la
industria en estos paises, o que permite un desarrollo socio econdmico de la region
para el bienestar de la poblacion (28).

En este sentido se habla del bienestar ambiental, ya que esta actividad productiva
tiene sus efectos en el medio ambiente, puesto que el hombre manipula los
ecosistemas para cubrir la demanda de alimentos, también genera tecnologias y
guimicos que utilizados en ellos provocan cambios irreversibles.

Hoy en dia existen diferentes retos que debe enfrentar este sector: la
desaceleracion econdmica mundial y el cambio climatico, la pobreza rural. Segun la
Comisién Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), la Organizacion de
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentaciéon (FAO) y el Instituto
Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (IICA), la agricultura disminuye
la pobreza y el empleo rural, pero hay aspectos ambientales que no se pueden
controlar como el cambio climatico, la sequia y la pérdida de cosechas, razones por
las cuales disminuye el empleo. (29)
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4.1.2 La agroindustria panelera.
4.1.2.1 La panela.

La panela es un alimento natural y es producida a partir de la cafia de azucar
mediante procesos de evaporacion. La produccién de panela es de gran tradicion
en la agroindustria rural en paises Latinoamericanos. Esta se procesa en pequefias
unidades llamadas trapiches, se extrae jugo de la cafia, el cual después de un
proceso se solidifica y se moldea en forma de bloque. Esta labor es realizada por
campesinos, los cuales deben ser conocedores del manejo del cultivo de la cafia,
debido a que comprende factores ambientales, como la presiébn atmosférica,
radiacién solar, temperatura, humedad, caracteristicas del suelo y técnicas. (18)

En la figura 1, se muestra la expansion de la cafia de azUcar por América Latina 'y
el mundo, lo que ha permitido que se convierta en un alimento bésico de la canasta
familiar. Esta industria genera gran impacto en el sector rural y socioeconémico. Los
paises de América Latina constituyen la principal region azucarera y por ende alli
se da en gran parte la transformacién de este producto en panela. (30)

Figura 1. Expansion de la cafia de azucar a nivel mundial.
Fuente: Fedepanela Colombia-Santiago de Cali, 2007.

4.1.2.2 Proceso productivo de la panela.

El azucar cruda o aztcar mascabado es el producto cristalizado que se obtiene por
evaporacion del jugo producido en la molienda de la cafia de azlUcar y que se
consume sin haber sido sometida a procesos de refinacion, como es el caso de
otros tipos de azucar producidos industrialmente como la azlcar comercial refinada
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blanca que se consigue en los expendios de abastos y supermercados a nivel
nacional, que se obtienen con una serie de procesos quimicos para la cristalizacién
del producto (7).

Es por ello, que el sector panelero es una agroindustria que transforma el jugo de la
cafia en un producto sélido llamado panela. Este proceso requiere una
infraestructura que de alguna manera genera un impacto ambiental, ya que para su
actividad necesita hacer uso de materiales combustibles que expelen a la atmdsfera
gases generados en la combustion, que generan enfermedades respiratorias, o
incluso alteraciones genéticas; también esta el uso de otros recursos naturales,
como son el agua y algunas especies vegetales nativas (mucilagos vegetales) (7).

4.1.2.3 Actividades de campo.

Dentro de las actividades de campo, tenemos las que se desarrollan en la actividad
panelera:

Adecuacion del terreno.
Eleccion del sistema de siembra.
Siembra.

Desarrollo del cultivo.

Proceso de post cosecha.

e Adecuacion del terreno.

Esta preparacion varia de acuerdo con el tipo de suelo: en suelos duros y
compactos, que no sean bien preparados, no penetra bien el aire, ni el agua, ni el
calor se difunde a las capas profundas esto sucede cuando se usan arados de poca
profundidad; de tal manera que el sistema radical sera muy superficial, lo que
facilitaria el volcamiento y el aprovechamiento de los nutrientes del suelo es muy
reducido.

e Sistema de siembras.

Los sistemas de siembras dependen fundamentalmente del grado de desarrollo
tecnolégico que se esté manejando en la region y en zonas mecanizadas la
distancia entre surcos se ha establecido en 1.50 m, la disposicién de la semilla se
realiza a chorrillo. En zonas no mecanizadas, el sistema de siembra se realiza por
el método de mateado con distancia entre plantas de 0.30 a 0.50 m y distancia entre
surcosde 1.0a 1.3 m.
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La Siembra se refiere a la disposicion del material vegetal en el suelo y se divide en
dos: Sistema a chorrillo donde la semilla se coloca acostada en el fondo surco y se
cubre 5 cm con tierra. El sistema mateado donde en una cajuela se depositan dos
o0 tres esquejes de tres yemas por hoyo usando como semilla el cogollo (7).

e Riego del cultivo.

Se considera una buena préctica de riego aquella que permita restaurar el déficit de
humedad del suelo en la zona de la raiz con un minimo de pérdidas por percolacion
y un minimo de desperdicio por escorrentia al final del recorrido.

e Métodos de riego.

Por Surcos: mas usado, adaptable a suelos con pendientes inferiores al 3% en 59
surcos rectos, aplicable en suelos con buena velocidad de infiltracién y baja
probabilidad, no permite un facil control en la lamina de riego aplicada, no es un
medio eficiente para la aplicacion de fertilizantes, no sobrepasa el 40% en cuanto a
eficiencia, necesita un buen abastecimiento de agua y una longitud 6ptima del surco.

Aspersion: mas costoso que el anterior, no es exigente en nivelacion de suelos,
permite su implementacién en suelos con pendientes mayores o iguales al 3%,
preferido cuando los suelos son muy livianos con alta capacidad de infiltracion,
mejor control del agua en el caso de laminas de aplicacion pequefas, permite la
incorporacion de fertilizantes en forma facil, econémica y eficiente, en comparacion
con el método por surcos este tiene ventajas que radican en los altos costos de
instalacion, operacion y mantenimiento.

Goteo: muy costoso, muy frecuente cuando usar el agua es un factor limitante,
eficiencia cercana al 98%, gran maximizacion en el uso de este recurso (31).

e Plagas en la cafia de azucar.

En el cuadro 1, se mencionan algunas de las plagas mas comunes en la cafia de
azucar, la principal materia prima para la elaboracién de la panela, la cual debe ser
de buena muy calidad, y se convierte en un aspecto ambiental a tener en cuenta en
el proceso de la produccion de esta, puesto que se deben emplear controles, que
de alguna u otra forma impactan el medio ambiente.
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Cuadro 1. Plagas en la cafia de azucar.

Nombre vulgar NMombre cientifico Orden:Familia
Taladradores Diatraea saccharalis Lepidoptera: Pyralidae
Taladrador gigante Castnia licus Lepidoptera: Castniidae
Escarabajo nnoceronte Podischnus agenor Coleoptera: Scarabaeidae
Picudo de la cafa Metamasius hemipterus Coleoptera: Curculionidae
Candelilla Aeneolamia varia Hemiptera: Cercopidae
Tara Fhammatocerus spp Orthoptera: Acrididae

Fuente: Ingenio pichichi, servicio de diagndstico de plagas y enfermedades.
Santiago de Cali, 2013.

e Control de plagas y enfermedades.

Se utilizan trampas, cebos o para el caso del control de diatraea, se hace control
biologico con liberaciones de trichogramma. Se refiere a los procesos que se deben
seguir para que el cultivo se desarrolle libre de plantas que puedan competir por
nutrientes en una época determinada del crecimiento de las cafnas.

Cuando el cultivo tiene entre 30 y 50 cm de altura se aplican herbicidas una sola
vez, cuando se siembra por parejo. En zonas donde se siembra mateado, este
control se realiza con ayuda de herramientas manuales tales como: azadones o
guadafas y se hace cuando el cultivo no ha alcanzado un estado de desarrollo tal
que “cierre” y ahogue de manera natural las plantas o malezas que pueden competir
por nutrientes.

e Cosecha.

Se refiere al corte de las cafas para procesarlas en el trapiche, el cual depende de
las condiciones socioecondmicas y caracteristicas culturales de la zona donde se
desarrolle la actividad. Se puede distinguir dos métodos de corte:

Corte por entresaque, consiste en seleccionar las cafias maduras de un lote o lotes,
dejando en campo las inmaduras y el corte por parejo, utilizado en sistemas
tecnificados donde se controlan las épocas de sistemas de siembra para garantizar
un crecimiento parejo del cultivo (7).
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4.1.2.4 Proceso de Post cosecha.

e Apronte.

En esta operacion se reunen las labores de recoleccion de la cafia cortada en los
lotes, su transporte desde el lote hasta el trapiche y su almacenamiento, previo a la
extraccion de los jugos en el molino, el transporte se hace mediante angarillas y
también de forma mecénica en tractores.

e Extraccion.

En esta etapa del proceso también llamada molienda, la cafia es pasada por el
molino o tren de molinos, con el objeto de ser sometidos a la compresion de los
rodillos para propiciar la salida del liquido o de los tallos. Del proceso de extraccion
se obtiene el jugo y el bagazo; el primero continuo su proceso hasta convertirse en
panela, el segundo es llevado hasta la bagacera donde se almacena con el
proposito de disminuir la humedad y luego ser utilizado en las hornillas como
combustible.

e Pre-limpieza de los jugos y limpieza de los jugos.

Consiste en la limpieza del jugo a temperatura ambiente una vez salido del molino,
utilizando para ello un equipo de decantacion denominado pre limpiador, que por
efecto de la gravedad envia al fondo las particulas mas pesadas; retirando una
fraccion importante de los solidos presentes en el jugo como son: particulas de
tierra, arena y lodo. De manera simultanea en estos recipientes se separan por
flotacion las particulas livianas como hojas, bagacillo, insectos, etc. El sistema de
Pre-limpieza se sitla a la salida del jugo del molino.

También conocido como descachazado, consiste en retirar con la ayuda de los
remellones las impurezas solidas retenidas en los jugos y que repercuten en la
calidad final de la panela. La limpieza se realiza por medios fisicos de separacion
sencillos, a través de calor a agentes quimicos, como son las cortezas de especies
vegetales que actian como floculantes o aglutinantes, en esta parte del producto
se genera un subproducto llamado cachaza el cual se puede utilizar posteriormente
en alimentacion animal.

Con el propdsito de conservar este subproducto por mas tiempo, se deshidrata en
una paila llamada cachacera ubicada al final de la hornilla generando un nuevo
subproducto conocido como “melote”.
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e Evaporacion y concentracion.

En esta fase del proceso se elimina la mayor cantidad de agua presente en el jugo,
de tal manera que los solidos se concentran hasta alcanzar su estado de miel, en
un valor cercano a los 60° Brix, esta unidad de medida se refiere al grado de dulzor
gue tiene un determinado alimento, en este caso la panela, cuantos mas grados
BRIX mayor dulzor (32).

El tiempo de evaporacion debe ser lo suficientemente rapido para evitar la excesiva
formacién de azucares reductores que inciden negativamente en la calidad final del
producto.

e Generacion de calor en la hornilla.

La energia que se requiere para lograr elevar la temperatura hasta la evaporacion
del agua presente en los jugos y las mieles (temperatura de ebullicién). Se consigue
a través de la combustion del bagazo seco, entregando el calor necesario de forma
directa a los recipientes donde se concentra la miel.

e Punteo.

En esta fase se logra la mayor concentracion de los solidos llegando a un valor
cercano a los 90° Brix, comunmente esta etapa se conoce con el nombre de punteo.

En este punto del proceso productivo, se corre el riesgo de quema de la miel por
efecto de la temperatura y el tiempo de permanencia de las mieles en la paila, por
esta razon esta labor la realiza un operario con experiencia y entrenamiento
especifico.

e Batido y moldeo de la panela.

Esta operacion consiste en pasar la miel a unas bandejas, en este caso de madera,
en donde con la ayuda de palas pequefias, dos operarios baten la miel y la enfrian
para pasarla finalmente a la zona de moldeo. En esta etapa se da forma a la masa
de miel con la ayuda de moldes como los cocos y las gaveras para ofrecer diversas
presentaciones.

e Empaque y almacenamiento.

Es la protecciéon superficial del producto ante la manipulacion, accion del medio
ambiente y las condiciones climéticas de almacenamiento. Esta definido como el
espacio, recinto o bodega donde permanece el producto hasta que es ofrecido a los
consumidores (7).
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4.1.2.5. Proceso de distribucion y comercializacion.

En el proceso de distribucién y comercializacion de la panela se realizan diversas
actividades de manipulacion y de presentacion a fin de agregar utilidad y hacer
atractivo el producto para el consumidor final, como lo son: almacenamiento,
clasificacion, normalizacion, empaque y transporte (33).

Dentro de la estructura de la distribucién se integran componentes sociales y
econémicos que participan en los procesos que conducen el producto, desde su
origen hasta su destino final. Es importante tener una infraestructura de distribucion
0 comercializacion, para que se cumpla la tarea de trasladar el producto desde la
produccién hasta el consumo. Esta se puede clasificar segun criterios de origen y
de uso. Por su origen se divide en dos clases: de propiedad publica y de propiedad
privada. Por su uso se divide segun la actividad comercial, es decir que puede ser
una infraestructura de:

e Acopio: centros de acopio.

Mercado mayorista: como centrales de abastos, bodegas, cuartos frios,
modulos de abasto.

Distribucion detallista: plazas de mercado, locales comerciales, furgones.
Transporte: vehiculos

Servicios de apoyo: sistemas de comunicacion e informacion.
Almacenamiento: silos, bodegas, cuartos frios.

Para el caso de la distribucién de la panela esta actividad se desglosa en una
comercializacion mayorista y minorista. La funcion mayorista es la mas importante
en el proceso de distribucion, dado que ocurren cambios en frecuencia, intensidad
y especializacion. Es el preambulo para que el alimento llegue a su destino final o
consumidor, convirtiéndose en un producto de la canasta familiar y dosificandose a
los requerimientos de una distribucion urbana (34).

Se puede decir que se define un comportamiento de oferta por parte de los
productores y demanda por parte de los consumidores. La produccion de panela se
destina casi en su totalidad al mercado nacional para su consumo directo. En cuanto
a la comercializacion de esta se asimila a un mercado de competencia perfecta,
debido a que el numero de productores y consumidores son a grande escala (35).

4.1.2.6 Factores de consumo.

Dentro de las interacciones entre las actividades humanas y el medio ambiente
fisico, quimico y biolégico se encuentra como parte fundamental la salud vista de
una forma completa. Esto se refiere a un ambiente social, como la produccién
agricola, industrial y energética, uso y manejo del agua y desechos de urbanizacion,
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distribucién del ingreso, servicios publicos. Al igual que el ambiente fisico quimico
gue comprende; el suelo, aire, agua, alimentos, patdégenos, clima y contaminantes.
El ambiente biol6gico como la flora, fauna y habitats.

Es decir que existe una exposicion a riesgos que hacen vulnerable a la salud
humana, como el hecho de satisfacer las necesidades basicas del ser humano, en
este caso la alimentacion donde existen peligros que pueden darse por varias rutas
de exposicion: aire, agua, suelo. Por ejemplo, el uso del agua y contaminacion, ya
gue esta es indispensable para la produccion de alimentos, transporte, alimento de
animales y riego de plantas. Por lo anterior se podria ocasionar un impacto a la
salud si el agua no relune las condiciones necesarias para su uso.

Se podria afirmar que al incluir la panela en nuestra alimentacion se esta
consumiendo agua que puede estar contaminada y ocasionar riesgos
microbioldgicos (bacteria, virus) quimicos (metales, plaguicidas, subproductos de
desinfeccion) toxinas. Por otro lado, cuando se consume cualquier alimento
estamos generando residuos que entran en contacto directo o indirecto en las
diferentes etapas del manejo tanto en la producciéon como en el consumo (36).

En este sentido los consumidores quienes son el dltimo eslabdn en el proceso de
distribucion y estos se pueden ver como el extremo opuesto a los productores,
donde un factor muy importante es la cantidad de demanda de los alimentos en
consecuencia al tamafio de una poblacion, lo que afecta directamente al medio
ambiente y a los recursos naturales. Gran parte de la problematica se centra en la
falta de educacion al consumidor. Por eso muchas de las costumbres o habitos no
corresponden a los principios de racionalidad en las técnicas comercializacion,
sanidad y nutricion. Esta educacion al consumidor permitira mejorar no solo la
calidad de la alimentacién sino el aprovechamiento del medio ambiente y su cuidado
(37).

4.1.3 Recursos naturales.

Por recurso natural se entiende a todo componente de la naturaleza, susceptible de
ser aprovechado en su estado natural por el ser humano para la satisfaccion de sus
necesidades. Esto significa que para que los recursos naturales sean utiles, no es
necesario procesarlos, por ejemplo, mediante un proceso industrial. Al mismo
tiempo, los recursos naturales no pueden ser producidos por el hombre (33).

Segun Cabrerizo (2016), recurso natural es todo aquello que la humanidad obtiene
de la naturaleza para satisfacer sus necesidades de bienes y servicios, de manera
directa (materias primas) o indirecta (recursos naturales culturales que proporcionan
servicios ecoldgicos indispensables para la continuidad de la vida (38).
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4.1.4 Educacion ambiental.

La educacion ambiental es la relacidbn que existe entre valores, habilidades,
convivencia, cultura y su medio fisico o entorno. Esta se entiende como un proceso
educativo, donde se transmite conocimiento de los conceptos sobre la proteccion
ambiental, y se integran los valores, el desarrollo de habitos y conductas preventivas
con el medio ambiente. Es por eso, que en dicha educacién esta enmarcada la salud
ambiental, la cual recoge elementos importantes como el manejo de residuos en
todas las etapas desde la recoleccion, separacion, transporte, almacenamiento,
pretratamientos, tratamientos y disposicion final, la seguridad alimentaria desde el
manejo de la panela, produccion y consumo sostenible de los recursos naturales
utilizados en el proceso.

En este sentido se prevé las consecuencias ambientales que se pueden generar
con la actividad panelera e involucra las medidas que se deben llevar a cabo. Se
busca minimizar los efectos negativos en el entorno y maximizar beneficios (33).

4.1.5 Gestion ambiental.

La gestion ambiental incluye herramientas y acciones para optimizar los recursos
naturales y humanos y asi prevenir la contaminacion.

Un ejemplo es cuando el productor de panela se encuentra planeando el proceso
de produccion y en la actividad de limpieza de los jugos o descachazado, tiene
varias opciones para hacerlo una puede ser verter el producto a una fuente de agua
cercana y aumentar la contaminacion o regar este producto sobre el suelo de
manera indiscriminada.

Lo apropiado deberia ser cocinarlo para su almacenamiento y para esto debe tener
los implementos necesarios para la gestion ambiental. (7)

4.1.6 Problematica ambiental.
4.1.6.1 Aspectos ambientales.

Se pueden diferenciar aspectos ambientales normales y significativos, estos ultimos
causan mayor impacto al medio ambiente. Para ello se debe hacer una identificacion
de aspectos, de acuerdo con la normatividad gubernamental teniendo como base
algunos aspectos claves con los que la empresa puede trabajar segun su actividad.
También se puede identificar en los productos o servicios que pueden generar
cambios en el ambiente, como contaminacion, ya sea por incidentes que ocurrieron
antes o evaluaciones anteriores.

Es importante identificar los aspectos ambientales para determinar cuéles pueden
afectar el medio ambiente y en qué magnitud con el fin de establecer prioridades.
La produccion de panela se da bajo practicas culturales, donde interactian estos
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aspectos y que pueden resultar nocivos para el medio ambiente. Por ejemplo, en la
produccién de panela existe la relacion de causa y efecto, entre el suelo y la
fertilizacion, la adecuacion, su caracteristica semipermanente que devuelve agua al
medio ambiente (39).

Algunos factores determinantes y dispuestos en la normatividad (1ISO 14001:2015)
para determinar la importancia de los impactos son:

. Uso de agua, energia, productos quimicos y materias primas.
. Lugar de almacenamiento de productos.

. Lugar de vertido de agua.

. Emisiones al aire.

. Lugar de vertido en el suelo.

. Materiales peligrosos.

. Situaciones fuera de lo normal.

4.1.6.2 Impactos ambientales.

Se define impacto ambiental como la “modificacion del ambiente ocasionada por la
accion del hombre o de la naturaleza”. Un huracan o un sismo pueden provocar
impactos ambientales, hoy en dia el enfoque de la evaluacion de impactos
ambientales se enfoca en la prevencion de los mismos, es decir los impactos que
podrian ser provocados por actividades, proyectos (impactos potenciales) (5).

En el caso de algunos paises latinoamericanos y el Caribe hay una creciente
preocupacion por incluir las evaluaciones del impacto ambiental, como instrumento
preventivo y de gestion del medio ambiente (40).

e Tipos de impactos ambientales.

Existen diversos tipos de impactos ambientales, pero fundamentalmente se pueden
clasificar, de acuerdo con su origen, en los provocados por:

El aprovechamiento de recursos naturales ya sean renovables, tales como el
aprovechamiento forestal o la pesca; o no renovables, como la extraccion del
petrdleo o del carbén. Todos los proyectos que producen algun residuo (peligroso o
no), emiten gases a la atmoésfera o vierten liquidos al ambiente. Ocupacién del
territorio. Los proyectos que al ocupar un territorio modifican las condiciones
naturales por acciones tales como desmonte, compactacion del suelo y otras (5).
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4.1.7 Produccion més limpia.

La PML (Produccion Mas Limpia) es una estrategia para mejorar la ecoeficiencia de
los procesos en las empresas mediante la optimizacién de los usos de los materiales
y de energia. Al realizar proyectos de PML, la empresa puede mejorar la eficiencia
de la planta, ahorrar materias primas e insumos utilizados en el proceso, reducir el
impacto ambiental de las actividades que se desarrollan en la misma, todo esto
traduciéndose en una reduccién de costos y un mejoramiento en la imagen
ambiental de la empresa (41).

