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Resumen:

Colombia es un pais reconocido por la produccion de panela a nivel mundial, pero con
inconvenientes en sus métodos de realizacion del producto, por ser muy artesanales en varios
lugares del territorio. Esto motivo a realizar este estudio para un disefio de un sistema
productivo sustentable de panela en el Municipio de Narifio, Antioquia por su tradicion en
la elaboracion de este tipo de productos. El disefio se elabora a partir de diagramaciones
gue muestren las actividades del proceso y determinando la tecnologia que se desea
implementar, siendo un punto decisivo en la manera de produccion de la panela; por Gltimo,
se hace la distribucién mas pertinente en los centros de trabajo, teniendo en cuenta las
medidas en las areas de los diversos lugares de produccion y que sirva finalmente como base
para las personas de la region que deseen emprender en la produccién de panela, una forma
amigable con el ambiente
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Introduccion

Segun el Ministerio de Agricultura en Colombia la produccion de panela esta constituida
entre las agroindustrias mas importantes del pais generando asi ingresos para mas de 350.000
familias, entre productores, trabajadores y comerciantes a partir puestos de trabajos
permanentes. Se estima la existencia de cerca de 20 mil trapiches (infraestructura donde se
extrae el jugo de cafia de azUcar, para producir panela) en el pais, donde el 90% de estos se
ubican en Valle Del Cauca, Boyaca, Antioquia, Tolima, Caldas, Cauca, Cundinamarca,
Huila, Norte de Santander y Risaralda con su materia prima, la cafia de azucar, la cual se
cultiva en 511 municipios de 28 departamentos del pais. [1]

En las Gltimas décadas la produccion de panela se ha establecido como un sistema rentable
en el Departamento de Antioquia, brindando oportunidades a las pequefias unidades
productivas establecidas en sus diferentes zonas rurales y para este caso, en algunos
municipios del oriente Antioquefio.
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Sin embargo, la implementacion tradicional y artesanal de este sistema productivo genera
contratiempos desde la siembra de la cafia hasta el moldeo y empaque que perjudican la
utilidad del producto. Esto se debe a que el lugar donde se realiza la molienda no cuenta con
las herramientas necesarias ni espacios adecuados para que sea un producto de alta calidad.
Ademas, se presentan varias actividades manuales que generan procesos que requieren
considerables tiempos de produccion, y finalmente, se producen afectaciones al medio
ambiente en lo concerniente a emisiones atmosféricas no controladas y generacion de
residuos solidos organicos (bagazo de cafa).

Por estos motivos, se propone el disefio de un sistema productivo sustentable para la
produccion de panela en Narifio, Antioquia, en el cual su poblacion rural tiene la costumbre
de elaborarla de manera tradicional y por lo cual requieren gue se les brinde conocimiento y
nuevas formas de produccion, con el fin de generar sostenibilidad econémica y ambiental
que conlleven tanto a mejorar el proceso como la calidad de vida de las personas involucradas
en él.

A partir de esta necesidad, surge entonces la pregunta de (Como disefiar un sistema
productivo sustentable para produccion de panela en un municipio como lo es Narifio,
Antioquia?, debido a que este renglon de la economia ha sido poco estandarizado y disefiada
sosteniblemente hacia estandares minimos que generen sostenibilidad financiera.

Por otro lado, los tiempos productivos son inadecuados, y se presentan labores poco
tecnificadas, ni optimizadas. Por otro lado, el producto final queda con residuo téxicos [2],
por el uso de algunos materiales no debidos (clarol y anilinas, por ejemplo), los cuales
reducen la calidad de la panela, generan problemas sanitarios y hacen que el productor no se
sienta satisfecho con el producto.

Se suma a esto la forma fisica de este producto: no varia y no esta ajustado su peso, tamafio
y forma; por concerniente las personas que hacen las labores de moldeo (darle forma a la
panela) no son conocedoras de la importancia de las cantidades exactas de producto
terminado. También se generan sobreesfuerzos fisicos en los empleados lo que conlleva a
problemas de salud y seguridad en el trabajo, estrés laboral, cargas no adecuadas en su trabajo
y baja productividad de alta calidad y productos establecidos.

Esto concibe que la materia prima este compuesta por elementos que producen demoras en
las actividades (liquidos, insumos, jugos, materiales), no se cuenten con controles de los
residuos producidos, la forma fisica sea poco innovadora, remuneracion no suficiente y
busqueda de otras alternativas de trabajo, a lo que finalmente se deriva en pocas ganancias.

Por esta razdn se establece un objetivo para este estudio que permita proponer un disefio de
un sistema productivo sustentable para produccion de panela en el municipio de Narifio
Antioquia, el cual deriva en objetivos especificos consistentes en explicar el abastecimiento
del sistema de donde se obtiene la materia prima, determinar cada una de las etapas que



contiene el proceso, especificar las maquinarias y los equipos que estan involucrados en cada
una de las etapas del proceso y por ultimo realizar un analisis economico del proyecto.