Se pueden resumir los beneficios de la produccién mas limpia en los siguientes
aspectos:

Permite la optimizacion del proceso.

Ahorro de costos.

Reduce el uso de materias primas e insumos en general.

Mejora la eficiencia operativa de la planta.

Eleva la calidad de los productos.

Permite la recuperacion de los materiales provenientes de los subproductos
del proceso.

Reduce la produccion de residuos, asi como de los costos asociados a su
correcta disposicion.

Permite minimizar emisiones y descargas en la fuente.

Reduce riesgos para la salud humana y ambiental.

Fortaleza la competitividad.

Posiciona una imagen favorable de la empresa ante clientes, proveedores,
socios, comunidad y entidades financieras. (42)
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4.1.7.1 Manejo ambiental de trapiches para una produccion mas limpia.

Esta es una estrategia utilizada para una produccidon mas limpia, consiste en el
manejo Optimo de los recursos naturales y materias primas para el proceso
productivo de la panela, para que los impactos ambientales negativos se disminuyan
y se puedan controlar. Para que se puedan tener resultados debe estar organizada
y tener un seguimiento.

Etapas del manejo ambiental de trapiches:

. Diagnostico.

. Identificar entradas y salidas.

. Identificacion de impactos al ambiente.
. Identificacion de fuentes.
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. Medicion.

. Priorizacion.

. Disefo de registros de control.
. Medidas.

. Documentos. (43).

4.2 Marco Geografico

La revision de la literatura se llevé a cabo en tres paises de América Latina los
cuales son México, Brasil y Colombia. Paises contemplados dentro de los mayores
productores de panela en su mayoria de América del sur,

En la siguiente figura se muestran los paises de América Latina para el desarrollo
del trabajo.

L) .
\ 5= MEXICO

o

Figura 2. Paises de América Latina para el desarrollo del trabajo.
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4.3 Marco normativo

En el presente trabajo se recopilaron las normas regularizadoras que orientan las
politicas aplicadas respecto al proceso de produccion de la industria panelera en
paises como México, Brasil y Colombia. El panorama juridico — legal de cada pais
es diferente a sus necesidades en materia de regulacion.

A continuacion, se expondran las principales normas relacionadas con la industria
panelera en los paises ya mencionados para el desarrollo del trabajo (cuadro 2).

Cuadro 2. Normatividad en la industria panelera, México, Brasil y Colombia.

Pais

México

Brasil

Colombia

Norma Mexicana NMX-
F-274-

1984.Determinacion de
grados Brix en muestras

Decreto-Lei. No. 6.389
de 1944. Declara isenta
de limitacdo a
producao de rapaduras

Ley 40 de 1990. Normas
para la proteccion vy
desarrollo de la produccién
de la panelay se establece

de meladura; masas e da outras la cuota de fomento
cocidas; mieles “A” y “B” providéncias. panelero (48).

de refineria y miel fina

(44).

NMX-F-371-1991. Decreto-Lei. No. 9.827 Resolucion 16379 de

Método de muestreo
para el bagazo de la
cafa de azucar.

de 1946. Dispde sobre
a producdo acucareira
e da outras
providéncias.

2003. Reglamenta el
control metrolégico del
contenido de producto en
preempacados (49).

NMX-F-326-1991.
Método para toma de
muestras de cafia de
azlcar preparada para
su proceso de molienda
en la elaboracion de
azlcar.

Lei. No. 1.201 de 1950.
Isenta de contribuicdo

ao LA.P.I. 0s
empregados de
engenho de fabricacao
de rapadura e
desfibramento de
agave e fibras

semelhantes.

Resolucion 2546 de 2004.
Reglamento técnico de
emergencia a través del
cual se sefiala los
requisitos sanitarios que se
deben cumplir en la
produccion y
comercializacion de la
panela para el consumo
humano y se dictan otras
disposiciones (50).

NMX-F-280-1991.
Determinacion de
humedad en muestras
de bagazo de cafia de
azucar.

Lei. No. 4.870 de 1965.
Dispbe sbbre a
producdo agucareira a
receita do Instituto do
Acucar e do Alcool e
sua aplicagdo, e da
outras providéncias.

Resolucion 5109 de 2005.
Reglamento técnico sobre
los requisitos de rotulado o
etiquetado que deben
cumplir  los alimentos
envasados y materias
primas de alimentos para
consumo humano.
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Pais

México Brasil Colombia
NMX-F-276-1991. Lei. No. 8.393 de 1991. Resolucion 779 de 2006.
Determinacion de Extingue a Reglamento técnico sobre

humedad en muestras
de cachaza.

contribuigcédo e o]
adicionales incidentes
sobre as saidas de
acucar, os subsidios
de equalizacdo de
custos de producdo de
acucar.

los requisitos sanitarios
que se deben cumplir en la
produccion y
comercializacion de la
panela para consumo
humano y se dictan otras
disposiciones.

NMX-EE-048-SCFI-
2004. Establece las
especificaciones
minimas de calidad que
deben  cumplir los
sacos que se usan para
envasar azucar.

Decreto. No. 54166 de
2010. Declara de
interesse social, para
fins de reforma agraria,
o] imoével rural
denominado
"Boqueirédo, Rapadura,
Nova Olinda e Data
Palmeira.

Resolucion 3462 de 2008.
Se modifica el articulo 9 de
las condiciones sanitarias
de los trapiches y el
articulo 15 sobre
requisitos para la
exportacion de panela de
la Resolucién 779 de 2006
y se dictan otras
disposiciones.

NOM-251-SSA1-20009.
Practicas de higiene
para el proceso de
alimentos, bebidas o
suplementos

Decreto. No. 10.084 de
2019. Aprova o]

zoneamento
agroecolégico da
cana-de-acucar e

determina ao Conselho
Monetario Nacional

Resolucion 3544 de 20009.
Se modifica el articulo 11y
el articulo 13 de Ila
Resolucion 779 de 2006,
sobre envase y rotulado
respectivamente.

alimenticios.
NMX-F-742-
COFOCALEC-2012.
Especificaciones y
métodos referentes al
sistema producto

panela - denominacion
y otros alimentos.

Ato da presidéncia de
2008. Dispde sobre a
mecanizacao da
colheita da cana-de-
acucar e d& outras
providéncias (47).

Resolucion 333 de 2011.
Reglamento técnico sobre
los requisitos de rotulado o
etiquetado nutricional que
deben cumplir los
alimentos envasados para
consumo humano. (49)
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Pais

México

Brasil

Colombia

NMX-F-392-SCFI-

2012. Establece el
sistema de simbolos
aplicables a las
materias primas,
productos en proceso,
productos terminados y
subproductos de los

Resolucion 2674 de 2013.
Requisitos sanitarios en
cuando a las actividades

de fabricacion,
procesamiento,
preparacion, envase,

almacenamiento,
transporte,  distribucion,

ingenios  azucareros. comercializacion de

Numeral 3.17 Pi = alimentos, materias

Piloncillo o panela (45). primas y registro sanitario.
(114)

NMX-F-596-SCFI-
2016. Establece las
especificaciones y los
métodos de prueba
para el producto
denominado Piloncillo
100% de jugo de cafia
de azucar

Resolucién 2008029671
de 2008 del INVIMA.
Procedimiento para la
Inscripcion de los
Trapiches Paneleros y las
Centrales de Acopio de
Mieles Virgenes
procedentes de Trapiches
Paneleros. (51)

PROY-NOM-170-
SEMARNAT-2017.
Limites maximos
permisibles de emisiéon
provenientes de
generadores de vapor
gue utilizan bagazo de
cafia de azucar como
combustible.

NMX-R-087-SCFI-
2018. Otorgamiento y
uso de la etiqueta o
sello ambiental en
productos-
Especificaciones (46).
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5. Metodologia

5.1 Tipo de investigacion

Con el objetivo de tener una idea clara y coherente del estudio, se realiz6é una
investigacion documental. Esta es una serie de métodos y técnicas de busqueda,
procesamiento y almacenamiento de la informacion contenida en los documentos,
en primera instancia, y la presentacion sistematica, coherente y suficientemente
argumentada de nueva informaciéon en un documento cientifico, en segunda
instancia. Es decir, un instrumento que ayuda a mecanizar y automatizar la
informacion, que para este caso la busqueda se realizara desde el afio 2000 hasta
el 2020.

e Disefio de la investigacion.

Para la compilacion de la informacién, se realizdé una revision sistematica de la
literatura, un arqueo de fuentes, que consiste en consultar lo que mas se pueda
sobre el tema seleccionado y que esté a nuestro acceso, como: internet, bibliotecas
online, bases de datos. Este proceso partira de informacion secundaria o de
referencia, estudios, libros, publicaciones, revistas, cibergrafia.

e Variables del estudio.

Para la realizacion del estudio se tuvo en cuenta las variables de una matriz
bibliométrica, donde se definieron acorde a los objetivos especificos planteados
para una mejor comprension en la busqueda de la informacién, después de filtrada
la matriz bibliométrica general se construyo para cada objetivo especifico una matriz
en Excel, con el fin de ir desarrollando el contenido de estos y para ello se tuvo en
cuenta otras variables seleccionadas de acuerdo al analisis de los documentos y
la informacién necesaria, como se muestra en los anexos 1y 2.

En el cuadro 3, se presentan las variables para la construccidn de la matriz general,

lo que permitira seleccionar la informacion a incluir en el proyecto de manera
coherente y organizada.
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Cuadro 3. Variables de estudio.

Variable Descripcion
Titulo Nombre del trabajo
Tema Tema principal del trabajo de investigacion

Palabras claves

Palabras claves de cada trabajo

AfRo Afo en que se realizé el trabajo de investigacion
Autores Investigador(es) participantes en cada trabajo
Pais/Ciudad Pais donde fue realizado el trabajo de investigacion

Tipo de trabajo

Qué tipo de metodologia se implementé para realizar el trabajo

Idea central

Idea central del trabajo realizado

Resultados

Resultados del trabajo que se realizé

Conclusiones

Conclusiones del trabajo que se realizé

Referencia bibliografica

Referencia bibliografica de cada trabajo de investigacion

Link

Link de cada trabajo de investigacion

5.2 Estrategia de busqueda

La estrategia de busqueda inicial planteada para la formulacion del proyecto se
realizara previamente con los siguientes términos:

Aspectos ambientales en la produccion de panela AND América Latina.
Aspectos ambientales en la produccion de panela AND México.
Aspectos ambientales en la produccion de panela AND Brasil.
Aspectos ambientales en la produccion de panela AND Colombia.
Agroindustria panelera (Colombia, Brasil, México).

Factores de consumo cafa de azucar.

Distribucién y comercializacion cafia de azucar.

Impactos ambientales en la produccién de panela AND México.
Impactos ambientales en la producciéon de panela AND Brasil.
Impactos ambientales en la produccién de panela AND Colombia.
Panela AND produccion.

(Panela OR produccién OR América Latina).

(Panela OR produccion OR México).

(Panela OR produccién OR Brasil).

(Panela OR produccion OR Colombia).

Piloncillo AND produccion.
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Rapadura AND produccion.

Produccién mas limpia de la panela AND América Latina.
Produccién més limpia de la panela AND México.
Produccién més limpia de la panela AND Colombia.

Esto con la finalidad de que la busqueda obtenga resultados significativos y que
cumpla con el objetivo general planteado. Se emple6 en la busqueda palabras
claves que correspondan a la tematica del proyecto y que seran reconocidas en las
diferentes fuentes de informacion como la FAO, paginas oficiales del gobierno de
cada pais de estudio y guias ambientales como la de FEDEPANELA.

Las bases de datos que se incluyeron en el estudio seran de datos nacionales e
internacionales como: SciELO, dialnet, el buscador google académico, repositorios
académicos de varias universidades de cada pais y paginas oficiales de cada
gobierno. Ademas, se creardn cadenas de busqueda, a través de palabras claves
utilizadas en los articulos que pudieran adaptarse a la busqueda y las referencias
bibliograficas que nos llevaran a otros articulos referentes al tema.

5.2.1 Términos de busqueda.

Se utilizé diferentes combinaciones con los términos descriptores, la cual consistio
en cruzar el concepto central que es la panela con los tres paises que conforman el
objeto de estudio, también en compaiiia de los conceptos de aspectos ambientales,
proceso de produccion y produccion limpia.

Los términos descriptores definidos para la realizacion de la investigacion se
encuentran compilados en el cuadro 4.
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Cuadro 4. Términos descriptores empleados en la busqueda de informacion.

Término descriptor
Panela
Piloncillo
Rapadura
Cafa de azlcar
Produccion

Aspectos ambientales
Produccion mas limpia
Impacto sobre la salud
Distribucion y comercializacion de panela
Consumo de panela
Mercado de la panela
Cadena productiva

5.2.2 Criterios de inclusion y exclusion.
Criterios de inclusion.

Texto completo o capitulo de un texto.

De libre acceso.

Base de datos de fuentes oficiales.

Escrito en espafiol o portugués.

Publicado entre el afio 2000 a 2020.

Paises de América Latina.

Trabajos de investigacion, guias, fichas técnicas, articulo de revista, libros,
monografia, trabajos de grado, tesis o informe institucional o acompafiado de
algun recurso natural: en el titulo, resumen o palabras claves.

Trabajos que se hayan realizado en paises de América Latina.

Paises con desarrollo tecnolégico agropecuario significativo en la produccién
de panela.

Criterios de exclusion.

Se excluyeron 20 paises pertenecientes a América Latina ya que, en la busqueda
bibliografica no se encontraron trabajos suficientes referentes al tema sobre la
produccion de la panela y los impactos generados por este proceso; ademas, estos
paises no son productores significativos de la region de América latina y no cuentan
con un desarrollo tecnoldgico agropecuario elevado.

43



6. Aspectos Eticos

Debido a que este proyecto no representa ninguin riesgo, segun el articulo 11 literal,
a) de la RESOLUCION NUMERO 8430 DE 1993, por la cual se establecen las
normas cientificas, técnicas y administrativas.

“Investigaciéon sin riesgo: son estudios que emplean técnicas y métodos de
investigacion documental retrospectivos y aquellos en los que no se realiza ninguna
intervencion o modificacion intencionada de las variables bioldgicas, fisiologicas,
sicolégicas o sociales de los individuos que participan en el estudio, entre los que
se consideran: revision de historias clinicas, entrevistas, cuestionarios y otros en los
que no se le identifique ni se traten aspectos sensitivos de su conducta” (52)

Este se desarrolla teniendo en cuenta los limites de busqueda de la informacién, se
consideran los principios éticos fundamentales para el disefio e investigacion, los
cuales guian la conducta de las investigadoras, para asi recolectar conocimiento
confiable, mejorar y apuntar al objeto de estudio en el cual también se utilizara
informacion normativa, descriptiva y académica.

Teniendo en cuenta lo anterior, este trabajo se basa en informacion de alta calidad
y proveniente de investigaciones, informes técnicos, resultantes de trabajos
anteriores, por lo cual, en la recolecciéon de datos e informacion, se cuidara el
respeto a los créditos de autor y propiedad intelectual; igual manera, se indicaran
con claridad las fuentes bibliograficas de las que han sido obtenidas. Respecto a las
normas a seguir con relacion a lo anterior, la (Organizaciéon Mundial de la Propiedad
Intelectual) OMPI plantea que:

La Propiedad intelectual (PI): “tiene que ver con las creaciones de la mente,
invenciones, las obras literarias y artisticas, los simbolos, los nombres, las imagenes
y los dibujos y modelos utilizados en el comercio” (53).

En Colombia los derechos de autor se regulan en: Art. 61 Constitucion Politica de
Colombia, el Art. 671 del Codigo Civil, Ley 23 de 1982 Sobre Derechos de Autor,
Ley 1520 del 13 de abril de 2012, entre otras.

En este sentido el desarrollo de este proyecto de nivel universitario a realizar por
estudiantes requiere de proteccién, manejo y reconocimiento de sujetos como
autores, publicadores, investigadoras para que haya transparencia en la nueva
creacion de informacion o criterios del disefio de la monografia (54).
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7. Aspectos Administrativos

Para dar cumplimento a las actividades propuestas que apuntan al desarrollo de los
objetivos, se establecié un cronograma, en el que se incluyen todas las actividades
a realizar por las investigadoras a lo largo de los 9 meses, en los que esta previsto
la ejecucidn del proyecto y que van desde octubre de 2020 hasta junio de 2021.

En cuanto a la parte del presupuesto se incluyen los gastos basicos para llevar a
cabo el proyecto, los mismos se refieren a recursos financieros, equipos, recursos
de operacion destinados a la obtencion de servicios de informacién, documentacion
y comunicacion, mantenimiento de equipos y actualizacion de programas. Los
recursos de material bibliografico y cibergrafico provendran de las bases de datos
gue dispone la Universidad de Antioquia. Los demas gastos se asumiran a nivel de
especie aportados por las investigadoras. Ver anexo 3. En el cuadro 5, se clasifican
los recursos que son necesarios y disponibles para el proyecto.

Cuadro 5. Recursos requeridos para el desarrollo del proyecto.

Categoria Recurso Descripcion Cantidad Tipo de
recurso
Infraestructura Equipo Portatil 3 Especie
Celular gama Mdévil para comunicacion 3 Especie
media entre los integrantes del
proyecto y asesores

usB Guardar informacion 3 Especie
Impresora Impresion trabajo final 1 Especie
Operacion Mantenimiento Mantenimiento de equipos 3 Fresco
Actualizacion de Programas de Office 3 Fresco

programas actualizados para realizar

el proyecto
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Conexion internet Asesorias, trabajo y 3 Especie
busqueda de informacion | paquetes
de datos
Materiales - Papel para impresion del 1 resma Especie
papeleria trabajo
Borrador
Cartuchos Impresion de trabajo 2 Especie
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8. Viabilidad y Factibilidad

La viabilidad del proyecto esté relacionada con el compromiso y la disponibilidad de
recursos como: tiempo, informacion accesible y suficiente, y por udltimo un
acompafiamiento técnico académico apropiado.

Algo que coadyuvara a fortalecer la viabilidad y factibilidad del proyecto, es que el
mismo beneficiara en el mediano y largo plazo a los propios trapiches paneleros
mediante la apropiacion de buenas practicas de la produccion de la panela
derivadas de la revisién de experiencias en los tres paises analizados.

En relacion con los asuntos éticos este trabajo salvaguarda en los requerimientos
exigidos al respecto; las investigadoras no tienen impedimento alguno para
adelantar el mismo.
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9. Resultados

Capitulo I. Agroindustria panelera, proceso productivo y sus diferentes
caracteristicas

Respecto al proceso productivo de la panela en el ambito global de la agroindustria,
esta se caracteriza por ser un proceso de unidades a pequefia escala, rusticas y
realizadas por comunidades o familias, la cual se convierte en la principal fuente de
sustento para estas. De acuerdo con las condiciones donde se desarrolla esta
actividad, la mayor parte se da en pequefos trapiches con poca capacidad y con
dificultades para expandir su mercado.

Con el fin de describir y entender dicho proceso, conocer las principales
caracteristicas, este capitulo recopila informacion de guias utilizadas por el sector
de la agroindustria panelera, informacion cientifica y conceptual, estudios y
avances, catalogos y manuales que son utilizados por los productores de panela 'y
las autoridades ambientales. De este modo, se explicard el concepto de la
agroindustria panelera y su importancia, su proceso productivo, donde en primer
lugar se expondran las diferentes caracteristicas de la cafia, la cual pasa por una
etapa de cultivo, cosecha y actividades de campo, y de post cosecha para
finalmente ser distribuida y comercializada.

En ese sentido, los temas a tratar seran una descripcion amplia, de cada etapa
donde ordenadamente se dividen en seis temas y estos en subtemas, los primeros
cuatro estan relacionados con la morfologia de la cafia, donde se describe cada una
de sus partes y la eco-fisiologia de esta que se refiere a la luz, temperatura,
precipitacion, vientos, suelo y clima que la pueden afectar. Se plantea entonces las
actividades de campo; cultivo, y sistemas de siembra, procesamiento de la cafa
post cosecha; extraccion de la cafa, transporte, apronte y almacenamiento. El
quinto tema explica la elaboracion de la panela luego de haberse sometido la
materia a un proceso de trasformacion, y por ultimo se hace referencia a las
actividades de distribucion y comercializacion del producto final.

De esta manera, se busca brindar elementos conceptuales y basicos que ayuden a
orientar las actividades de produccion de la panela, entendiéndolo como un conjunto
de operaciones que sirven como base para cualquier otra agroindustria del sector
rural, poniéndolo como un sector representativo para los campesinos, para el sector
industrial y ambiental.

Para entender este concepto, el Banco Mundial define como agroindustria: a la
empresa que elabora materias primas agricolas, como cultivos superficiales y
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1.1 La agroindustria panelera

arbéreos y los productos ganaderos. A su vez La FAO define La Agroindustrial Rural
(AIR) como la actividad que permite aumentar y retener en las zonas rurales, el valor
agregado de la produccién de las economias campesinas, a través de la ejecucién
de tareas de post-produccion, tales como la seleccion, el lavado, la clasificacion, el
almacenamiento, la conservacion, la transformacion, el empaque, el transporte y la
comercializacién, de productos agropecuarios, del mar y del bosque (55).

La agroindustria rural puede ser tradicional o moderna y tiene las siguientes
caracteristicas:

e La mayoria de los productos de la AIR son bienes de consumo final (del 51
al 97%), -

e Los mercados de las AIR son principalmente locales, pero algunas veces
alcanzan también niveles nacionales, regionales y, en algunos casos,
internacionales.

e Los consumidores de los productos de la AIR son pobladores rurales y
urbanos de medianos y bajos ingresos (55).

Se podria considerar la agroindustria panelera dentro de este sector como uno de
los principales, puesto que el cultivo de la cafia de azlcar es una actividad agricola
de gran importancia socioeconémica en el mundo. Por ejemplo, en Colombia, dentro
de los cultivos permanentes, ocupa el segundo lugar en extension con 249.384
hectareas, después del café. Del area total cultivada, el 61% se dedica a la
produccion de panela; el 32% a la produccion de azucar, y el 7% a mieles, guarapos
y forrajes (56).

Segun cifras de la FAO, 25 paises en el mundo producen panela, y Colombia es el
segundo productor después de la India. Para el periodo 2015-2018, la India
concentré el 60% de la produccion mundial, mientras que Colombia cerca del
14,8%; es evidente por tanto que la produccion mundial de panela se concentra en
estos dos paises (57).

Aun asi, siendo la agroindustria panelera uno de los sectores econémicos mas
importantes se ve afectada por limitaciones en su desarrollo, por la produccion
artesanal, ya que su proceso se da en los denominados trapiches que dentro su
estructura basica cuenta normalmente con cuatro espacios: zona de descargue,
zona de transformacién o preparacion, zona de moldeo y empaque, y zona sanitaria.
Como tal el sistema productivo de la cafia cuenta con muy pocas estrategias tanto
tecnolégicas como de mercado que se trataran en los siguientes capitulos de este
trabajo (57).

1.2 Aspectos del cultivo de la cafia de azucar
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1.2.1 Morfologia de la cafia de azUcar.

La cafia de azucar pertenece a la familia de las gramineas, concretamente al
género Saccharum. Las variedades cultivadas son hibridos de Ia
especie officinarum y otras afines (spontaneum) (58).

El tallo es esponjoso, conserva jugos ricos en azucares, en especial sacarosa, la
produccién empieza después del primer corte entre 12 a 18 meses, esto depende
de la zona donde esté ubicado. Genéticamente es una planta monoica, lo que quiere
decir que puede producir separadamente en la misma planta inflorescencias tanto
masculinas como femeninas (59).

Las partes basicas de la estructura de una planta que determinan su forma son: la
raiz, el tallo, las hojas y la inflorescencia. Por lo tanto, es conveniente conocer la
morfologia de la planta y las caracteristicas basicas de una variedad con el propésito
de identificarlas y asi evitar mezclas en un mismo lote que puedan ser indeseables.
A continuacion, presentamos la descripcion de la morfologia de la cafia de azucar:

e Sistema radical: constituye el anclaje de la planta y el medio para la
absorcion de nutrientes y agua del suelo. El sistema, se conforma por dos
tipos de raices:

-Raices primordiales: corresponden a las raices de la estaca original de
siembra. Pueden ser delgadas o gruesas, ramificadas o no y su periodo de
vida llega hasta los 3 meses de edad, momento de la aparicion de las raices
de los nuevos brotes.

-Raices permanentes: brotan de los anillos de crecimiento de los nuevos
brotes. Son numerosas, gruesas, de rapido crecimiento y su proliferacion
avanza con el desarrollo de la planta. Su cantidad, longitud y edad depende
de la variedad y de las condiciones de suelo y humedad. La raiz de la cafa
es fasciculada y puede clasificarse como: amplia, mediana y pequefia,
gruesas o delgadas, abundantes o escasas y largas o cortas.

e Eltallo: es el 6rgano mas importante de la planta de cafia, puesto que en él
se almacenan los azUcares. EI numero, diametro, color y habitos de
crecimiento dependen de la variedad. La longitud de los tallos, en gran parte,
depende de las condiciones ambientales de la zona y del manejo que se le
dé a la variedad (59).

e Elnudo: esla porcion duray mas fibrosa del tallo que separa dos entrenudos
vecinos. Se encuentra conformado por el anillo de crecimiento, la banda de
raices, la cicatriz foliar, el nudo propiamente dicho, la yemay el anillo ceroso.
La forma de la yema y su pubescencia es diferente en cada variedad y por lo
tanto son muy usados para la identificacion de éstas. En el nudo se identifican
las siguientes partes: anillo de crecimiento, banda de raices, cicatriz foliar,
yema y poro germinativo (59).

50



El entrenudo: es la porcion del tallo localizada entre dos nudos. El didmetro,
el color, la forma y la longitud cambian con la variedad. El color es regulado
por factores genéticos, cuya expresion puede ser influenciada por
condiciones del medio ambiente y en especial por la exposicién directa a la
luz. Sus formas mas comunes son: cilindrico, abarrilado, constrefido, cénico,
conico invertido, curvado (59).

Meristemo apical: se encuentra en la parte terminal del tallo y esta rodeado
por los primordios foliares. Dependiendo de la variedad, los tallos o plantas
pueden, ademas, presentar el brotamiento de yemas laterales conocidas con
el nombre de lalas y crecimiento de brotes tiernos o chulquines al pie de las
cepas (59).

Hoja: se origina en los nudos y se distribuye en posiciones alternas a lo largo
del tallo. Cada hoja esta formada por la lamina foliar y por la vaina o yagua.
La forma de la ligula y de la auricula permite diferenciar variedades (59).

Laminafoliar: es la parte mas importante para el proceso de fotosintesis; su
disposicion en la planta difiere con las variedades, siendo las mas comunes
la pendulosa y la erecta. La lamina foliar es recorrida en toda su longitud por
la nervadura central; los bordes de la hoja presentan protuberancias en forma
aserrada, cuyo numero y longitud varian con las variedades. Tanto la longitud
y el ancho de las hojas como su color, que puede ir desde el verde claro a
uno mas oscuro, dependen de la variedad (59).

Yagua o vaina: es de forma tubular, envuelve el tallo y es mas ancha en la
base. Puede tener pelos urticantes en cantidad y longitud que cambian con
las variedades o carecer de ellos. Su color puede variar desde verde, cuando
jovenes, hasta rojo-purpura cuando alcanzan su madurez. La intensidad de
su adherencia al tallo depende de la variedad (59).

La flor: es una inflorescencia en panicula sedosa en forma de espiga. Las
espiguillas dispuestas a lo largo de un raquis contienen una flor hermafrodita
con tres anteras y un ovario con dos estigmas. Cada flor esta rodeada de
pubescencias largas que le dan a la inflorescencia un aspecto sedoso. La
floracidon ocurre cuando las condiciones ambientales de fotoperiodo,
temperatura, disponibilidad de agua y niveles de nutrientes en el suelo son
favorables. La floracién, segun la escala cualitativa, se puede clasificar como
abundante, escasa, mediana, temprana, tardia, ausente (59).
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1.2.2 Eco-fisiologia de la cafia.

El concepto de ecologia se define como el estudio de las relaciones reciprocas entre
los organismos y su medio ambiente. Los factores ecoldgicos que constituyen el
ambiente en el cual se desarrolla una planta son: climatico, biético y edafico. Por
otra parte, los factores mas importantes que afectan la fotosintesis de una planta
son: la luz, la temperatura, el CO2, la disponibilidad de humedad, los nutrientes, la
porcion de la hoja y su posicion en el tallo, la edad de la planta y las diferentes
variedades. Con base en estos dos factores, ecoldgicos Yy fisioldgicos, se estudia el
ambiente y su influencia sobre el desarrollo del cultivo (56).

Luz: Laintensidad luminica es responsable de la tasa de fotosintesis e incide
sobre el crecimiento de la cafia y el desarrollo vegetativo del tallo. Aunque se
hagan esfuerzos por mejorar las condiciones del suelo, los rendimientos se
reducirdn en zonas donde los factores de clima son desfavorables. Ademas,
influye en el rendimiento de azlcar pues la produccion de sacarosa puede
reducirse hasta en 35%, cuando se cultiva la cafila en zonas de alta
nubosidad y bajo brillo solar (56).

Temperatura: Es un factor importante tanto para el desarrollo de la cafia,
como para la elaboracion y acumulacion de la sacarosa. Existe una relacion
directa entre la elongacion del tallo y la temperatura media minima mensual:
a medida que ésta Ultima se incrementa, hay mayor crecimiento del tallo, con
lo cual el periodo vegetativo se reduce y el rendimiento por hectarea y por
mes, aumenta. La cafa se desarrolla con excelentes resultados en zonas
donde la temperatura media fluctia entre 25y 27°C. La temperatura ideal del
suelo para el desarrollo normal de las raices y la toma de nutrientes oscila
entre 29 y 32°C (56).

Es importante recalcar que el desarrollo del cultivo esta directamente
correlacionado con la temperatura media, pero la concentracion de azucares
y la calidad de la panela dependen de los componentes morfologicos que
identifican el nudo y entrenudo del tallo de cafia de azucar.

Precipitacion: el agua es indispensable para la formacion de carbohidratos
(azucares) y es un factor determinante de la produccién. La cafia necesita de
8 a 9mm de agua/ha/dia durante la época de verano (dias calurosos), y entre
3y 4mm/ha/dia en la época mas fria (56).

Vientos: es importante hacer referencia a los vientos, ya que en zonas en
donde hay influencia de fuertes vendavales, estos arrancan las plantaciones
y cuando son calientes y secos aumentan la transpiracién de las plantas y
resecan el suelo. Esto lleva a un consumo mayor de agua por parte de la
planta (56).
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Suelo: la cafia crece en diferentes tipos de suelos, no es muy exigente y se
desarrolla bien en los suelos de caracteristicas texturales francoarcillo-
arenoso y los arcillo limosos. No crece bien en suelos arenosos, sin retencion
de humedad, ni en los demasiado pesados, arcillosos, sin drenaje interno,
gue causan encharcamiento (59).

Clima: los factores climaticos que afectan el cultivo de cafia son: radiacion
(longitud de onda, intensidad, fotoperiodo), temperatura (aire, suelo), agua
(cantidad, frecuencia y agua del suelo) y gases atmosféricos (CO2, altitud,
cambios de presion y vientos (59).

1.3 Actividades de campo

1.3.1 Cultivo.

La cafia se cultiva en climas tropicales y calidos especialmente. Para el uso
panelero existen variedades conocidas como: POJ (negra, barnis y blanca) Morada
de fruta, cubana, etc. Todas tienen hidratos de carbono, entre ellos compuestos de
sacarosa, glucosa y fructosa.

Adecuacion del suelo: la adecuacion de la tierra comprende las labores de
planificacion de los lotes de cafia, definicion de sus dimensiones y
construccion de acequias y caminos para movilizar la cafia cortada. Ademas,
se realizan las labores de limpieza y descepada, levantamiento topografico,
disefio de campo, nivelacion, subsolado, arado, rastrillado, surcado,
construccion de canales de riesgo y construccion de drenajes (60).

Preparacion del suelo: para sembrar la cafia se abre un hueco en el cual
se deposita uno o varios trozos de semilla, para asi dar a la produccion de la
cafia de azucar. Para el cultivo de la cafia panelera especificamente, se
utilizan las préacticas de:

- Corte y quema de rastrojo: consiste en cortar la madera y luego quemar los
residuos en forma localizada y de manera amigable con el ecosistema. Esta
practica disminuye la poblacion de algunas plagas, sin embargo, las quemas
frecuentes dejan machones de suelo cubierto vulnerables a la erosion asi
mismo, puede dar al resecamiento del terreno quedando privado de materia
organica donde impide el retorno de pasto y hojas.

- Preparacion manual del suelo: es un método cuando no se tiene maquinaria
disponible y consiste en renovar las socas viejas con pica y luego abrir el
hoyo donde se va a depositar la semilla.

- Preparacion con arado de bueyes: se realiza para zonas sobre pastoreados
y se hace con arado de vertedera donde el niumero de pases del bueye
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depende del tipo de suelo, la profundidad de siembra y el volumen de
residuos vegetales o malezas que sea necesario desmenuzar (60).

La anterior practica o actividad se muestra en la figura 3, donde se puede observar
la adecuacion y preparacion del suelo para el sembrado de la cafia de azUcar.

Figura 3. Preparacion y adecuacion del suelo para el sembrado de la cafia de
azucar.
Fuente: CORPOICA-CI Tibaitata, 2006.

Surcos parala siembra: se efectia con surcadores si hay maquinaria disponible o
manual con pica y azadon. En zonas lluviosas se debe surcar con pendientes
moderadas para evacuar el agua de escorrentia. Los surcos deben ser trazados con
profundidades de 20 a 30 cm, ancho de 30 cm y longitudes en laderas no sobrepasar
los 60m como se muestra en la figura 4 (60).
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Figura 4. Surcos para la siembra.
Fuente: CORPOICA - C.I. Tibaitata, 2006.

1.3.2 Sistemas de siembra.

El sistema de siembra depende del grado de tecnologia que se utilice y depende de
la topografia del terreno. El sistema de chorrillo y mateado son los mas utilizados,
mas adelante se dara una breve descripcién de cada uno.

Seleccion de semillas: al seleccionar la semilla debe tenerse en cuenta las
siguientes caracteristicas las cuales estén libre de plagas y enfermedades,
tenga un estado nutricional adecuado, edad de corte y el tamafio
recomendados, que sea una semilla pura (libre de mezcla de otras
variedades) y que tenga yemas funcionales. Esto garantiza que la semilla
proporcione germinacion uniforme, rapido desarrollo, cierre temprano y evite
las resiembras. La semilla para siembra puede obtenerse del cogollo, de
bretones de plantaciones maduras, de plantilla o primeras socas y de
semilleros normalmente tiene entre 25 y 35 cm de longitud y dos a tres
yemas; pero en regiones de produccion mas artesanales se utilizan semillas
gue llegan entre 80 a 100 cm (60).

Siembra: la siembra debe realizarse al inicio de las lluvias. De acuerdo con
la calidad de la semilla, se sembrara por el sistema de siembra a chorrillo 0
mateo.

- Siembra por chorrillo: la semilla se coloca en el fondo del surco y se cubre
con una delgada capa de suelo para no afectar la germinacién. De
acuerdo con la calidad de la semilla, se sembrara por el sistema chorrillo
sencillo empleado para semillas de muy buena calidad y donde se tienen
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condiciones climéticas excelentes. La distribucion de trozos de semilla se
puede hacer en hilera sencilla, uno tras otro en serie. El sistema de
chorrillo medio es para las semillas de calidad media y hay cambios en el
clima que pueden afectar la germinacion, la semilla se coloca en una
hilera continua y al lado una hilera discontinua.

- Por ultimo, est4 el sistema de chorrillo doble cuando no se tiene seguridad
sobre la calidad de la semilla y/o se espera tiempo seco en el cual se
colocan dos hileras continuas (60).

- -Siembra por mateado: se utilizan las semillas de cogollo donde se ponen
dos o tres esquejes, con tres yemas cada uno. En algunas regiones se
ponen una semilla en hoyos cuadrados con inclinaciones de 45 — 60° o
dos semillas en un hoyo de forma horizontal (60).

Figura 5. Sistema de siembra y germinacién por chorrillo.
Fuente: CORPOICA - E.E. CIMPA, 2000.

e Resiembra: es rehabilitar los espacios perdidos de terreno donde las cepas
y retofios hayan desaparecido. Este se realiza corte tras corte para asi
mantener entre aproximadamente 110 a 125 mil tallos por hectarea al
momento de la cosecha (60).

e Fertilizacidn: es importante de una buena fertilizacion del suelo para que asi
la germinacion del cultivo tenga una capacidad grande de absorcién de
nutrientes y rendir mejores cosechas de la cafia de panela (60).

e Control de arvenses: el control de malezas debe realizarse en forma
integrada, combinando técnicas culturales mediante practicas de preparacion
de suelos sistemas y distancias de siembre, semillas de buena calidad,
fertilizacion, riego, control de plagas y enfermedades. También controles
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manuales con la pala y el azadon, y el control mecanico el cual se tienen al
tractor o a los bueyes. Por ultimo, estan los controles quimicos que se
efectan a través de productos especificos para la cafia usandolos de
manera adecuada segundo su guia técnica y que sean amigables con el
medio ambiente. Algunos productos a base de Ametrina, Atrazina, Diurén y
Metribuzina, han dado resultados exitosos en el control de arvenses en cafa
(60).

Figura 6. Equipo de aplicacidon de agroquimicos para el control de malezas.
Fuente: CORPOICA - Tibaitata, 2006.

1.4 Procesamiento de la cafia — pos cosecha

1.4.1 Extraccion de la cafia.

La extraccion de la cafia se da después del corte bajo sistemas de corte por
entresaque que es muy utilizado por pequefios productores que utilizan el sistema
de siembre mateado, el cual consiste en recolectar las cafias maduras, dejando en
el campo las inmaduras para su posterior cosecha. Mientras que el sistema de corte
por parejo, es utilizado en cultivos tecnificados, donde debido al crecimiento
uniforme de los tallos, éstos maduran a la misma edad. El corte en los dos sistemas
debe hacerse a ras de tierra ya que, un corte de cafia mal realizado disminuye la
vida de las socas.

Asi mismo, se debe tener en cuenta el nivel de madurez de la cafia, donde si se
guiere producir panela de buena calidad se deben seleccionar cafias maduras con
alto contenido de sacarosa. Tradicionalmente los agricultores utilizan
procedimientos empiricos que son el conociendo de la edad de corte para cada
variedad mediante curvas de sacarosa a diferentes semanas de desarrollo del
cultivo y mediante el indice de madurez a través de un refractometro; equipo que
mide la concentracion de sélidos solubles en una gota de jugo de cafia (56).
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1.4.2 Transporte.

Para el transporte de la cafa se utilizan camiones, cargueros y animales como
mulas el cargue se hace de forma manual y se lleva hacia el trapiche (56).

Figura 7. Alza y transporte de la cafia.
Fuente: CORPOICA - Tibaitata, 2006.

1.4.3 Apronte de la cafia.

Corresponde al conjunto de operaciones: corte, alce y transporte (CAT) y
almacenamiento de la cafia en el trapiche. El tiempo del apronte debe ser lo mas
corto posible para evitar la deshidratacion del tallo y la aceleracién en el
desdoblamiento de la sacarosa (glucosa y fructuosa), lo que redunda en disminucién
de la produccién de panela y de su calidad, Ya en el trapiche, la cafia no debe
permanecer en espera por mas de tres dias, pues al sobrepasar este tiempo se
presentan aun mayores incrementos en los contenidos de azucares reductores, lo
cual afecta la eficacia del proceso de limpieza y se obtendra una panela de
consistencia excesivamente blanda (panela seruda). En cualquier condicion, es
recomendable almacenar la cafia bajo techo para protegerla del sol. En la figura 8
se aprecia como debe ser almacenamiento adecuado de la cafa, la acula es
transportada por una mula para su descargue en el trapiche (56).
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Figura 8. Técnica de almacenamiento de la cafia en el trapiche.
Fuente: Recomendaciones técnicas para el almacenamiento de la cafia — Valle del
Cauca 2015.

1.4.4 Almacenamiento de cafia.

La cafia debe almacenarse a la sombra para evitar que el sol deshidrate el tallo y
acelere el desdoblamiento de la sacarosa, pues esto redunda en disminucion de la
produccion de panela y de su calidad (61).

1.5 Proceso de elaboracién de la panela

En la siguiente imagen (Figura 9) se muestra de forma esquematica el proceso para
la elaboracion de panela, donde se consideran todas las etapas de transformacion
de la cafia en panela.
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DIAGRAMA DE PROCESO PARA LA PRODUCCION DE PANELA
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Figura 9. Diagrama de proceso para la produccién de panela.
Fuente: Guia Técnica de Agroindustria Panelera. Ecuador, 2007.

1.5.1 Obtencién de mieles.

En esta etapa se inicia el proceso de transformacion de la materia prima, hasta
obtener las mieles para elaboracién o moldeo de la panela. Tras las operaciones de
acondicionamiento como: la molienda o extraccion de jugos, pre-limpieza de los
jugos, clarificacion y encalado de los jugos, concentracion de mieles (6).

1.5.2 Extraccion de jugos.

La extraccion, es el primer paso en lo que se denomina molienda de la cafia, de
aqui sale un residuo llamado bagazo que debe ser secado para luego reutilizarlo
como combustible en las hormillas. Hay varios métodos para la extraccion del jugo
de la cafia, el mas utilizado es por compresion sistema que se basa en la trituracion
de rocas (60).

Cuando se realiza de forma netamente mecanica, el porcentaje de extraccion
alcanzado es de hasta un 68%, mientras que cuando se aplican solventes al bagazo
y se implementa un proceso de lixiviado se puede obtener hasta un 75% de jugo
(Corantioquia 2002) (62).
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La transformacion del jugo en panela alcanza de 90 a 92° B y, del total de jugo
procesado, entre un 2 y 3% se convierte en cachaza, la cual, al deshidratarse se
transforma en una masa gelatinosa llamada melote, importante en la alimentacion
animal (56).

1.5.3 Pre-limpieza.

En esta etapa se retiran impurezas gruesas de caracter no nutricional por medios
fisicos (decantacion y flotacién en el pre limpiador), térmicos (en las primeras pailas)
y bioquimicos (con los aglutinantes). Comprende tres operaciones: pre limpieza,
clarificacion y encalado.

El jugo crudo (guarapo) y sin clarificar se limpia en frio utilizando un sistema de
decantacion natural, por efecto de la gravedad, desarrollado por el CIMPA y que se
ha denominado Pre-limpiador. Este dispositivo retiene por precipitacion una
importante proporcion de los solidos contenidos en el jugo de la cafia, como son
particulas de tierra, lodo y arena; simultaneamente, por flotacion, el prelimpiador
separa particulas livianas como bagacillo, hojas, insectos, etc. Las impurezas
flotantes se deben retirar varias veces durante la molienda; también se deben retirar
periddicamente los tapones de los orificios inferiores para evacuar los lodos
acumulados en el fondo del prelimpiador; otra labor es asear como minimo 2 o0 3
veces durante la molienda. Todas las anteriores labores constituyen una BPM en el
manejo de este equipo.

El jugo sale del pre-limpiador por la parte intermedia y se dirige hacia la paila
recibidora de la hornilla panelera a través de una tuberia. La pre-limpieza elimina
precursores que dafan el color de la panela, tierra, bagacillo y muchas impurezas,
y contribuye a reducir el consumo de bagazo y mantener la calidad del jugo sin que
se fermente o avinagre. El pre-limpiador debe estar situado entre la salida del molino
y el pozuelo o paila recibidora, aprovechando la gravedad para la conduccion de los
jugos. Cuando el volumen de molienda es de, minimo, una tonelada de cafia por
hora, con extracciones de jugo mayores al 55%, es recomendable ubicar un
segundo pre-limpiador a continuacion del primero, para asegurar una limpieza
completa de los jugos (56).

1.5.4 Clarificacion de los jugos.

En esta etapa se realiza un proceso de extraccion de solidos en suspension, las
impurezas como: gomas, ceras, grasas, pigmentos floculan sobre el jugo, en otras
palabras, se separan los azucares del jugo y para ello se utilizan unas tinas de
clarificacion a una temperatura moderada. Todo esto para obtener una miel, panela
con buenas caracteristicas en su color y sabor (62).

Por eso se utilizan plantas y otras sustancias quimicas como bicarbonato de sodio
o cal comestible para ajustar la acidez del jugo, el cual debe estar (pH 5,8 y 6,0)
con el fin de separar dichas impurezas y clarificar para mejorar la apariencia del jugo
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de la cafia (61) de los sélidos que se separan de forma manual, resulta la cachaza
gue luego sirve como alimento para los equinos, por su alto nivel nutricional (62).

En la figura 10 se muestra la etapa de pre limpieza manual o extraccion de solidos
de los jugos que luego se solidifican y se moldean.

Figura 10. Etapa de pre-limpieza de los jugos y separacién manual de la cachaza.
Fuente: CORPOICA - Tibaitata, 2006.

1.5.5 Evaporacion, concentracion y punteo.

Terminada la clarificacion, se inicia la evaporacion del agua, aumentando de esta
manera la concentracion de azUcares en los jugos. En esta etapa, el calor
suministrado es aprovechado basicamente en el cambio de fase del agua de liquido
a vapor, con lo cual se aumenta el contenido inicial de soélidos solubles hasta el
punto de panela. Cuando los jugos alcanzan un contenido de sdlidos solubles
cercano a los 70°B, adquieren el nombre de mieles y se inicia la concentracion. En
este punto, los jugos se recogen en el fondo puntero o panelero y se les agrega un
agente antiadherente y antiespumante (aceite de palma, manteca vegetal o cera de
laurel) para homogeneizar la miel y evitar que se queme la panela (60).

Este se realiza en dos tinas generalmente, deben ser de acero inoxidable por la
ebulliciébn constante de la miel. El primer paso es recibir el jugo clarificado en la
primera tina, este se hace por gravedad y el paso a la segunda tina de forma manual.
Para luego dar paso al punteo, en la cual la miel alcanza la concentracién optima y
el producto tiene una textura homogénea, esto depende de la temperatura (61).

1.5.6 Batido, moldeo, empaque y almacenamiento.

El batido y el moldeo son los procesos de cierre en la elaboracién de la panela para
después ser sometidas al enfriamiento y secado. Después del producto estar en el
punto ideal de concentracion se debe batir para evitar que la miel se queme, este
también sirve para mejorar el color y enfriar el producto. Requiere de movimientos
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continuos y en un tiempo prolongado hasta que se solidifique o se vuelva en granos
(60).

Cuando la panela se enfria y adquiere su forma soélida definitiva y la consistencia
necesaria para el desmolde, como se muestra en la figura 11 (moldeo), los moldes
se retiran, se les limpia de boronas de panela y se llevan a un pozuelo o tanque
para lavarlos. Posteriormente se escurren y emplean nuevamente. Es importante
en esta etapa seleccionar y clasificar el producto al ser desmoldeado, de acuerdo a
los criterios de tamafio, caracteristicas como el color o dafios que, en su estructura
sélida, la cual puede ser rechazada y no salir al mercado (61).

Una vez clasificada la panela se empaca en cajas de cartén, madera o en plastico
con un proceso de termo sellado, para proceder a su almacenamiento, posterior
venta y distribucién (62). En el empaqguetamiento es importante tener en cuenta que
la panela absorbe y libera humedad de acuerdo a la temperatura del medio
ambiente por eso no debe tener interaccion con este y el empaque debe ser
hermeético, la cual se debe almacenar en un ambiente con humedad relativa inferior
al 65% y temperatura ambiente, como se muestra en el ejemplo de la Figura 12.

A medida que aumenta su absorcion de humedad, la panela se ablanda, cambia de
color, aumenta los azucares reductores y disminuye la sacarosa; de aca a que su
distribucion y comercializacion sea adecuada (56).

Finalmente, en el rotulado, la informacion que debe contener el rotulo del empaque
es la siguiente: nombre completo del producto e ingredientes, marca comercial,
nombre y ubicacion del trapiche panelero, nimero de lote o fecha de produccion,
condiciones de conservacion, declaracion del contenido neto, de acuerdo con la
normatividad vigente (56).
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Moldeo Empaque

Figura 11. Moldeo y empaque de la panela.
Fuente: La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la

Agricultura, FAO.

Figura 12. Pesaje y sellado hermético de la panela.
Fuente: CORPOICA - Tibaitata, 2006.

1.6 Distribucién y comercializacion de la panela

En el sector productivo de la panela se destacan dos canales de distribucién, en
donde lo productores despachan directamente a las plazas y supermercados
locales para ser vendidos al consumidor. La segunda corresponde a una cadena
mas larga de comercializacion donde intervienen los acopiadores, el mayorista, el
minorista y cooperativas (56).
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Puesto que la panela es un producto nacional de consumo directo, sus costos estan
relacionados con la zona donde se produce y la tecnologia utilizada, también
depende en primer lugar de la fase del cultivo de la cafia y la fase de produccion
mencionados anteriormente. Este puede variar por condiciones externas como el
clima, factores econémicos, ya que la panela es un bien sustito y un bien inferior,
es decir, que si aumentan los ingresos de las personas disminuye su consumo (63).

Dentro del proceso de distribucion y comercializacion se hace referencia a seis
eslabones donde interactian diferentes actores:

1. Proveedores de agro insumos: herramientas, maquinaria, material vegetal y
biolégico, agroquimicos, insumos para la industria.

2. Cultivadores de cafia panelera: pequefos, medianos y grandes cultivadores.

3. Proveedores de la cafa panelera: pequefos procesadores (trapiche propio,
arrendado) medianos procesadores (trapiches asociados) empresas grandes
(comercializadores).

4. Comercializador mayorista: plazas mayoristas, plazas satélites,
intermediarias y acopiadoras, empresas agentes comercializadores.

5. Comercializador minorista: tiendas locales y detallistas, supermercados e
hipermercados.

6. Cliente final: cliente de panela como edulcorante alimento, cliente de panela
y mieles como insumo, cliente de subproductos (melotes, concentrados para
animales, convenciones (63).

De acuerdo a lo anterior, la distribucién de la panela se concentra en mercados
mayoristas y minoristas, donde los mayoristas distribuyen grandes volumenes de
panela en bloque, pulverizada y en cubo a nivel nacional e internacional. Por el otro
lado, los minoristas son aquellos que distribuyen en pequefas cantidades. En este
ultimo, se encuentra el precio final que percibe el consumidor a la hora de comprar
panela y cuyo valor varia de acuerdo a la presentacion del producto y a su origen
(63).

Por otro lado, la produccion de la panela hace un uso intensivo del trabajo y se
desarrolla a través de un sinnumero de intermediarios, lo que genera una gran
dispersion e ineficiencia y costos adicionales de transaccion a favor de los
mayoristas que abastecen los mercados. Asi mismo la panela se considera un bien
sustituto por ser un edulcorante de uso diario junto con el azucar lo que incide de
manera directa en el precio (64).

1.6.1 Requisitos sanitarios para la distribucion y comercializacion de la panela
para el consumo humano.

Con el fin de garantizar la calidad de la panela, proteger la salud humanay prevenir
dafos a esta, es necesario establecer requisitos a través de referencias legales,
normatividad que regulen las actividades de produccion de la panela dado que es
un producto alimenticio y es especialmente consumido por la poblacion infantil y de
bajos recursos (65). Es por eso que organismos como el Ministerio de Salud y
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Proteccion Social y las Secretarias Seccionales de Salud juegan un papel
importante en cuanto a la seguridad alimentaria y nutricional de la poblacién, es por
esto que ellos para garantizar la salud de las persona a través de controles en la
calidad de los alimento a nivel nacional, regional y local, han implementado
normatividad en cuanto a los requisitos sanitarios que se deben cumplir en todas
las etapas del proceso, un ejemplo claro es la Resolucion 779 de 2006, que es el
reglamento técnico sobre los requisitos sanitarios que se deben cumplir en la
produccién y comercializacion de la panela para consumo humano (115) y las
diferentes actividades de inspeccidn, vigilancia y control que realizan los Técnicos
del Area de la Salud en los diferentes municipios en los establecimientos que
producen y comercializan alimentos.

Segun Guillermo Rudas, quien escribié sobre la contaminacién alimentaria en el
caso de la panela en Colombia, expone que esta aporta cerca del 10% de calorias
y de acuerdo a su composicion, podria estar aportando cerca del 95 % de hierro y
30% de calcio requeridos para dicha poblacion. A pesar de esto actualmente se
utilizan en su fabricacion sustancias que disminuyen su calidad alimenticia o que
son nocivas para el consumidor, como las anilinas y el Clarol, sustancias que son
utilizadas para la coloracion de la panela (65).

Se deben exigir entonces unos requisitos de calidad y condiciones generales, en
relacion con la coloracion, presentacion, inocuidad, condiciones sanitarias de los
establecimientos en su fabricacion y su autorizacion. Se establecen condiciones
Fisico - Quimicas con unos niveles maximos y minimos de azucares, proteinas,
cenizas, humedad, Plomo, Arsénico, SO2 y colorantes, Asi mismo deben tenerse
en cuenta la normatividad para el uso de plaguicidas. Todas estas deben ser
avaladas por autoridades sanitarias con el fin de evitar riesgos a la salud (50).

Los siguientes son los valores maximos y minimos permitidos para las diferentes
condiciones fisico- quimicas establecidos en la Resolucion 779 de 2006 en cuando
a la calidad de la panela.

e Azucares reductores, expresados en glucosa, en %:
- Minimo: 5.,5%
- Maximo: -
e Azucares no reductores expresados en sacarosa, en %
- Minimo: -
- Maximo: 83%
e Proteinas, en & (N x 6.25)
- Minimo: 0,2%
- Maximo: -
e Cenizas, en %:
- Minimo: 0,8%
- Maximo: -
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Humedad:
- Minimo: -
- Maéaximo: 9,0%

Plomo expresado con Pb en mg/Kg:
- Minimo: -
- Méaximo: 0,2%

Arsénico expresado como As en mg/kg:
- Minimo: -
- Maximo: 0,1%

SO:2: Negativo

e Colorantes: Negativo. (115)

Estos requisitos o caracteristicas Fisico — Quimicas compiten con las creencias y
el trabajo de afios en los trapiches paneleros, puesto que entre los parametros
basicos para el cumplimiento de dichas caracteristicas se encuentra la ausencia de
aditivos quimicos tales como los colorantes y blanqueadores, pero debido a las
creencias de la poblacion o desconocimiento e ignorancia sobre el tema al comprar
este producto lo prefieren de color claro o rojizo, debido a que la asocian con una
panela mas limpia, pero por su color esta posee aditivos que la hacen dafina para
la salud provocando sintomas como molestias respiratorias, alergias, rinitis,
urticaria, trastornos gastricos, problemas de hiperactividad en la poblacién infantil.

Por otro lado, los blanqueadores denominados hidrosulfitos al ser metabolizados
producen azufre, elemento que el organismo no es capaz de asimilar y se acumula
produciendo efectos en el sistema respiratorio (66).

Esta y algunas otras prohibiciones y condiciones como azucares en la panela,
sustancias toxicas o0 cualquier otra sustancia quimica pueden alterar las
caracteristicas o niveles nutricionales y por ende la salud. También cabe resaltar la
importancia de las condiciones sanitarias de los trapiches, disposicion de residuos,
control de plagas y personal manipulador para evitar contaminacion, riesgos y mal
funcionamiento de las diferentes areas (50).

Se puede decir que la panela es un producto familiar que es fabricado por pequefios
grupos y que al igual que cualquier otro, requiere de cuidado, sostenibilidad, calidad
y tecnificacién, donde se desarrollen buenas practicas agricolas y de manufactura
en todo su proceso, desde la produccién hasta su distribucion, comercializacion y
consumo. Es decir que la panela es vista como componente basico de la canasta
familiar, no solo por su importancia socioeconémica en el mundo sino porque se
convierte en el principal alimento de ciertas poblaciones.

Es importante establecer controles de calidad en el proceso productivo de la panela,
pues la materia prima que es la cafia de azUcar requiere de un proceso de seleccion,
cultivo y produccion, para ello existen requisitos y prohibiciones que muchos de los
trapiches no cumplen por desconocimiento o por falta de tecnificacion. Lo que quiere
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decir que todo su proceso esta expuesto a uso de sustancias nocivas que pueden
dafar la salud humana.

De acuerdo al proceso de produccién se puede concluir que la panela no requiere
de procesos quimicos, solo algunas recomendaciones en el uso de pesticidas para
las actividades de siembra y se deben tener en cuenta todas las acciones
encaminadas a reducir riesgos de tipo microbioldgicos, fisicos y ambientales.
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Capitulo 2. Précticas y aspectos ambientales implementados en la cadena
productiva de la panela en Colombia, Brasil y México

En la cadena productiva de la panela se desarrollan diferentes propositos
enmarcados hacia actividades ambientales bajo un mercado con diferentes
dificultades, ya que solo un pequefio segmento de la produccion ha sido
industrializado y tanto en Colombia como Brasil y México la produccioén es orientada
en su mayoria al mercado interno. Siendo Colombia un referente, ya que es el
segundo mayor productor a nivel mundial y el mayor consumidor per capita del
mundo segun estudios e informes de CORPOICA y FEDEPANELA que han servido
como base para el desarrollo agroindustrial panelero.

Para poder analizar las practicas y aspectos ambientales se hace necesario
identificar los recursos naturales que son indispensables para las actividades de
produccion de dicho alimento. Por ello en primer lugar se define de una forma
general la cadena productiva haciendo una descripcion de las caracteristicas de
cada pais con dicho tema, para poder relacionar las etapas de todo el proceso
productivo con los recursos y aspectos ambientales que se identificaron en las
etapas de produccion de los paises de estudio, siendo este similar o igual en lo que
se refiere a las actividades de campo y post- cosecha.

En segundo lugar, se analiza la problematica ambiental, teniendo en cuenta que la
cadena productiva esta conformada por seis eslabones y el primero es donde se
desarrolla la etapa de produccion donde ademas se da la principal afectacion a la
materia prima suministrada por los proveedores y el medioambiente.

2.1 Cadena productiva de la panela

2.1.2 Estructura general de la cadena productiva de panela.

El concepto de cadena productiva tuvo lugar en Francia, en la década de 1960, en
la Escuela Francesa de Organizacion industrial, el concepto de “filiere” (fila =
cadena) aplicado a la Agroindustria (67).

Segun la Direccion General de Promocion Agraria — DGPA, la definicion de cadena
productiva “es un conjunto de agentes econdémicos interrelacionados por el mercado
desde la provision de insumos, produccion, transformacion y comercializacion hasta
el consumidor final” (68).

El Instituto Interamericano de cooperacion para La Agricultura, define un marco
orientador y la expresa como la cadena agroalimentaria, la cual se puede entender
como un conjunto de actividades y actores que intervienen y se relacionan técnica
y econdmicamente desde la actividad agricola primaria hasta la oferta al consumidor
final, incorporando procesos de empaque, industrializacién o transformacién y de
distribucion (actividades principales de la cadena) (69).
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Dicho conjunto de etapas o pasos son consecutivos donde y da paso a la
transformacion de las materias primas en productos finales, donde intervienen
diferentes actores para una adecuada coordinacion de la cadena donde se toman
decisiones que responden a necesidades tanto produccion y consumo como las

afectaciones del medio ambiente (67).

A continuacion, se presenta el modelo de la cadena productiva de la panela donde
se muestran los actores involucrados y su lugar en cada etapa o eslabones que la
conforman.

COMERCIALZADOR

P2 ot

Figura 13. Cadena productiva de la panela y eslabones que la conforman.
Fuente: Castellanos et al. Colombia 2010 — 2012.
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e Primer eslabén: Estd compuesto por los proveedores de agro-insumos,

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

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 0 Empresas asociativas de trabajo
(trapiches asociados), medianos procesadores y Empresas Maquiladoras
(grandes procesadores) los cuales intervienen en el conjunto de operaciones
gue llevan a la transformacion de la cafia cortada a la produccién de panela.
Cuarto eslabon: Esta constituido por los comercializadores mayoristas
guienes se encargan de la venta y distribucién del producto final, que en este
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caso es la panela, por medio de los canales de distribucion como las plazas
mayoristas, las plazas satélites o los acopiadores

e 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.

e El sexto eslabdn: 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 eslabon la panela puede ser consumida como edulcorantes,
bebidas y postres (70).

2.2 Colombia

En Colombia el sector agropecuario y agroforestal a nivel nacional es considerado
de gran importancia social y econdémica, ya que constituye uno de los pilares sobre
los cuales se desarrolla econOmicamente el pais y en el cual se involucra buena
parte de su poblacion rural e industrial. En este contexto, la panelay su agroindustria
se desarrolla como un subsector dedicado a la generacidon de productos
provenientes de la cafia de azlcar, posicionandose, después del café, como el
segundo renglon generador de empleo y en quinto lugar del cultivo del pais en
términos de area cultivada.

Los actores de la cadena productiva de la panela y su agroindustria se enfrentan a
numerosos retos entre los que sobresalen la introduccién de nuevas tecnologias
gque permitan el mejoramiento de los tradicionales procesos productivos, el
desarrollo de productos innovadores y diferenciados que permitan una mayor
competitividad, la consolidacién de un tejido social de la cadena que procure la
focalizacion de esfuerzos adelantados en las regiones paneleras del pais que segun
CORPOICA anteriormente mencionada y que es una de las corporaciones
Colombianas mas importantes en materia de investigacion agropecuaria son:
Region Sur (Cauca y Narifio) Region Central (Cundinamarca, Tolima, Huila) Eje
Cafetero (Norte del Valle, Caldas, Risaralda) Regidon Antioquia Region Nororiente
(Norte de Santander y Hoya del Rio Suérez) (71).

Asi mismo el reto de evitar la atomizacion de oferta y demanda con condiciones
inequitativas entre los diferentes eslabones de la cadena.

Es por esto que se ha desarrollado un mecanismo para desarrollar la competitividad
de las cadenas productivas agroindustriales, tales como las agendas de
investigacion donde se mide el desempefio de las cadenas productivas con un
enfoque prospectivo. Todo esto surge por la necesidad del sector agroindustrial de
participar en nuevos mercados (72).
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2.2.1 Sobre la situacion socioecondmica del sector panelero.

Con base en estudios realizados por Corpoica y Fedepanela, se pudo establecer
que solo el 5% de la produccidén nacional panelera es desarrollada a través de
explotaciones a gran escala en extensiones superiores a las 50 hectareas, con una
produccion eminentemente comercial. En efecto, en las factorias ubicadas en los
departamentos del Valle del Cauca y Risaralda, se presenta una gran capacidad de
produccién, con cifras superiores a los 300 kilogramos de panela por hora;
contrastado con las explotaciones de tamafio mediano de la Hoya del Rio Suarez
(Boyacd y Santander), Narifio y algunos municipios de Antioquia, en donde
predominan explotaciones de tamafio mediano (73).

La situacion socioecondmica del sector panelero tiene su explicacion en alguna
medida en la baja competitividad de la agroindustria; de igual manera, en la
debilidad de la cultura organizacional y de trabajo asociativo, en un esquema
productivo dominante de propiedad parcelaria con economia campesina que
dificulta la obtencién de economias de escala, en la baja disponibilidad de recursos
economicos Yy dificil acceso al crédito y por ultimo en la falta de estrategias para la
promocion comercial de la panela a nivel interno y externo (73).

Se puede decir que el punto critico en la cadena productiva esta en su
procesamiento y la obtencion de materias primas, una baja disponibilidad de
materiales de cafia adecuados para la produccion eficiente de panela y mieles en
las diferentes regiones agroecondmicas colombianas; una reduccion en la
produccion y productividad por el efecto de malezas, plagas y enfermedades,
causada principalmente por hongos, virus e insectos y un sistema de produccién
agricola altamente dependiente de agroquimicos, en especial de herbicidas y
fertilizantes.

Para el productor panelero es esencial que se desarrollen a corto plazo sistemas de
produccion con base en la cafia, que ofrezcan una alternativa para absorber los
choques creados por los movimientos ciclicos del mercado. Existe la necesidad de
buscar usos alternativos para la cafa integrandola con otros renglones de
produccion (73).

2.2.3 Problematica en la cadena de comercializacién de panela.

El mercado de la panela se desarrolla a través de mdultiples eslabones de
intermediacion comercial que configuran un sistema disperso y de poca eficiencia.
En este sistema, entre mas se va tomando distancia del espacio local hacia los
mercados regionales, supraregionales y al mercado nacional, el control de las
relaciones agroindustriales y de la captura de porciones muy importantes de la
rentabilidad del producto, se concentra en los grandes mayoristas que abastecen
los mercados urbanos mas influyentes (73).

Cabe sefialar, que sigue siendo muy bajo el valor agregado inherente al producto,
por ejemplo, en lo pertinente al empaque de la panela, el mismo se realiza con
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algunos problemas de higiene, de igual manera la diversificacion de la presentacion
apenas se comienza a implementar. Esto y el bajo control de la calidad del producto
estan en la base de la escasa penetracion a mercados urbanos y del estancamiento
del consumo.

Una de las probleméticas del sector consiste en establecer acuerdos constantes y
responder de forma concertada y oportuna a las variaciones intempestivas del
mercado. Si entre los productores directos existe un grave problema de
organizacion gremial y de ausencia de formas asociativas, este asunto es alin mas
critico en la cadena de comercializacion (73).

Por lo anterior, la panela se constituye en el principal producto derivado de la cafia,
la cual se encuentra dispersa en varios departamentos de Colombia,
constituyéndose en una actividad econdmica frecuente y sustento de muchas
familias en el pais, siendo mayor la cafia panelera a la cafia de azucar y después
del cultivo del café (73).

2.3 Brasil

En Brasil, la panela o rapadura aparecio en el mismo siglo que los primeros ingenios
de cafa de azucar. Es un producto predominante y anteriormente solo era
consumido por esclavos por lo que su comercializacion era baja. Aun asi la rapadura
se comercializa en la propia unidad de produccion y en unidades cercanas a traves
de intermediarios que lo revenden, para su comercializacion en ferias y tiendas de
abarrotes, pequefias ciudades del interior y supermercados en las grandes
ciudades. Parte de la produccién también se vende en tiendas naturistas,
restaurantes y, en muy pocos casos instituciones gubernamentales.

Los productores de Rapadura operan en el mercado donde hay poca competencia

debido a la pequefia escala de produccion (baja inversion inicial) y al perfil del
consumidor con requisitos de baja calidad. Como producto artesanal a pequefia
escala, utiliza tecnologias simplificadas y de bajo costo, constituyendo un factor
competitivo en el conocimiento del punto de coccion y elaboracién del producto, que
son esenciales en la durabilidad de la rapadura y su comercializacion. Se puede
decir que la cadena productiva de rapadura se divide en cuatro componentes:
materia prima e insumos, produccion, comercializacion y distribucidn consumo,
donde se identifican los siguientes eslabones (67). Materia prima e insumos: en esta
etapa los principales eslabones de la cadena productiva se clasifican en productores
rurales, son los que realizan actividades productivas desde la preparacion del suelo
hasta obtener productos frescos para su comercializacion.

e Intermediarios: son personas que inician los caminos que tomaran productos,
recolectando directamente de propiedades rurales.

e Mercado de productores: es un centro comercial bien surtido, con predominio
intermediarios secundarios, concentradores (grandes intermediarios que
tienen como objetivo mercados mas grandes y distantes).
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e Supermercados: son establecimientos, con diferentes departamentos, que
hacen compras mas faciles para los consumidores, ya que encuentran varios
articulos en un solo lugar. Como suelen demandar grandes cantidades de
productos, tienen poder de negociacién juntos sus proveedores.

e Agentes gubernamentales: tienen un gran poder de decision y negocian con
los sus proveedores por demandar grandes cantidades de productos. La
tableta mini rapadura, por ejemplo, se puede insertar en el Almuerzo escolar
através de los Departamentos de educacién y programas de desarrollo social
y desnutricién infantil en el caso de Salud.

Auln existen otros agentes como: agroindustrias, representantes, distribuidores,
mayoristas, centros de abastecimiento y bolsas de productos béasicos (67).

El proceso productivo en Brasil es muy similar al de Colombia y México, ya que
igualmente hay un bajo nivel tecnolégico donde el transporte de la cafia de azucar
entre las plantaciones y el ingenio o alce de la cafia se hace aun en el lomo de burro
y la fuente energética mas utilizada es la lefia. El equipamiento como molinos,
tanques, hornos, ollas, cuencos y formas no presentan cambios. Pasando de
generacion en generacion igual que el retraso en la tecnificacion y capacitacion.
Igualmente, Para producir rapadura a una mayor escala se debe incluir
procedimientos basados en buenas practicas sanitarias (74).

Siendo un referente en la diversificacion y fortalecimiento de la cadena productiva,
a partir de politicas claras de integracién y apoyo al sector para el mejoramiento de
los nexos comerciales y el de desarrollo tecnoldgico, lo convierten en el referente
mas préximo para Colombia; dada a la diversificacion que tiene la cadena azucarera
en Brasil, asi como la importancia directa en la economia del pais. Han generado el
desarrollo de programas de fortalecimiento a la competitividad, fortalecimiento del
desarrollo tecnoldgico y estratégico en todo el espectro de actividades (75).

2.4 México

Aunque para México la produccion de piloncillo o panela no estan significativo como
en Colombia su participacion en la produccién Nacional es 2,3% (76) e igual que
en Colombia y Brasil el principal eslabon de la cadena productiva es donde se da la
transformacion de la materia prima por la relacién que tiene el sistema o actividades
con factores externos que pueden dar o no un valor agregado, incrementar la
productividad y calidad desde el cultivo de la cafia hasta su comercializacion, Asi
en la cadena de produccién se pueden identificar los siguientes factores
determinantes:

e Factores humanos.
e Factores ambientales.
e Factores agronémicos. (77)
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Estos son transversales en todo el proceso productivo de la panela y a su vez
también son atravesados por deficiencias tecnoldgicas de cultivo y su
transformacion que afectan la calidad del producto, el medio ambiente y la salud
humana. También tiene afectaciones sociales por la baja capacidad de articulacion
de los actores que intervienen (78).

2.5 Problemas ambientales en la cadena productiva de la panela

Son muy numerosos los problemas que se derivan de inadecuados usos de
materiales y de deficientes practicas en el procesamiento de la panela. La
costumbre generalizada de incorporar lefia y llantas como combustible en la hornilla,
origina serios problemas de deforestacion, erosion y contaminacién ambiental. La
ausencia en muchos trapiches de instalaciones sanitarias ocasiona contaminacion
de aguas y graves problemas de calidad en el producto final, el cual también se ve
afectado por el uso de quimicos como el clarol, anilinas y colorantes que afectan la
salud humana (79).

No cabe duda que el impacto o efecto que se genera en los recursos naturales se
pueden minimizar realizando practicas ambientales amigables con el entorno que
ayudan aprovechar y mejorar los recursos utilizados para dicha actividad
garantizando asi no solo la racionalidad y disponibilidad de recursos sino la
productividad.

2.5.1 Aspectos y practicas ambientales en la produccidon de panela en paises
como Colombia, Brasil y México.

Las alteraciones que se dan en el medio ambiente por la produccidn de panela estan
influenciadas por la modificacion en factores bioticos, abiéticos y socioeconémicos
como la salud humana (80). Aqui se considera las practicas ambientales que sirven
como medida de prevencidn, mitigacion ante los impactos que se puedan generar
por las actividades de esta agroindustria. De acuerdo con la cadena de produccion
de la panela se identifican los recursos naturales que se pueden modificar de
acuerdo a las actividades de campo, post-cosecha, distribucién y comercializacion,
se pueden ver los siguientes aspectos ambientales.

Consumo de agua.

Consumo de energia.
Vertimiento de liquidos.
Emisiones atmosféricas.
Modificacion del paisaje.
Cambios en la salud humana.

La alteracion del recurso agua, suelo, aire, paisaje y salud humana o factores
sociales pueden ocasionar impactos irreversibles en el medio ambiente. En los
trapiches paneleros las emisiones atmosféricas provienen de fuentes como la
combustion del bagazo y otros materiales como lefia y llantas en la hornilla, lo
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cual genera la liberacién de material particulado (81). Se da principalmente en
las etapas de post cosecha donde se clarifica, evapora y se concentran los jugos
de la cafa, generando dafios a la salud humana y consecuencias negativas en
el medio ambiente debido a la emision de gases téxicos como monoxido y
diéxido de carbono, didxido de azufre, 6xidos de nitrégeno y vapor de agua (80).

Las emisiones también se pueden generar por los motores de los molinos los
cuales utilizan ACPM como combustible, estos deben estar sincronizados de lo
contrario pueden emanar gases nocivos al ambiente. Dentro de la contaminacién
al aire también se incluye el ruido que es generado en la etapa de la molienda
por los motores, igualmente los olores generados por la disposicion de residuos
(81).

En la mayoria de los procesos de la produccion de panela se utiliza el agua,
ademas para el mantenimiento de las condiciones higiénicas y sanitarias. Se
generan aguas residuales, estas son conocidas como aguas dulces, por su alto
contenido de sacarosa. Normalmente existe un sistema Unico de drenaje, donde
se mezcla el agua proveniente de las operaciones de los trapiches con los
cuerpos de agua.

A continuacion, se presentan los recursos afectados, aspectos y practicas
ambientales identificadas en el proceso de produccion de la panela.
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Cuadro 6 Recursos naturales, practicas y aspectos ambientales en la produccién de panela.

PRACTICAS Y ASPECTOS AMBIENTALES EN LA CADENA PRODUCTIVA DE LA PANELA

RECURSO NATURAL

PROCESO

ASPECTO AMBIENTAL

PRACTICA AMBIENTAL

Suelo

Agua

Bil6gico (Fauna y flora)

Humano - Social

Actividades de
campo(cultivo,
siembra, riego,
recoleccion y
transporte)

Renovacion de cultivo

Estudios y disefios de campo

Balance hidrico: Agua lluvia, aprovechamiento del suelo, utilizacion
de acuiferos

Abonos organicos

Maduradores biéticos

Uso del suelo

Cria de insectos beneficos

Incorporacion de residuos de post cosecha

Logistica de corte dependiendo del nivel de humedad

Fertilizacion, evitando sobredosis y toxicidad en el cultivo

Aplicacion de herbicidas de categorias toxicologicas bajas

Reduccién de compactacion del suelo: equipos mas livianos

agricultura organica

Manejo y disposicion de aguas residuales

Racionalizacién del uso del agua: tuberias PVVC con ventanas,
riego por caudal reducido

Balance Hidrico

consumo de agua

Establecimiento de caudales de acuerdo a la topografia del terreno

Numero de riegos por ciclo del cultivo

Condiciones sanitarias de trapiches: buen almacenamiento de
agua para consumo y lavado de manos

Drenaje agricola

Vertimiento de agua

Disposicion de aguas residuales

Vertimientos puntuales

Actividades durante el dia

Bagazo como combustible

Consumo de energia

Labranza minima

Mantenimiento de maquinaria, motores

Sistemas de evaporacion y deshidratacién en vacio

Combinacion de métodos manuales y mecanicos

Corte de la cafa en verde

Reduccioén y disposicion de residuos para la incineracion

Emisiones atmosfericas

Rotacion de cultivos para disminuir la utilizacion de quimicos en la
cafa

Control quimico

Control de maquinaria para disminuir el ruido

Desmonte paulatina para la migracion de animales

Control quimico de malezas: descanso de lotes y recuperacion

Modificacion del paisaje

Buena dispocision de residuos

Ampliaciones de las fronteras de cultivos

Reducciétn de carga organica en los cuerpos de agua

Buenas practicas sanitarias

Control de horarios para circulaciéon de maquinaria

Deterioro de la salud

Cumplimiento de las normas

Consumo moderado de la panela

77




2.6 Impactos generados por la falta de practicas ambientales

El impacto ambiental es entendido como cualquier alteracién en el medio ambiente, biético, abiético y socioeconémico,
este puede ser positivo 0 negativo, se puede dar en todo el proceso o parcialmente. En diversos estudios para la
identificacion de estos en los trapiches paneleros se utilizan matrices que cruzan las principales etapas del proceso
productivo, con los potenciales impactos que se pueden producir, por mal manejo, administracién u operacion de los
recursos Yy diferentes aspectos ambientales (81) como se muestra en las figuras 14 y 15, ejemplos para identificar
los posibles impactos ambientales a través de una matriz, los cuales se pueden cualificar y cuantificar con los
diferentes componentes o recursos: agua, suelo, aire, paisaje, flora y fauna, &mbito econémico y social.
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Emisidn de gases
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Varlacidn de las caracteristicas quimicas del

suelo



Prelimpieza de los jugos

Limpleza de los jugos

Evaporacion
Punteo

Batido
Concentracion
Molde |a panela

Empague y aimacenamiento

Almacenamiento final de la panelz en Presencia de slementos Modificacion delpaisaje

Umpleza

Figura 14. Modelo de matriz de impactos ambientales.
Fuente: Manejo ambiental trapiche panelero, COOLFOODS S.A - Socorro, 2017.
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OTRAS
ACTIVIDADES DE BENEFICIO POS COSECHA | (o 0\ 1\ e o
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& |5 SR [C |3
MEDIO FiSICO ARRE Emisién de material particulado X X
Emision de gases X X | X | X |X X
Generacion de colores X | X | X [X X
Deneracion de ruido X] X
SUELO Modificacion de las caracteristicas fisicas X
Contaminacién quimica X X
Vertidos incontrolados X
Generacion de ruidos X X XX
AGUA Variacion de las caracteristicas fisico quimicas X X X
Consumo del residuo hidrico X
Transporte de solidos X
presencia de aceites
PAISAJE Cambio en la percepcion paisajistica por la presencia de
elementos extrafnos X| X X[X
FLORAY Disminucion de especies X
FAUNA Remocion de la cobertura vegetal X
Disminucion y/o muertes de individuos X X
MEDIO SOCIOECONOMICO Y ECONOMICO Generacic?n de empleg X| X X | X | X [ X]X]X]|X]|X X X X
CULTURAL Aumento mglreso familiar X[ X X X X[ X]X] X X|X] X X X
SOCIAL Calidad de vida X| X X | X | X [X]|X] X|X]|X] X X X

Figura 15. Modelo de matriz para cuantificar los impactos ambientales en la produccién de panela.
Fuente: Manejo ambiental trapiche panelero, COOLFOODS S.A — Socorro, 2017.
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2.6.1 Impactos ambientales negativos en los procesos de produccion de la
panela.

Es posible determinar los impactos por etapas, utilizando como herramienta las
matrices. Dentro de los principales impactos negativos al medio ambiente
generalmente se encuentran: contaminacion atmosférica, contaminacion del agua,
afectacion de la flora y fauna, contaminacion del suelo por residuos o vertimientos,
impactos sociales.

e Apronte.

Cuando la cafa esta madura (es decir, entre 10 y 20 meses después de haber sido
sembrada), contiene la cantidad ideal de azucares (sacarosa) requeridos para la
produccién de la panela, por lo tanto, los agricultores proceden al corte manual de
esta y al transporte a lomo de mula hasta el trapiche o sitio de produccion (82).

En la fase de apronte se utilizan tractores que funcionan con combustibles que son
equivalentes a emisiones de didxido de carbono (CO2,) que afectan la calidad del
aire y repercuten en la salud de los seres vivos y debido a que es un gas efecto
invernadero (GEI) contribuye con el calentamiento global afectando las condiciones
climaticas. Al pasar constantemente el tractor por el suelo se producen cambios
en las propiedades fisicas del suelo como: porosidad, infiltracion, conductividad
hidraulica, retencion de humedad y estas van relacionadas a la compactacion del
mismo (83).

e Extraccion.

Este proceso se inicia con la molienda de la cafa, la cual es pasada a través de una
serie de rodillos para extraer su jugo. Como residuo, se obtiene bagazo, para luego
ser utilizado como combustible en las hornillas y calderas de la clarificacion de los
jugos (82).

En la fase de extraccion se produce repercusiones al suelo, agua y al aire, el uso
de lubricantes hacen que caigan al suelo particulas de hidrocarburos que no son
degradables biologicamente y disminuyen el humus vegetal y la fertilidad del suelo,
al mismo tiempo los lubricantes tienen sustancias toxicas como plomo, cadmio y
compuestos de cloro afectando gravemente las tierras y por infiltraciéon afectan la
calidad del agua de la micro cuenca la Honda, la carga contaminante que es vertida
a la micro cuenca afecta su ecosistema acuatico y disminuye la cantidad de agua
potable para la zona, a efecto de esto aumentan los costos de tratamiento. En la
molienda se utiliza maquinaria que genera alta emisiones de ruido que afecta la
salud delos trabajadores, disminuyendo su capacidad productiva que representa
una ineficiencia en el proceso productivo. En esta etapa se genera bagazo, que es
aprovechado en el proceso para el calentamiento de la hornilla remplazando la lefia
y disminuyendo los costos de produccion (83).

82



e Prelimpiezay clarificacion de los jugos.

En la etapa de pre limpieza se realiza una separacion fisica de las impurezas, a
partir de la diferencia de densidades y tamafos de particula que hay entre la
impureza y el jugo. Esta etapa se lleva a cabo inicialmente en un pre limpiador, en
el cual se eliminan las impurezas cuya densidad difiere considerablemente con
respecto a la densidad del jugo.

La generacion de lodos activados, de tierra y arena se acumulan al esperar el tiempo
de lavado, el trapiche funciona solo en épocas de molienda y en efecto los lodos
y desechos se acumulan, combinados con el agua atraen vectores, y se generan
olores ofensivos, estos depdésitos son vertidos a las fuentes hidricas, los cuales tiene
una alta carga contaminante de materia organica. Por otro lado, en esta etapa existe
una generacién de calor que se representa en una pérdida de energia y aumenta
los costos de produccion (83).

e Evaporacion y concentracion.

En etapa del proceso se generan emisiones de vapor de agua y existe una pérdida
de energia no aprovechada eficientemente, se ve asociado un riesgo de contaminar
la panela, por eso existe una gran responsabilidad del operante y su capacitacion
influye en la calidad del producto final. Por otro lado, no se contempla un control de
la cantidad de agua que se debe utilizar para el lavado de las herramientas y esto
ocasiona el uso irracional del recurso hidrico, los sistemas de lavado no son los mas
eficientes y se generan problemas fitosanitarios y acumulacion de aguas con
residuos de la panela acelerando la putrefaccion de los mismos, las cuales son
vertidas a la fuente hidrica La Honda.

e Punteo y batido.

Al igual que en otras etapas del proceso en estas dos fases se producen
vertimientos por los lavados de las partes de las instalaciones y también se genera
calor y emisiones de vapor de agua.

e Moldeo de la panela.

El moldeo de la panela requiere una cantidad de agua para remover pequefias
cantidades de miel de la panela en los moldes. Pero no representan un impacto
negativo en el recurso hidrico y es necesario para tener un producto de calidad.

e Empaquey almacenamiento.

El uso de plastico y de cartdn son destinados a diferentes localidades donde se lleva
la panela, esto ocasiona generacion residuos que sin una recoleccion adecuada
ocasionan dafios al paisaje, también son arrojados a las fuentes hidricas debido a
las corrientes de aire o por su mala disposicion, el plastico amenaza diferentes
habitad y no es considerado en este caso un producto reciclable. El carton es un
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residuo reciclable pero que si no tiene un manejo adecuado representa los mismos
impactos del plastico (83).

e Generacion de calor.

En esta etapa se producen emisiones durante la combustion incompleta del bagazo
hiumedo en la cdmara de combustion de la hornilla, se produce material volatil,
carbono y ceniza. Estos afectan la calidad del aire y la salud de los seres vivos;
también influyen en la calidad del agua aumentando los sdlidos sedimentables de
las fuentes. La contaminacién ambiental de origen industrial panelero, se
caracteriza por la emision, dispersion y concentracion de contaminantes naturales
y sintéticos cuyo destino final son los diferentes elementos ambientales.

Dichos contaminantes dependiendo de sus propiedades fisicas y quimicas,
producen alteraciones al biotopo donde se encuentran y, ademas, debido a sus
propiedades toxicolégicas que afectan la salud fisica de los mismos causantes, asi
como delas demas personas que no forman parte de los procesos productores.
Principalmente ata canal sistema respiratorio humano, dando lugar a la aparicion
inmediata o progresiva de enfermedades broncas respiratorias, ahogos, asma y
hasta cancer pulmonar. También generan afecciones a la piel, ojos e inclusive
insuficiencias cardiacas. Ademas, afectan a los organismos (83).

En conclusion, la cadena productiva de la panela comprende subconjuntos de
elementos que considerados de manera aislada impiden la comprension de la
totalidad de las actividades economicas relacionadas con los productos objeto de
estudio. Por lo cual se puede distinguir una cadena que incluye unos proveedores
gue aportan insumos gque pueden ser: materias primas, componentes, maquinaria 'y
servicios comprados, a una cadena de valor y a las empresas compradoras (84).

Por otro lado, esta la cadena de abastecimiento que relaciona la produccion primaria
0 produccion de campo, transporte y comercializacion de productos y punto de
venta. Esta requiere de esfuerzos colectivos y colaborativos de comunicacion
eficiente ademas de una gestion sanitaria y ambiental que aporte a la sostenibilidad
del sector panelero. A continuacion, se ilustra la cadena de abastecimiento donde
en el primer eslabon que es la produccion donde se da la transformacion, también
se tiene en cuenta los servicios de apoyo como transporte y administracion.

La produccion y la transformacion es el eslabdén que le da valor agregado a la
cadena productiva o de abastecimiento, puesto que este se encarga de la
preparacion del terreno, siembra, manutencién del cultivo, cosecha y demas
actividades propias del sector agricola (84).

Por lo que es importante asumir la responsabilidad que se tiene frente a los impactos
negativos que se pueden ocasionar a la salud humana y al medio ambiente. Por eso
muchos estudios frente al proceso productivo de la panela han apuntado a identificar
los impactos y aspectos ambientales derivados de este con el fin de atender las
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necesidades que se dan en un mercado donde se debe reducir costos por la
competitividad y al mismo tiempo ser responsables social y ambientalmente (82).

Capitulo 3. Estrategias y componentes tecnoldgicos implementados en cada
uno de los paises seleccionados para este estudio y que contribuyen a
mejorar la calidad de la salud ambiental y humana, através de una produccion
mas limpia en la cadena productiva de la panela

El proceso productivo de la agroindustria panelera requiere de alguna forma
actividades que impactan en el medio ambiente, como la obtencion indiscriminada
de recursos naturales y en su proceso de produccién no se cuentan con las medidas
sanitarias para adquirir una panela de calidad, por lo que podria afectar la salud de
las personas que consumen dicho alimento. Desde hace muchos afios esta practica
es llevada de forma muy artesanal por los pequeiios productores, los cuales cuentan
con niveles muy bajos de tecnologia para una produccion mas limpia que contribuya
a una calidad mas elevada del producto y sea sostenible con los ecosistemas de las
zonas paneleras.

Debido a las afectaciones ambientales y de salud por esta préactica, diferentes
organizaciones de los paises de estudio han contribuido con alternativas para
mejorar el desempefio ambiental en las diferentes etapas del proceso productivo de
los pequefios productores. En este sentido el presente capitulo se centrara en
describir las diferentes estrategias enfocadas a una produccion mas limpia (PML)
implementadas en cada pais.

En primer lugar, se hablara sobre la problematica en la salud ambiental y humana
asociada al proceso productivo de la panela, se relatara sobre una produccion mas
limpia — PML y luego, se describiran las alternativas por cada pais, la cuales estan
basadas desde la planeacion, planificacion, competitividad, financiamiento, buenas
practicas agricolas, buenas practicas de manufactura, tecnologia y gestion
ambiental, que contribuyen no solo a mejorar la calidad de la panela sino al medio
ambiente y a la salud de las personas que la consumen.
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3.1. Problematicas en la salud ambiental y humana asociada a la agroindustria
panelera

Las probleméticas en la salud ambiental y humana por la agroindustria panelera
suelen tener una relacion directa con las deficiencias tecnolégicas en los procesos
agronomicos y en los procesos de elaboracion. La carencia de tecnologia ha
contribuido a seguir aplicando los sistemas convencionales, desde la preparacion
de los suelos, lo que lleva a una pérdida de su estructura hasta la aplicacion de
fertilizantes quimicos que vuelven téxico el suelo, el aire y las aguas profundas por
lixiviados, que originan contaminacion a la flora y la fauna.

Otras problematicas que se identifican, es la no disposicién de sistemas de pre
limpiezas de los juegos, donde los productores de panela se ven obligados a las
exigencias del consumidor y la falta de conocimiento que tiene del producto tanto el
uno como el otro, al uso de colorantes que no solo incrementan los costos de
produccion, sino que le quitan a la panela su caracter de producto natural (85).

De la misma manera, las hornillas por tener un mal disefio o estar muy antiguas
conllevan al uso desmesurado de altas cantidades de combustibles quemando el
bagazo, lefia u otros elementos, lo cual transmiten emisiones atmosféricas al aire
muy perjudicial para la salud. Los ineficientes controles en los vertimientos a las
fuentes de agua, que son contaminados por microorganismo dafiinos que afectan
el cultivo de la cafa, volviendo de nuevo a un ciclo de contaminacion hacia el
producto. Finalmente, la mala disposicion de los residuos como la cachaza hace
gue los roedores y mosquitos se propaguen en la zona, ocasionando asi, mas focos
de polucion.

Muchos de los trapiches ubicados en zonas rurales no cuentan con la cultura de
produccidon y consumo sostenible por medio de nuevas tecnologias, lo cual
representa un aumento constante de los impactos producidos al medio ambiente y
a la salud humana. La cultura de las comunidades y la capacidad de tener recursos
financieros para adquirir nuevos sistemas de produccién no facilita mucho su
obtencion (86). Ademas, tampoco cuentan con las condiciones minimas de higiene
en la produccién de dicho alimento, donde el batido, moldeo y empaque del producto
es contaminado por grandes impurezas e insectos; todo este alimento llega hasta
el consumidor final.

Asi mismo, la panela contaminada por otras sustancias al no tener una higiene
adecuada en su proceso, lleva a problemas de toxicidad a causa de metales
pesados aportados al ambiente como Pb, Cr, V, As, Cd y Hg que pueden ser
transmitidos por otras industrias como las agroalimentarias, de extraccion de
productos energéticos y minerales, industrias de cuero y calzado, madera entre
otras que pueden estar cerca a los trapiches contaminando mediante vertimientos
de aguas residuales que llegan hacia el suelo y contaminan el cultivo de la cafia de
azucar y que finalmente pasa por todo el proceso de elaboracién de panela hasta
llegar a los consumidores, y cuyos efectos se relacionan con problemas de salud
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como, problemas respiratorios, cancer de varios tipos, dafios en el diferentes
organismos como el rifién, retrasos en el desarrollo, e incluso con ocasionar la
muerte (87).

3.2 Breve resefia de la evolucién de la industria panelera

La llegada de la cafia de azlcar a paises como Colombia, México y Brasil da cuenta
de una transformacién del paisaje y economia donde se han introducido tecnologias
gue actualmente son tema de estudio de esta agroindustria. A Colombia, la cafia de
azucar llega en el afio 1538 y fue introducida por Pedro Heredia a través de la ciudad
de Cartagena (116). En Brasil, este hecho se dio principalmente por la llegada de
los Jesuitas en 1549, quienes establecieron los primeros cultivos. Para México, las
primeras plantas de cafia de azlcar fueron trasladadas de cuba en 1522 y se
expandio rapidamente por todo el territorio mexicano gracias a sus tierras fértiles
(117). En general el procesamiento de la cafia para la produccion de panela se
inicia a mediados de 1970 con tecnologia y conocimientos empiricos de los
campesinos, hasta el afio 2000 se da una mayor investigacion y desarrollo, donde
se han mejorado los procesos principalmente el de la extraccion y limpieza del jugo
de la cafa, la introduccion de sistemas y estrategias enfocadas en la sanidad,
proteccion ambiental y diversificacion de la panela (116).

No sobra expresar que el cultivo de cafia de azucar es una actividad agricola de
gran importancia socioeconémica para Latinoamérica y para Colombia en especial,
por ocupar el quinto lugar en extension luego de otros cultivos como el café, arroz,
maiz y palma de aceite.

A continuacion, se ilustra en una linea del tiempo con algunas acciones puestas
como estrategias en la agroindustria panelera comunes en los tres paises, en el
periodo del afio 2000 al 2020.
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Figura 16. Linea del tiempo, acciones en la agroindustria panelera, 2000 al 2020.

Fuente: Elaboracion propia.

La produccibn mas limpia es aquella que reduce los insumos utilizados y
desechados en la elaboracién de productos como la panela en las areas cafieras,
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3.3 La produccion mas Limpia el principal reto a ser afrontado

mejora el funcionamiento en los costos y gastos de los productores, y la
competitividad de la empresa, sin embargo, muy pocas pequefias y medianas
empresas tienen la cultura de implantacién de la PML. Por eso, a lo largo de la
gestion administrativa en la cual se involucra el tema ambiental en la produccién de
alimentos necesarios de la canasta familiar, surge la necesidad de realizar una
produccion mas sostenible por medio de la llamada “produccion mas limpia - PML”.

UNEP (United Nations Environment Programme), define “produccién mas limpia
como la aplicacion continua de una estrategia ambiental preventiva e integrada, en
los procesos productivos, los productos y los servicios, para reducir los riesgos mas
relevantes a los humanos y el medio ambiente” (88). La PML es una de las
estratégicas llevada a cabo en los diferentes procesos, en una actividad como es el
caso de la panela. Es importante tener en cuenta la PML en todas las fases del
proceso. En la figura 16 se ilustra las estrategias en los principales componentes de
una empresa.

BUENAS PRACTICAS Medidas con alto potencial
de ahorro a bajo costo
-
= , .
o SUSTITUCION Reemplazo de materiales existentes
wl DE MATERIAS PRIMAS por otros ambientalmente amigables
Q E INSUMOS
)]
=T
=i
o N .
Ll CAMBIOS Modificacion de las condiciones
~ EN EL PROCEDIMIENTO de los procedimientos, minimizando
§ el consumo de recursos y la generacion
= de residuos y emisiones
()]
[TT]
MEJORAS Modificacion de equipos existentes
TECNOLOGICAS e instalacion de equipos nuevos

Figura 17.Estrategias de PML.
Fuente: Manual de produccién mas limpia para el sector salud.

Del mismo modo, la PML busca a través de medidas de prevencién, medidas de
control, medidas de mitigacion y medidas de compensacion que conlleven a la
sostenibilidad ambiental en las actividades hechas en el proceso. Estas medidas
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deben estar dirigidas a evitar riesgos que impacten la salud humana y el medio
ambiente, hacer monitoreo y controles, y buscar posibles soluciones a riesgos
identificados mediante estrategias como politicas sostenibles y finalmente, retribuir
a las comunidades y el entorno que se vieron afectados de alguna forma en la
ejecucion de produccién de la panela.

Por esa razoén, varias instituciones colombianas en conjunto con otros organismos
involucrados en el gremio de la agroindustria panelera proponen alternativas y/o
estrategias de produccion mas limpia por medio de tecnologias limpias aplicadas a
la agroindustria, en la cual est4 involucrada la gestion ambiental, con una mirada
hacia la gestion preventiva que contribuyan al medio ambiente y a salud de los
consumidores.

3.4 Estrategias para el mejoramiento del proceso productivo y mejoramiento
de la sostenibilidad ambiental analizados a través de las experiencias y
estrategias en cada uno de los paises incluidos en este ejercicio reflexivo

3.4.1 Experiencias y estrategias en el caso colombiano.

La produccion de panela es una de las agroindustrias rurales de mayor tradicion en
Colombia y hace parte de las principales actividades econdmicas en las regiones,
la cual genera un alto numero de ingresos a miles de familias campesinas. Colombia
tiene la ventaja significativa de poseer extensiones grandes de terrenos ricos en
biodiversidad que contribuyen al cultivo de la cafia de azucar.

Debido a que, Colombia es un pais pionero en la produccién de panela 'y en muchos
paises es referente ante este proceso, donde la mayoria de los trapiches trabajan
de forma artesanal, varias organizaciones involucradas en el gremio panelero han
puesto en marcha la introduccion de tecnologias y estrategias para el mejoramiento
gue aporten a todo el sistema productivo, desde una planificacion para el aumento
de eficiencia y competitividad en el mercado, buenas préacticas agricolas y buenas
practicas de manufactura, y por supuesto la gestiéon ambiental enfocada a contribuir
al entorno.

Para empezar, se hablara de las estrategias desde una mirada en la planificacién y
aumento de eficiencia es todas las etapas del proceso productivo, a través de
actividades sostenibles para asi disminuir los gastos y consumo de recursos (89).

3.4.1.1 Estrategias de planificacion y aumento de eficiencia.
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Desde el 2002 el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible creé el Plan
Estratégico Nacional de Mercados Verdes que, articulada con la politica de
Produccién mas Limpia, ayudan a la gestion ambiental con herramientas de
planificacion para aumentar la eficiencia en los procesos, ahorro en el gasto y
consumo de recursos haturales y materias primas, y disminucién de residuos y
emisiones contaminantes. Este plan estd enfocado al mejoramiento del medio
ambiente especialmente de productores que se ubican en zonas rurales, donde sus
procesos son mas tradicionales y artesanales.

En el plan esta conferida la estrategia de emprendimiento de Negocios Verdes, que
se dirige prioritariamente hacia la promocion de empresas que incorporen temas
como uso eficiente de energia, adaptacion al cambio climatico, manejo de residuos,
tecnologias mas limpias, materiales de construccion sostenibles, uso sostenible de
la biodiversidad, biotecnologia y agroindustria (89).

Luego, se ilustraran las estrategias para mejorar la competitividad en los mercados
de los pequenios trapicheros para que lleguen a un mejor nivel de competencia con
otras industrias y se empoderen del mercado en la canasta familiar, sin tener
brechas.

3.4.1.2 Estrategias para el mejoramiento de la competitividad.

El Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural en el afio 2008 comenzé con la
investigacion sobre los instrumentos que pudieran contribuir en nuevas tecnologias
en la cadena productiva de la panela y su agroindustria, ellos articularon
herramientas de gestion tecnologica enfocadas al mejoramiento de la competencia
en el mercado panelero. Estas herramientas son:

e Diagnostico tecnologico, este permite tener una mirada sobre las
oportunidades y limitaciones que se tienen en el campo, teniendo como
referencia informacién secundaria la cual ayuda a determinar el desempefio
actual y nuevas alternativas de planeacion en la cadena productiva.

e Benchmarking sirve como herramienta de comparacion de desempefio de los
procesos con otros sectores, el cual ayuda a implementar estrategias de
mejoramiento en el desempefio y competitividad.

e Vigilancia tecnolégica que es la actualizacidon de las tendencias tecnolégicas
en el mercado, que permite estrategias de acortamiento en las brechas
tecnolégicas de la cadena productiva y la vigilancia comercial, aporta
mediante un estudio de mercado conocer todo lo involucrado en relacion con
el mercado.
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e Prospectiva tecnoldgica que contribuye a analizar posibles tecnologias
futuras en ciertos sectores (75).

De igual forma el Centro de Investigacion de la Cafia de Azutcar - CENICANA por
medio de la guia metodologia “Manejo Agrondmico del Cultivo de Cafa de Azucar
con el Enfoque de Agricultura Especifica por Sitio, AEPS” da los conceptos
fundamentales de la AEPS y las herramientas de informacién desarrolladas para
apoyar a los productores azucareros en sus decisiones de innovacion tecnolégica 'y
desarrollo sostenible con base en la AEPS (90).

Después, llegan las estrategias de financiacion, las cuales son un pilar fundamental
para hacer posible el proceso productivo de la panela en sus diferentes fases.

3.4.1.3 Estrategias de financiamiento.

En el plan de modernizacion de la economia campesina que propone por medio del
programa de apoyo integral a pequefios y medianos productores el financiamiento
rural, cuyo proposito es la adquisicion de créditos para el mejoramiento y obtencion
de nuevos materiales y equipos para aumentar la eficiencia en los sistemas de
produccion, transformacion y comercializacion.

Estos fondos que aportan al financiamiento rural son:

e Fondo para el Financiamiento del Sector Agropecuario (FINAGRO).
e Fondo agropecuario de garantias (FAG).
e Incentivo de Capitalizacion Rural (ICR).

Después, tenemos las estrategias de BPA y BPM que son aquellas estrategias
ligadas a mejorar el que hacer en las diferentes actividades y tareas por parte del
personal involucrados, desde la cosecha hasta la entrega final del producto, con
una mirada desde la seguridad de los trabajadores (18).

3.4.1.4 Estrategias de Buenas Practicas Agricolas - BPA y Buenas Practicas
de Manufactura - BPM.

Las buenas practicas agricolas van enfocadas a fomentar la variedad de semillas
resistentes a plagas y las condiciones del terreno, manejo y preparacion del suelo,
fertilizacion, riego, recoleccion e igualmente la salud y seguridad de los trabajadores
en el manejo de la cosecha, este Ultimo se describe mejor en las buenas practicas
de manufactura debido a que, en las dos practicas, la salud y seguridad de los
trabajadores es indispensable.
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Para empezar el Centro de Investigacion de la Cafia de Azicar - CENICANA realizo
una Guia metodologica sobre “preparacion de suelos para la produccion sostenible
de cafia de azucar” con el objetivo de que se realicen las labores de forma eficaz y
eficiente que aporte a la conservacion del suelo y al mejoramiento de los niveles de
produccion de una forma sostenible (90).

Respecto al uso de fertilizantes que pueden ser de tipo quimico los cuales se les
deben dar un buen manejo de acuerdo a su etiqueta técnica, también existe la
fertilizacion mediante material organico, donde se encuentran los “abonos organicos
naturales” como los abonos verdes de plantas, abonos organicos fermentados que
es la combinacion de desechos de cosecha con microorganismos fermentadores y
fuentes de alta disponibilidad de energia, y el estiércol de animal que separados o
unidos como en el caso del compost cumplen la funcion de la conservacion,
fertilizacion del suelo y aumenta la disponibilidad de nutrientes para las plantas.

También se encuentra el Vermicompost o humus de lombriz, que es abono
inorgénico rico en enzimas y microorganismos, el cual aporta excelentes nutrientes
en el desarrollo de la planta, asi mismo, existen minerales naturales como la roca
fosfatada la cual en cantidades pequefias se incorporan al suelo con el objetivo de
proveer nutrientes que favorezcan su ciclo biologico y el de las plantas.

Finalmente, se tiene la fijacion bioldgica llevada a cabo por microorganismos con la
capacidad de fijar nitrégeno (N2) que no puede ser utilizado por las plantas a formas
gue si pueden ser empleadas, como es el nitrdgeno amoniacal, y las micorrizas que
consiste en la asociacion simbidtica de plantas cultivadas y silvestres con hongos
del suelo, en donde la raiz es invadida por el hongo, permitiendo el mutuo beneficio
(85).

Por otro lado, se tienen sistemas eficientes de riego que garantizan el recurso
hidrico para otras labores alejadas de las zonas de fertilizantes quimicos, en el cual
es necesario verificar la calidad de esta agua (56). El Centro de Investigacion de la
Cafia de Azlcar - CENICANA hizo un informe referente al “manejo eficiente del riego
en el cultivo de la cafla de azucar en el valle geografico del rio Cauca” que segun
José Ricardo Cruz, investigador de CENICANA y autor del libro “con este libro se
busca que los técnicos responsables del riego y los productores de cafia cuenten
con una guia practica de procedimientos para la solucién inmediata del manejo del
agua, lo cual se traducird en un uso mas racional y sostenible de los recursos y en
mayor competitividad de nuestra region” (90).

En lo que concierne a las buenas practicas de manufactura — BPM, esta tiene el
objetivo de evitar contaminaciones cruzadas en los productos, evitar los accidentes
y enfermedades laborales y contar con las instalaciones locativas adecuadas para
gue el proceso de produccion sea de buena calidad y donde se protejan los
alimentos. Adicionalmente, las BPM deben contener los componentes de utilizacion
de los elementos de proteccion personal - EPP, higiene personal, limpieza y
desinfeccidn de las zonas de trabajo, utensilios de limpieza, recursos como el agua
para lavado y por supuesto las capacitaciones en temas especificos y generales,
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este Ultimo es importante ya que, si desde un inicio de labores el personal tiene el
conocimiento necesario sobre las indicaciones pertinentes de todo lo relacionado
de como se debe hacer el trabajo, se evitara a incurrir en errores en el proceso.

Las organizaciones que han aportado por medio de guias y manuales los pasos
necesarios para realizar buenas précticas agricolas y buenas précticas de
manufactura, para asi contribuir al manejo de los recursos naturales y las materias
primas utilizadas en cada actividad son:

La Federacion Nacional de Productores de Panela - FEDEPANELA junto con la
Sociedad de Agricultores de Colombia - SAC crearon el manual sobre Manejo
Ambiental de Trapiches como estrategia de Produccion mas Limpia (43). Del mismo
modo, el Instituto Colombiano Agropecuario - ICA mediante la guia “Mis Buenas
Practicas Agricolas - guia para agroempresarios” ilustra las Buenas Practicas
Agricolas - BPA las cuales, son las practicas adecuadas desde el cultivo hasta la
cosecha, teniendo en cuenta la inocuidad de la cosecha, la conservacion del medio
ambiente y la seguridad y salud de los trabajadores, las Buenas Practicas de
Manufactura en el proceso de elaboracion, y por medio del analisis de peligros y
puntos de control criticos - HACCP permite identificar, evaluar y controlar peligros
especificos en un proceso (91).

Para terminar, la Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria -
CORPOICA y La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura - FAO, a través de la “guia tecnolégica para el manejo integral del
sistema productivo de cafia de panela”, la “guia para empresarios - oportunidades
de produccion mas limpia en la industria panelera” y el “manual técnico de Buenas
Practicas Agricolas y Buenas Practicas de Manufactura”, han contribuido con
estratégicas que relacionan todos los componentes a tener en cuenta en cada
proceso, las alternativas van desde el proceso de cultivo, cosecha, poscosecha
hasta las alternativas de seguridad, saneamiento y gestion ambiental.

Por otra parte, se daran a conocer las estrategias de trasferencia tecnolégica, que
son aqguellas que apoyan a todo el proceso para que sea mas efectivo en tiempo y
calidad del producto, contribuyendo a la conservacion del medio y sus recursos que
son utilizados en esta practica.

3.4.1.5 Estrategias de transferencia tecnolégica.

El Instituto Colombiano Agropecuario - ICA 'y el gobierno holandés en 1986 crearon
el convenio del Centro de Investigacion y Mejoramiento de la Panela - CIMPA con
el propdsito de introducir nuevas tecnologias en favor a los productores de la cafia
para panela a través de actividades de investigacion y transferencia tecnolégica
(92).

Es asi como CIMPA aliado con CORPOICA realizaron un desarrollo y transferencia
de tecnologia en la Hoya de rio de Suarez - Cundinamarca, con la prioridad de
mejorar los procesos de produccion desde los aspectos del cultivo, elaboracion de
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la panela y el uso de subproductos, y asi contribuir a la conservacién y proteccion
de los recursos naturales.

Las alternativas tecnoldgicas se basaron principalmente en variedades de cafa
tolerantes a las condiciones de cada region y semilleros para la obtencion de dichas
variedades, recomendaciones sobre fertilizacion, abono de suelos, manejo de
malezas, recomendaciones de alternativas de uso del suelo para mejorar su calidad
y utilizacibn de subproductos del cultivo como alimentacibn animal,
recomendaciones sobre disefio, operacion y sistemas de prelimpieza en los equipos
de molienda de los juegos, para reducir pérdidas y mejorar la calidad de los jugos
disminuyendo los aditivos en el proceso de prelimpieza.

Ademas, de hornillas energéticamente eficientes que permiten eliminar o disminuir
los combustibles adicionales al bagazo y con camaras de combustién tipo Ward-
CIMPA las cuales emplean el bagazo humedo, reduciendo costos en el secado y
facilitando la molienda, y pailas evaporadoras para la produccion de melote por
medio de la cachaza (93).

La transferencia tecnoldégica también incluye los componentes sobre el manejo y
mantenimiento de equipos. El disefio, la operacion y el mantenimiento de estos
implementos y equipos, debe estar enfocado desde los puntos de vista de la
seguridad de los operarios, la calidad de la panela, la larga vida util de los equipos
y la eficiencia de los mismos para obtener rentabilidad del proceso productivo (85).

e Los molinos paneleros deben estar ubicados en la parte alta del trapiche,
para facilitar el desplazamiento de los jugos por gravedad. La distancia entre
el eje del motor y el eje del volante del molino, cuando se utilizan motores de
combustion interna y correas planas, debe ser de unos 3 a 4 metros; asi
mismo, el portacafia debe ubicarse minimo a 1 m de altura sobre el piso;
mediante un hilo se debe alinear perfectamente la polea del motor con el
volante del molino (85).

e EI mantenimiento del molino debe ser periddico, asegurandose que sus
partes estan ajustadas, su lubricacion con aceite nuevo, la correa o banda de
transmision debe estar en buen estado y se debe hacer una limpieza
profunda al terminar labores, asi se disminuye la polucion de contaminantes
para el siguiente lote de molino. En la figura 17 se visualiza un modelo de
molino.
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Figura 18. Modelo de un molino eficiente.
Fuente: Guia tecnoldgica para el manejo integral del sistema productivo de cafia
panelera.

Los motores en la operacion y mantenimiento son hechos por un operario
capacitado sobre el suministro de combustible, lubricacion, arranque y
parada, también comprobando niveles de aceite, fugas, circulacion del agua,
humo de escape, filtros, entre otros, que hacen que el funcionamiento de los
motores sea constante y funcione de manera correcta.

Los equipos de pre limpieza como los tanques son disefiados con lamina de
acero inoxidable, el cual debe tener una limpieza que evite la acumulacién
de microorganismos contaminantes que lleguen a los jugos, lo preliminares
deben estar limpios y sellados correctamente para evitar contaminacion de
impurezas.

Los equipos de hornillas dependen de la capacidad de produccion y de
inversion de los productores. Las hornillas por lo general son de acero
inoxidable para la construccion de los intercambiadores de calor o pailas, el
uso de parrillas fundidas y cuando es posible econbmicamente el uso de
ladrillo refractario (85).

Existen nuevas hornillas que aprovechan mejor la energia del combustible
gue las hornillas tradicionales, debido principalmente al mejor disefio de la
camara de combustién y del area de transferencia de calor y por eso se
reducen los consumos de combustibles. Al aumentar el area efectiva de
transferencia de calor, las pailas pueden atrapar mejor el calor que proviene
de los gases y de esta manera se necesita menos combustible para mantener
o incluso aumentar la capacidad de produccion de la hornilla (85).
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Las Chimeneas tienen el tiro que garantiza el suministro de aire necesario
para la combustion del bagazo y el transporte a través del ducto. Una valvula
mariposa lo que permite controlar el proceso. Por otro lado, en el cuarto de
moldeo es indispensable garantizar la limpieza e higiene, para evitar focos
de contaminacion por el bagazo, roedores e insectos (94).

En dltimo lugar, en Colombia maneja las llamadas estrategias de gestion ambiental,
la cuales estén ligadas a actividades para el mejoramiento directo del entorno y los
recursos que involucran la produccion de panela.

3.4.1.6 Estrategias de gestién ambiental.

El Instituto Colombiano Agropecuario - ICA mediante “la guia de mis buenas
practicas agricolas - guia para agro empresarios”, ilustra recomendaciones de la
gestion ambiental que se le debe dar a los recursos naturales (91). Esta gestion
ambiental se da principalmente desde:

Reciclaje de subproductos: los restos de forrajes, cachaza, melote y pedazos
de panela, para no ser tirados en zonas desoladas, son utilizadas como
fertilizante (abonos organicos) y alimento de las mulas, cerdos, bovinos y
aves. Esta reutilizacion no solo ayuda a prevenir fuentes de contaminacion
por residuos en las zonas, especialmente las rurales, sino que disminuyen
también costos en alimentacion para los animales.

La utilizacion de subproductos de cafa en la alimentacion animal debe tener
en cuenta, ademas de su composicidbn quimica y su caracterizacion
nutricional, aspectos socioecondmicos, técnicos y ambientales; la eficiencia
biologica de los animales, el costo de tratamiento de transformacion y de las
dietas finales; los sistemas regionales de produccion y la aplicacion de estas
alternativas frente a las convencionales (85).

La reutilizacion de los subproductos del proceso de la panela estd enmarcada
con el objetivo 12 de desarrollo sostenible “produccién y consumo
responsable” donde una de sus metas va enfocada a reducir
considerablemente la generacion de desechos mediante actividades de
prevencion, reduccidn, reciclado y reutilizacion (95).

Empaque y almacenamiento por medio de carton, el cual permite aislar el
producto de los humanos, ademas es reciclable. Este contribuye al reciclado
del empaque y es amigable con el entorno (94).

Mejoramiento de la calidad del aire con la incorporacion de hornillas
mejoradas que permiten reducir la emisiébn de contaminantes como el
mondéxido de carbono, los gases nitrogenadosy las particulas sélidas u hollin.
De igual manera, el aumento de la eficiencia energética de las hornillas
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contribuye a la reduccion o eliminacién del uso de lefia y caucho,
disminuyendo la presion sobre el recurso forestal y la produccion de gases
azufrados, que en altas concentraciones puede originar lluvias acidas (85).

Los nuevos modelos de hornillas han disminuido las particulas de gases
nitrogenados, monoxido de carbono y didxido de carbono, los cuales son
gases de efecto invernadero que contribuyen al calentamiento global.

Tratamiento de aguas residuales con la implementacion de un foso séptico,
acompafiado de sistemas de infiltracion de terreno. Un foso séptico es un
recipiente cerrado e impermeable que ofrece un tratamiento primario de las
aguas residuales, almacena y suministra una estabilizacion limitada a la
materia organica y permite que el liquido clarificado sea descargado (85).
Después del tratamiento que se le da al agua esta debe ser infiltrada al suelo
por sistemas eficientes como:

- Zanjas filtrantes: se trata de zanjas de poca profundidad (< 1.0 m) y
anchura (0.45 - 0.80), excavadas en el terreno, que recogen y distribuyen
las aguas residuales pretratadas a través de una tuberia drenante,
colocados sobre un lecho de arena y recubiertos de arena o grava. La
grava se cubre con un relleno vegetal, de forma que no se mezcle ni
atasque el espacio ocupado por la capa de grava (filtro geotextil) (85).

Zanjas filtrantes

) Camara reparto

Grava y arena

Figura 19. Sistema de tratamiento con franjas filtrantes.
Fuente: Guia tecnoldgica para el manejo integral del sistema productivo de cafia
panelera.

Pozo filtrante: es un sistema de aplicacién subsuperficial que es mas dificil
de construir que las zanjas o canales, pero los efluentes obtenidos son de
gran calidad. Estan indicados cuando el nivel freatico estd a mas de 4 m de
profundidad, y se pueden construir pozos de una gran superficie vertical (85).
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| e Pl } Fosa septica Pozo filtrante

Figura 20. Sistema de tratamiento de pozo filtrante.
Fuente: Guia tecnoldgica para el manejo integral del sistema productivo de cafa
panelera.

3.4.2 Experiencias y estrategias en el caso mexicano.

La agroindustria panelera es de tipo rural, tradicional y artesanal en todo el mundo,
pero especialmente en Meéxico, caracterizandose por una produccidn poco
organizada, nula tecnificacion y certificacion de calidad, y de baja sustentabilidad en
la cual no se controlan las condiciones del proceso ni las caracteristicas del producto
terminado (78).

En ciudades como Veracruz una de las zonas abastecedoras de este producto a
nivel nacional, en la cual se encuentra la mayor cantidad de zona carfiera, los
productores cuentan con pocas automatizaciones en el proceso, donde realizan en
su mayoria la elaboracion de piloncillo de forma muy artesanal y la falta de
tecnologia existente en la region es grande. Es por eso, que algunos centros e
instituciones identificaron estrategias aportadoras al sistema productivo del
piloncillo, ya que este se ve afectado por la forma en como se produce.

En primer lugar, México propone estratégicas desde un orden de planeacion
nacional, que contiene las siguientes lineas de estratégicas:

3.4.2.1 Estrategias de planeacidén nacional.

La Ley de Desarrollo Sustentable de la cafia de Azucar del afio 2005, cre6 el Centro
de Investigacién Cientifica y Tecnoldgica de la Cafia de Aztcar (CICTCARNA), que
se plante6 como propdsito “orientar los proyectos de investigaciéon y desarrollo para
otorgarle mas competitividad y rentabilidad a la agroindustria de la cafia de azucar”
(96).
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En el marco de lo anterior, la Secretaria de agricultura, ganaderia, desarrollo rural,
pesca y alimentacion - SAGARPA traz6 un plan agricola nacional para el periodo
2017 - 2020 dentro del cual fij6 unas estrategias de maximizacion y desarrollo
regional para el caso de la cafia de azlcar, estas estrategias son:

e Fortalecimiento de las demandas de investigacion, transferencia tecnologica
renovable e innovaciones que permitan incrementar la productividad y la
diversificaciéon en los procesos.

e Programas de financiamiento para adquisicion de tecnologia.

e Herramientas de administracion para el riesgo en el proceso y riesgos en el
mercado.

e Herramientas informéaticas georreferenciadas para identificar potencial
agroecoldgico.

e Implementacion de campafias, capacitaciones y asesorias en el uso y
manejo mas eficiente del agua en los ingenios.

e Manejo integral para control de plagas y enfermedades de bajo costo.

e Servicios de laboratorio para analisis e interpretacion de muestras de agua y
suelo.

e Sustitucion de la plantacion con variedades de cafia para aumentar el
rendimiento.

e Programas de fertilizacion oportuna y manejo eficiente de pesticidas.

e Buenas précticas agricolas desde el corte, alza y transporte del producto.

e Utilizacidon de los desechos y transformacion de los subproductos.

Después, se tienen las estrategias de BPA y BPM que siguen siendo actividades de
gran importancia, para no solo hacen que el proceso productivo de la panela sea
correcto sino también que las actividades estén enfocadas en la seguridad y salud
de los trabajadores (97).

3.4.2.2 Estrategias de buenas practicas agricolas - BPA y buenas practicas de
manufactura - BPM.

Alternativas de fertilizacion: capacitacion de técnicos y productores en relacion con
fertilizantes organicos (composta y biofertilizantes) en lugar de fertilizantes
guimicos; en caso de fertilizantes nitrogenado, hay capacitaciones con el uso de
cantidades gue la planta demanda para su desarrollo, el cual significa reducir el

uso de cantidades excesivas de dicho fertilizante; asi mismo, capacitaciones sobre
la practica de un manejo eficiente del agua de riego a nivel parcelario y a la no
guema de la cafia de azucar antes y después de la cosecha, a fin de aprovechar el
nitrégeno contenido en hojas y cogollos que se queman (98).

El Colegio de Postgraduados — COLPOS en educacion, investigacion y vinculacion
en ciencias agropecuaria de la Cuidad de Montecillo, ha desarrollado un programa
de acompafiamiento a las empresas azucareras que deseen implementar
innovaciones con sus proveedores de cafia en dos ingenios y dos regiones del
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Estado de Veracruz (99). El programa fue enfocado en un proceso de formacion y
en explorar los conocimientos que el productor tenia con respecto a temas de plagas
0 de manejo del cultivo.

Por otro lado, el Corporativo Azucarero Emiliano Zapata por medio de su sistema
de seguridad y salud en el trabajo fomenta las actividades de capacitaciones de
autocuidado, uso de elementos de proteccidn personal, primeros auxilios,
prevencién de enfermedades profesionales y accidentes en el trabajo durante el
proceso. Todo esto en relacion con las buenas practicas de manufactura (100).

Finalmente, la Union Estatal de Cafieros - CNPR y el Colegio de Postgraduados
Campus Cérdoba desarrollaron Bio-CNPR un formulado de control biol6gico como
alternativa para el manejo de insectos, plagas, enfermedades y problemas
relacionados al aprovechamiento de nutrientes poco disponibles en el suelo. Este
formulado es a base de microorganismos entomopatdgenos, controladores e
inoculantes, con un enfoque multifuncional y eficaz para resolver los distintos
problemas que afectan al cultivo de cafa de azucar (101).

También, existen las estrategias tecnologicas en Meéxico, enfocados a nuevas
tecnolégicas bioldgicas en las semillas hasta la obtencion de equipos mas
eficientes, que se describen a continuacion:

3.4.2.3 Estrategias tecnolodgicas.

El Centro de Investigacion y Desarrollo de la Cafia de Azucar - CIDCA, A. C.
desarrolla, coordina y/o evalla proyectos de investigacion cientifica en cafia de
azUucar y su transferencia tecnoldgica para otorgar mayor competitividad y
rentabilidad a la agroindustria azucarera nacional, principalmente a través del
desarrollo de nuevas variedades de cafia de azucar (102).

El centro cuenta con una estacion de hibridacion que hace referencia a las nuevas
combinaciones hibridas de cafia de azucar, que incrementen la productividad del
sector y suministra el material genético a los campos experimentales regionales
para satisfacer la demanda del sector azucarero en México. Junto con el colegio de
Postgraduados Campus Tabasco hizo un convenio sobre esta estacion de
hibridacién para obtener semilla botanica de cafia (fuzz). Esta variedad tiene un
rendimiento superior por hectarea que otras variedades y es resistente a algunas
enfermedades, y de buena germinacion (103).

Ademas, tiene disponible una estacién cuarentenaria con el manejo integrado para
el control de roedores, mosca pinta y barrenador del tallo en cafia de azucar y
finalmente un laboratorio de Cultivo de Tejidos Vegetales, que es un sistema
innovador de biorreactores de inmersion temporal que permite la regeneracion in
vitro a gran escala de variedades de cafia de azlcar.
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Otras estrategias tecnoldgicas:

e Clarificador de jugos por medio de las cribas, filtros y decantadores.

e Secadores rotatorios de acero inoxidable que reduce humedades hasta un
2.5%.

e Cambio de ldmina negra en el sistema de evaporacion por acero inoxidable
grado alimenticio, que garantiza la obtencion de un producto libre de
particulas de 6xido de hierro (104).

e Molinos: existen molinos tipo A metalicos de tres mazas verticales, movidos
por traccién animal, este molino no es muy eficiente en su proceso, debido al
esfuerzo y lentitud que hacen los animales, sin embargo, en la mayoria de
los trapiches utilizan molinos tipo B de tres mazas horizontales movidos por
motores de combustidn interna o eléctricos, puesto que son mas eficientes
en la molienda de la cafia y mas rapidos.

Figura 21. Tipos de molinos de tres mazas.
Fuente: innovaciones en el trapiche panelero: la produccién de panela granulada.

México, 2017.

e En el envasado y almacenamiento en muchos casos se realiza manualmente,
pero ahora, en trapiches que cuentan con recursos de adquisicion de nueva
tecnologia, optan por envasado mecanicos.
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Figura 22. Envasado mecanico y envasado manual.
Fuente: Innovaciones en el trapiche panelero: la produccién de panela granulada,
México, 2017.

Finalmente, los ingenios azucareros han implementados estrategias de gestion
ambiental desde diferentes componentes que contribuyen a la produccion de una
manera mas sostenible con el medio ambiente.

3.4.2.4 Estrategias de gestion ambiental.

El Grupo Beta San Miguel es uno de los mayores productores de azucar de cafa
en el pais, el cual cuenta 11 ingenios en diferentes regiones. Sus acciones de
gestion ambiental en cada uno de los ingenios van encaminadas al mejoramiento
de los recursos naturales que son utilizados en el proceso de la azucar, sin
embargo, solo nos interesa las estrategias de gestion ambiental que se realizan en
el cultivo y cosecha de la cafia de azucar, la cual es la misma materia prima utilizada
gue en la elaboracion de la panela. A continuacion, las estrategias del grupo Beta
San Miguel:

e EIl grupo cuenta actualmente con tres plantas de tratamiento de agua en el
Ingenio San Rafael de Pucté localizado en el estado de Quintana Roo, en el
Ingenio San Miguel del Naranjo ubicado en el estado de San Luis Potosiy en
el Ingenio San Francisco Ameca localizado en el estado de Jalisco (105).
También trabaja en el programa CERO Consumo de Agua junto con el
Gobierno Federal.

e En el control de plagas lo realiza por medio del control biolégico en el campo,
gue aporta con la reduccién sobre el uso de insecticidas toxicos y llevando a
cabo programas preventivos.
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e Elreciclaje de los subproductos que se obtienen del proceso son convertidos
en productos aprovechables en el mismo campo, como fertilizante organico
por medio de la composta y aprovechamiento del bagazo de cafa.

La cachaza también puede utilizarse en la produccién de aguardiente como
alimento para la engorda de cerdos o abono para el suelo, mezclando las
cenizas que se obtienen de la combustidn del bagazo en la hornilla (104).

e Retencion de residuos de materia prima (tierra), la cual esta directamente
relacionada con la disminucion de la salida de cachaza y las toneladas de
cafa.

e Reforestacion con los Ingenios a través del programa “voluntariado San
Miguel” con la intencion de contribuir en el mejoramiento del entorno de la
comunidad.

e Programa dia de campo: capacitacion en materia de nutricion de la cafia de
azucar y del paquete tecnolégico de la siembra, para reducir los costos en su
siembra, incrementar la productividad en sus tejidos y mitigar los impactos
ambientales (100).

e Reduccion de emisiones a la atmoésfera a través del tanque neutralizador,
gue es el abastecimiento de agua para el lavado de gases y con ello una
eficiente separacion de particulas en las emisiones de las calderas, ademas,
reduccion en el consumo de agua de pozo, aplicando en el lavado de gases
solo con agua de reuso, que se descarga de la fabrica de azlcar, esta agua
se vuelve a rehusar cuando se clarifica al sedimentar las cenizas y
retornando al mismo tanque neutralizador (100).

3.4.3 Experiencias y estrategias en el caso brasilero.

Brasil es el segundo productor de panela a nivel de América Latina, este sector
agroindustrial rural ha significado para los productores brasilefios un insumo
esencial para la obtencion de ingresos en muchas familias campesinas,
especialmente en la regidon del nordeste del pais. La agroindustria panelera se
caracteriza por ser una actividad tradicional y artesanal, la cual los productores a
medida que pasan los tiempos tratan de diversificar el proceso de produccion con
la implementacion de tecnologias e innovaciones en los trapiches para hacer el
proceso mas eficiente y de buena calidad.

Aunque la mayoria de las zonas paneleras presentan un bajo nivel tecnolégico, el
gobierno federal con instituciones de investigacién ha contribuido con alternativas
gue aporten al proceso de una forma mas amigable con el entorno.
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Primero, se tienen las estrategias de planeacion agricola la cual, contiene
programas del como debe ser la gestion en las diferentes etapas del proceso
productivo.

3.4.3.1 Estrategias de planeacion agricola.

La Confederacién de Agricultura y Pecuaria de Brasil — CNA, la cual apoya la
generacion de nuevas tecnologias y la creacion de agroindustrias responsables
para aumentar la productividad rural, en los afios 2003 - 2004 crearon programas
agricolas donde la agroindustria panelera esta incluida. Estos programas son:

e Programa de capitalizacion de cooperativas de productores rurales.

e Programa de Desarrollo Cooperativo para la Agregacion de Valor a la
Produccién Agropecuaria - PRODECOOP.

e Propuesta para la creacién de nuevos programas de inversion.

e Seguro rural: estabilizacion de los ingresos de los productores agropecuarios
mediante el fortalecimiento del Fondo de Estabilidad del Seguro Rural,
asignando recursos del Gobierno Federal (18).

De igual modo, el Instituto Federal de Educacion, Cienciay Tecnologia en el informe
de “nociones de la cultura de cafia de azucar” expone como debe ser la planificaciéon
en las diferentes instalaciones del proceso del cultivo con la conservacion y
preparacion del suelo, siembra de cafia de azlcar, aspectos culturales de la siembra
de cafa, la cosecha de cafia, el tratamiento cultural de la cafia de azUcar y
suministro de materia prima durante el periodo de cosecha (106).

Esta planificacion esta de la mano con las buenas practicas agricolas que se le da
al proceso en el cultivo. Asi mismo, se tienen las estrategias de financiamiento que
siguen siendo un item importante para la ejecucion de dicha produccion en una
rama de la agroindustria que cada dia tiene mas demanda en el pais.

3.4.3.2 Estrategias de financiamiento.

El Programa Nacional de Agro industrializacion de la Agricultura Familiar busca
apoyar la agro industrializacibn y comercializacion de la produccion de los
agricultores familiares, con el propésito de agregar valor a la produccién campesina,
generar ingreso y oportunidades de trabajo en el sector rural (18).

Igualmente, la Corporacién Financiera Internacional del Banco Mundial, el Banco
Nacional de Desarrollo Econémico y Social (BNDES), de Brasil, y el Banco
Interamericano de Desarrollo, pusieron fondos para habilitar la expansion y
consolidacion de la industria (107).

Por otro lado, Brasil les apuesta a las estrategias de buenas practicas, pero en este
caso llamadas agrondémicas, por medio de guias que describen el paso a paso de
las labores que se deben realizar desde la cosecha hasta la produccién final de la
panela, teniendo presente el cuidado de las personas involucradas en el proceso.
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3.4.3.3 Estrategias de buenas practicas agronéomicas.

En la guia “gestion responsable de cafia genéticamente modificada” del Centro de
Tecnologia de Cafia, indica las buenas practicas agrondmicas que se deben tener
en la plantacion de la cafia, teniendo una adecuada caracterizacion del suelo para
la plantacion, hacer desecacién anticipada quimica en el area total, correcto uso de
las plantaciones ya modificadas, adopcién de un refugio adecuado para variedades,
las cuales tengan una plantacion y manutencién apropiada para el desarrollo de
germinacion, control de las plantas dafiinas, monitoreo de plagas, y
recomendaciones sobre el riego (108).

Por lado, estan las estrategias tecnoldgicas que al igual que en Colombia y México
le apuestan al mejoramiento a través de nuevos equipos tecnoldgicos que colaboren
al adecuado proceso de dicho alimento y que contribuya al entorno.

3.4.3.4 Estrategias tecnolodgicas.

La Red Interuniversitaria para el Desarrollo del Sector Azucarero-Energético
RIDESA en convenio con algunas universidades federales del pais tienen bancos
de germoplasma y estaciones de cruce experimentales, con el propésito de hacer
mejoramiento genético de la cafia de azucar en diferentes variedades, mediante los
programas de mejoramiento genético de la Cafia de azucar — PLANALSUCAR
(109).

Es asi como el Centro de Tecnologia de Cafia - CTC también hace parte de las
instituciones que cuentan con un banco de germoplasma de cafia de azucar, con
mas de 4.000 variedades en la estacion de hibridacion CTC de Camamu (BA).

Alli se realizan cruces para cada una de las regiones cafieras del pais con estrictas
pruebas de inoculacion para seleccionar solo aquellas variedades que se sabe que
son resistentes a las principales enfermedades. También, se emplean técnicas
avanzadas de biotecnologia para identificar caracteristicas deseables mediante el
analisis del ADN de las variedades. La biotecnologia moderna también esta
presente en los sistemas de transformacion genética, que ya han producido
variedades de CTC resistentes a insectos (110).

En los estados de Bahia, Paraiba y Minas Gerais, algunas unidades productoras de
paradura ya tienen iniciativas de modernizacion en mejoras tecnoldgicas para el
sistema productivo. Estas iniciativas son:

e Monitoreo de la maduracion de la cafia de azlcar a través del refractémetro,
equipo que permite verificar la concentracion de sélidos solubles.

e Molinos de hierro o acero inoxidable, los cuales son mas higiénicos y
productivos.
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Decantador de jugos que permite la eliminacion de las impurezas que
aparecen en los jugos y facilita la operacion de aclaracion.

Sustitucién de los hornos por la caldera y la interconexion de las ollas a través
de tuberias y valvulas que promueven el flujo mecanizado del jugo
concentrado, proporcionando el control de la operacion.

Sistema de concentracion de caldo usando vapor de caldera en ollas
encamisadas (111).

Adicional en el CAI canavieiro del estado de Sao Paulo, la cosecha se realiza en
muchos casos por medio de la mecanizaciéon dejando atrds el corte manual. En
Brasil también se tiene una mirada en las estrategias de gestion ambiental, que
finalmente son las que ayudan al mejoramiento del medio ambiente a través de la
restauracion de los daflos ocasionados por dicho proceso, como se expresa a
continuacion (112).

3.4.3.5 Estrategias de gestion ambiental.

Zonificacion Agroecologica de la Cafia localiza el potencial de la tierra para
la expansion y produccion del cultivo de la cafia de azucar de una manera
sostenible. Esta contribuye a la planificacion de la produccion evitando
expansion en areas con cobertura vegetal nativa; produccion de
biocombustibles sostenible y ecolégicamente limpio; cogeneracion de
energia eléctrica reduciendo la dependencia de combustibles fosiles y
generacion de créditos de carbono; conservacion del suelo y el agua
mediante de técnicas conservacionistas y reduccioén de emisiones de gases
de efecto invernadero mediante sustitucion progresiva de la quema por
recoleccion mecanica (113).

Uso de subproductos generados por el procesamiento donde el bagazo
resultante es utilizado en la produccion de bioelectricidad en el propio
trapiche o vendido, la paja de cafia se utiliza por completo como combustible
cuando la recoleccion mecanizada esta completamente implementada.

Control biolégico de plagas en escala comercial, en la cual reduce la
necesidad de aplicar herbicidas y pesticidas. Ademas, la aplicacion de la torta
de filtracion (P) rica en fosforo en los cultivos de abono organico y vinaza,
rico en potasio (K) y nutrientes, como abono bioldgico.
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e Biodigestion de la vinaza, lo que resulta en la produccion de biogas, que
también puede introducirse en la cadena de produccion.

e Uso de bagazo como fertilizante o en la alimentacion animal promueve
mejoras en la rentabilidad de la empresa.

e Envasado con cajas y plastico polietileno (111).

En pocas palabras, se logré identificar que las instituciones involucradas en el
gremio de la agroindustria de la panela de los tres paises de estudio, le estan
apostando a grandes esfuerzos para implementar estrategias de produccion mas
limpia en la cadena productiva de la panela, desde una mirada de gestién preventiva
e integrada en todos los procesos, a fin de reducir los riesgos en la salud ambiental
y humana.

Estas estratégicas con un enfoque desde la planificacion hasta la sostenibilidad en
la gestion ambiental, ayudan mucho a la agroindustria panelera ya que, en muchas
regiones de los paises, la mayoria de los productores estan ubicados en zonas
rurales y no cuentan con sistemas convencionales, esto debido a la deficiencia en
la obtencion de tecnologia para todo el proceso, sin embargo, tanto las
organizaciones como los productores le siguen apostando al desarrollo cientifico y
tecnolégico para mejorar las condiciones de produccion de una forma mas
sostenible y que llegue al consumidor final con una calidad sanitariamente viable.
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10. Discusién

Este trabajo monografico tuvo como objetivo analizar las practicas y aspectos
ambientales asociados al proceso productivo de la panela, las acciones
encaminadas a una produccién mas limpia y la mitigacion de los impactos negativos
sobre la salud humana que puedan evidenciarse a través de una revision de la
literatura entre los afios 2000 a 2020 en paises como México, Brasil y Colombia. De
la misma forma, se buscO describir el proceso productivo de la panela y sus
diferentes caracteristicas con el fin de conocer las estrategias y componentes
tecnoldgicos para identificar los avances en la cadena “productiva hacia una
produccién mas limpia en esta agroindustria.

Es necesario sefialar que entre los paises de estudio del presente trabajo, Colombia
es referente y base de todo el proceso productivo de la panela, al ser el segundo
pais productor a nivel mundial después de China, por lo tanto, se encontré no solo
mayor informacion bibliografica, sino una similitud en todas las actividades que
implica la produccion de la panela desde la seleccion de la cafia hasta su consumo,
por lo que se dificulta la comparacion y andlisis de informacion en los demas paises
gue ponen como referencia a nuestro pais.

En este sentido la asociacion de practicas y aspectos ambientales tambiéen reflejan
una problematica global evidenciada en los tres paises, por ser una actividad rustica
y que se da principalmente en el sector rural, desarrolladas por familias campesinas
gue en su mayoria no estan organizadas y que a pesar de ser una actividad que
lleva tiempo en el mercado, ademas de las técnicas propuestas por corporaciones
y agremiaciones, presentan un riesgo no solo laboral, sino ambiental y social. Esto
se evidencia en la falta de normatividad y regulacion propia de acuerdo a la situacion
de cada pais, en este caso México y Brasil, los cuales se podria decir que tienen
como guia la produccién de panela en Colombia y se rigen con base a los manuales
gue se han expedido a nivel general.

No obstante, en cada etapa del proceso para la elaboracion de la panela y su
cadena productiva en los tres paises, se evidenciaron avances técnicos
relacionados con las buenas practicas ambientales (BPA) y buenas practicas de
manufactura (BPM) que se han venido desarrollando e interiorizando por los
productores y comercializadores de panela, como lo es el manejo del suelo,
maquinaria, recoleccion y disposicion de residuos, emisiones, control de plagas y
productos quimicos. Cabe resaltar, que la tecnificacion e implementacion de estas
practicas a pesar de que la producciéon de panela es a nivel mundial se da a nivel
interno, pero ha venido aumentado y generando valor agregado dada la alta
competitividad sectorial, por lo que la cadena productiva se vuelve un ciclo ain mas
complejo y con mayores retos en materia de produccién, distribucion vy
comercializacion.
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Para asegurar la comprension de todo el sistema de produccion de la panela se
puedo clasificar el proceso en las siguientes etapas:

e Actividades de campo.
e Proceso de la cafia — pos cosecha.
e Distribucion y comercializacion.

Este sistema se analiz6 de una forma global entre los tres paises, ya que sus
actividades de produccion tienen caracteristicas comunes entre si, asi como los
aspectos ambientales transversales a él. Este trabajo mas que una comparacion,
es una integracion y recoleccién de conocimiento que aporté informacion integrada
de los tres paises estudiados. Adicional a esto la probleméatica evidenciada en cada
etapa se cruza con los recursos naturales, factores tecnoldgicos y la falta de
recursos en la produccion de panela por parte de las familias campesinas, quienes
ven en esta actividad no solo una fuente de ingresos econdmicos, sino que recogen
un legado cultural, algo que explicaria en cierta medida su resistencia a asumir
procesos de modernizacion y tecnificacion. Por lo tanto, el cruce de estos factores
implica la generacion de impactos y aspectos ambientales, los cuales también son
transversales en toda la cadena productiva de la panela y en cada uno de sus
eslabones, centrandose en los primeros, donde se da la mayor actividad por parte
de los proveedores y cultivadores, que son los mismos campesinos y familias.

Teniendo en cuenta estos antecedentes, en el proceso de la panela y su cadena
productiva, se pudieron identificar y clasificar los aspectos e impactos ambientales
de una mejor manera, asociandolos por actividad, recursos utilizados y practicas
ambientales lo que hace posible tomar las acciones correctivas pertinentes. De esta
manera, se lograra afrontar uno de los principales retos en esta agroindustria, como
es, una produccion mas limpia en miras a reducir los insumos utilizados y los
desechos que dafan el medio ambiente.

Dentro de las principales necesidades técnicas y administrativas identificadas se
encontraron la falta de control de los procesos y dosificacion de insumos, la
existencia de una tecnologia obsoleta, una operacion insegura de maquinaria 'y bajo
nivel de automatizacion. Todas estas caracteristicas se hallaron comunes entre
Colombia, Brasil y México respecto a la produccion y cadena productiva.

En cuanto a las necesidades de sostenibilidad ambiental se encontré, que es
importante atender factores relacionados con la contaminacion, un mejor uso del
suelo y racionalizacién del recurso hidrico, asi como también, realizar un adecuado
aprovechamiento de los residuos que pueden ser reutilizados y recuperados. Es en
el marco anterior que las estrategias adoptadas por los tres paises han de girar en
torno a la planificacion y aumento de eficiencia, mejoramiento de la competitividad,
estrategias de financiamiento, BPA'y BPM y la gestion ambiental.
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Teniendo en cuenta lo anterior, uno de los hallazgos mas significativos, es la
relacién que hay entre los impactos medioambientales y la falta de acceso a los
recursos economicos y financieros por parte de los productores de esta
agroindustria, que buscan volverse mas rentables y competitivos contribuyendo a
una sostenibilidad econémica y sustentable a través del mejoramiento de sus
procesos y cooperativismo, por medio de agremiaciones, las cuales se convierten
en la ruta de acceso para obtener beneficios econémicos y para el desarrollo del
sector rural.

Todas estas estrategias evidencian los esfuerzos por mitigar los impactos negativos
al ambiente, en las personas directamente involucradas en el proceso de produccién
de la panela y las que consumen este alimento. Es decir que, puede haber un
mejoramiento integral con base a las necesidades de salud, dando respuesta a la
realidad y limitantes en las dinAmicas del sector panelero. En conclusion, para
encaminar las acciones hacia una produccion mas limpia en la agroindustria
panelera deben ir de la mano los aspectos ambientales, sociales y econémicos
instalados en todo el proceso y la cadena productiva.

111



11. Conclusiones

Como resultado de este trabajo se concluye que tanto México, Brasil y Colombia
estan entre los principales paises Latinoamericanos que se dedican a la produccién
panelera, en el cual Colombia se posiciona en el segundo puesto a nivel mundial,
después de la india, donde de los 32 departamentos de dicho pais, cerca de 27
practican esta actividad de cultivo de la cafia panelera. La caracteristica principal
dentro de su proceso productivo relacionada con los aspectos ambientales, tiene
como factor comun una produccién tradicional y artesanal, es por esto que hay poco
cumplimiento de requisitos sanitarios o controles de calidad que se traducen en la
afectacion al medio ambiente y la salud humana.

Segun larevision de la literatura respecto a las diferentes caracteristicas del proceso
productivo de la panela, este es descrito por etapas y a su vez es el principal eslabén
de toda la cadena productiva, alli no solo se da un impacto ambiental mayormente
negativo, también existe un impacto positivo sobre las familias campesinas, en
cuanto al entorno socioecondémico, ya que es su principal fuente de ingresos, sin
dejar a un lado el riesgo inminente a la salud por la falta de organizacion y seguridad
en sus procesos, ya que se trata de una produccion que genera un gran esfuerzo
de trabajo.

También se puede decir que al analizar las practicas y aspectos ambientales dentro
la cadena productiva, se determin6 que la mayoria de estudios y articulos
relacionados en cada pais, donde Colombia es referente de esta agroindustria,
apuntan hacia la realizacion de planes de gestion ambiental haciendo una seleccion
de acciones a través de diagndsticos en los trapiches, para ello utilizan matrices que
ayudan a identificar los impactos en cada actividad y los recursos que son afectados
por los diferentes aspectos ambientales. Dentro de estos aspectos se encontré que
las hornillas utilizadas como insumo para la elaboracion son rusticas y no cumplen
las especificaciones de cada trapiche. Ademas de la utilizacion de combustibles
fésiles, quimicos y la poca eficiencia en todo el proceso. A partir de esto, es
razonable la toma de acciones preventivas y correctivas en esta agroindustria.

Por dltimo, el avance en las diferentes estrategias para mejorar la produccion de
panela y todo el entorno agroindustrial de esta, se dirige hacia un desarrollo y
aprovechamiento sostenible que ayudan a mantener los recursos naturales, mejorar
las técnicas para la utilizaciéon de estos en contribucién con una produccion mas
limpia.
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12. Recomendaciones

De la experiencia en la busqueda de informacién para realizar este trabajo
relacionado con el proceso productivo de la panela y sus diferentes caracteristicas,
las practicas y aspectos ambientales implementados en la cadena productiva y las
estrategias y componentes tecnoldgicos implementados que contribuyen a mejorar
la calidad de la salud ambiental y humana, a través una produccion mas limpia, se
desea que haya una mejora continua en todo el proceso ya que, este tema involucra
componentes ambientales y de salud importantes en el desarrollo de la
agroindustria panelera, por lo tanto, las principales recomendaciones sugeridas por
el presente estudio bibliografico estan dirigidas a:

Incorporar nuevas tecnolégicas por medio de equipos que faciliten el proceso de
una manera mas eficiente e integrada, dejando poco a poco la produccion artesanal
en los trapiches.

Es interesante la union entre los paises que producen dicho alimento, donde las
alianzas estén dirigidas a la investigacion e implementacion de tecnologias
sostenibles, convenios sobre el comercio a nivel internacional y por supuesto,
mecanismos mas eficientes de produccion.

Esta actividad productiva de panela es muy rustica y requiere el acompanamiento
constante a las familias campesinas por expertos en cuanto a la organizacion
adecuada para todas las etapas del proceso.

Integrar esfuerzos con entidades sobre seguridad y salud en el trabajo, para la
obtencion de Elemento de Proteccidén Personal — EPP y capacitaciones continuas a
los involucrados en la produccién, ya que esta requiere un gran esfuerzo de trabajo.

Es conveniente involucrar mas a los organismos publicos y privados relacionados
con el gremio para la incorporacion de nuevas estrategias de planificacion y
estrategias financieras, puesto que un alto nimero de familias dependen de esta
labor.

Muy importante la continua inspeccion, vigilancia y control por parte de las
instituciones reguladoras en salud y medio ambiente, donde verifiquen el
cumplimiento de la normatividad vigente respecto a la utilizacién de los recursos
naturales, por medio de los planes de gestion ambiental y asi tomar acciones
correctivas y preventivas en todo el proceso.

Finalmente, la implementacion y/o modificacién de la normatividad vigente a nivel
nacional con la ayuda de referentes como Colombia, puesto que en el caso de
México es poca la regulacion vigente sobre el tema.
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Anexos

Anexo 1. Matriz bibliométrica.
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Anexo 2. Matriz bibliométrica para objetivos.

Variables

Actividades en el

campo: Fuente Pos - cosecha: Fuente
Adecuacion del Apronte
terreno P
Siembra Extraccion
Cultivo Limpieza
Cosecha Evaporacion y concentraciéon
Punteo
Batido
Moldeo

Empaque y almacenamiento

Cantidad de produccion

Pais

Variables

Utilizacion de los recursos naturales

Agua

Link

Suelo

Link | Aire | Link | Flora | Link

Fauna

Proceso

productivo
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Variables

Pais

Principios de la produccién mas limpia

Entrada Link Proceso | Link Salida Link Otros Link
Materiales
(ruido, Impactos
eesnp;c% S Sistemas ambientales Guias, planes
ene rgi a’ de (ruido, y controles
fauna ?‘I o; a produccion contaminacion ambientales
" ' atmosférica)
materiales de
produccion)
Distribucion Proyectos y
programas
Usos y Tecnologia e
vertimientos innovacion
Alternativas Buenas
de practicas de
reutilizacion manufactura

Mantenimiento
de maquinaria
y equipos
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Anexo 3. Presupuesto.

PRESUPLESTO
CLASIFICACION [
FUENTE DE FINANCIACION
RUBROS JUSTIFICACION | REC. ReC. | yyipanpe | CANTID | costo | cOSTO [UNIVERSID | INVESTIGA | GRUPO DE
FRESCD | ESPECIE aD
MEDIDA UNIDAD | TOTAL AD DE DOR__ |INVESTIGACI
MATERIAL $105.000
Papel para
impresicn del
Papeleria trabajoy $15.000 Unidad-resma 1 $15.000 $15.000 $15.000
borrador
Cartuchas f:,;:ii;”"’es“’“de' $30000 | Uridsd-ca | 2 | $34500 | 90000 $30.000
EQUIFDS $7.620.000
Para redaceion,
Computadar partati asexorizs, buzqueda $6.000.000 | Uridad- campu 3 £2.000000 | §6.000.000 $6.000.000
biblicgrafica
Impresara ';;Elr”m"“*‘b*‘m $300.000 | Unidad-impres | 1 $300.000 | $300.000 $300.000
Celular Fara asesarias, $1200.000 | Uridad-cel 3 $400.000 | $1.200.000 $1.200.00
COMUNICazion
|I1SB Guardar infarmacidn $120.000 |nidad-USE 3 $40.000 $120.000 $120.000
SERVICIOTECMICO £1565.000
Mantenimi ) Limpiezz, $500.000 Everta 3 $166.666 | $500.000 $500.000
antenimiento equipo antlwrus.redes
Aotualizasid Paraformatas, $265.000 Eventa 3 $95.000 | $285.000 | $285.000
chualizacion de programas | redaceion
Canesiénai Fara busqueda de $1.200.000 Mes 4 $100.000 | $1200.000 $1200.000
QrEHion & inkernet informascian
MATERIAL BIELIDGRAFICO $240.000
Busqueda
Suscripoion a bases de dato] bibliografics ¥120.000 Mes i ¥30.000 ¥120.000 $120.000
c . ] Busqueda $120.000 Uridad-libra 3 $40.000 | 120.000 $120.000
ompradelibras enlinea | bibliografics
TOTAL GEMERAL $1025.000 | $6.325.000 3,350.000
RUBROS UNIVERSIDAD DE TOTAL
INVESTIGADOR
ANTIOQUIA
MATERIAL $105.000{ $105.000
EQUIPOS $7.620.000| $7.620.000
SERVICIO TECNICO $ 285.000 $1.700.000{ $1.985.000
MATERIAL BIBLIOGRAFICO $120.000 $120.000{ $240.000
TOTAL $ 405.000 $9.545.000{ $9.950.000
PRORCENTAJE 5% 95% 100%
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