Esto permitird mejorar sosteniblemente la planta de produccion panelera para mejorar en la
calidad de vida de los trabajadores, aumentando los ingresos de los colaboradores y
productores, desarrollar productos innovadores y que sean del agrado de los consumidores,
disminuir el impacto ambiental negativo en la produccion, reducir esfuerzos al modificar
formas fisicas del producto, identificar variables que afectan la calidad del producto,
transformacion de actividades ineficientes y adecuacion del tiempo de produccion.

Metodos de investigacion

El estudio realizado en el disefio productivo sustentable para la produccién de panela en el
municipio de Narifio Antioquia es explicativo, porque pretende mostrar de manera secuencial
el proceso de siembra crecimiento y corte de la cafia de azucar, para después continuar
describiendo los pasos que se llevan a cabo y maquinarias utilizadas en la produccién de
panela y, por Gltimo, mediante un analisis econémico se comprueba la viabilidad del
proyecto.

El primer objetivo planteado, consiste en explicar el proceso de abastecimiento para la
produccion de panela, identificando la variedad de cafia que mejor se adapta a la region en
cuanto a productividad. Posteriormente, y por medio de esquemas y textos se narran los pasos
en el ciclo de vida de la cafia de azlcar, determinando la forma de siembra, desmalece y
corte, teniendo en cuenta las diferentes variables ambientales que intervienen en su
crecimiento y por ultimo, se describe el medio de transporte para llevar la materia prima hasta
la planta productora de panela.

Con la cafia de azucar en el trapiche se da respuesta al segundo objetivo, que consiste en
determinar las etapas del proceso en la produccion de panela, utilizando los siguientes
métodos;

o Diagrama de flujo: Describe de manera secuencial las actividades que se realizan
para la produccién de panela, mostrando las operaciones, puntos claves, materiales utilizados
en el procedimiento y finalmente el producto terminado [3].

o Layout: La distribucion en planta o layout, es el proceso de ordenamiento de los
elementos que conforman el sistema productivo en el espacio fisico, de manera que se
alcancen los objetivos de produccion de la forma méas adecuada y eficiente posible. [4], en
este caso se explica esta herramienta para el proceso de panela.



o Diagrama de Ishikawa: En cada actividad se realizo el procedimiento de la espina
de pescado para identificar la estructura de cada proceso, con el proposito de observar
detalladamente las necesidades de las operaciones [5].

o Balance de masas: Se describio la transformacion de la cafia de azlcar en cada
operacion lograndose identificar el aprovechamiento o porcentaje de productividad.

El tercer objetivo, consiste en especificar las maquinarias y equipos de cada una de las etapas
del proceso. Se recolectaron datos tedricos en cada operacion, identificando la maquinaria
necesaria en la linea de produccion, determinando, capacidad y dimensiones.

El Gltimo objetivo especifica un analisis econdémico del proyecto. Después de tener claridad
sobre la maquinaria necesaria, se efectud la consulta de sus precios en el mercado y se
presupuesto, teniendo en cuenta el costo de la mano de obra, servicios e insumos requeridos
y por medio de los flujos de caja y Analisis financieros (Van, TIR y relacion B/C) determinar
la viabilidad econdémica del proyecto.

Resultados

Abastecimiento para la produccion de panela

En el municipio de Narifio Antioquia el proceso de siembra consiste en realizar perforaciones
de 10 cm, con un distanciamiento entre surcos de 1,60 metros y una distancia entre plantas
de cafia de 70 cm.! En cada apertura, se siembran tres tallos que tendran de manera individual
tres botones siendo el lugar por donde iniciara el crecimiento de la planta y por dltimo, la
cafia sembrada se cubre con una capa delgada de tierra con el proposito de evitar el los rayos
del sol de manera directa y aprovechar los nutrientes que brinda el suelo (Imagen 1).

% .
Imagen 1 Proceso de siembra de cafia

! Conocimiento por experiencia personal de los autores.



Durante el proceso de crecimiento que tarda aproximadamente de 18 a 24 meses para estar
la planta en estado maduro (imagen 2), y lista para su primer corte, se deshoja y desmaleza.
En este periodo se deberd abonar minimamente en una ocasion.

Imagen 2 Etapa de crecimiento

Cuando la cafa esta lista para el corte, es fundamental que la persona encargada de realizar
la actividad tenga conocimiento en seleccionar la planta madura, porque puede afectar
directamente la calidad de la panela. También debe realizar una extraccién cuidadosa de sus
retofios para evitar pérdidas de estas (imagen 3).

Imagen 3 Momento del corte de la cafia de azucar



Finalmente, se transporta la materia prima en semovientes (mulas de herradura) por caminos
hasta el lugar donde se realiza la transformacion de la cafia de aztcar en panela (imagen 4).

Imagen 4 Transporte a traves de mulas de carga

La relacion que existe entre la cantidad de materia prima (cafia de azlcar) y de panela
producida, depende del tipo de cafia, los suelos y fertilizantes utilizados. El rendimiento mas
aproximado es en producto terminado de 8% a 10%, es decir, 100 kg de cafia generan 10 kg
de panela [6, p. 19]. Para este proyecto se asumira este rendimiento con una produccion de
14 horas por semana (temporalidad promedio en entables paneleros), queriendo decir que,
para producir 151 kg de panela se necesitan de 3 horas, lo que infiere que en la jornada laboral
se podra realizar este proceso en 4,666 veces. Asi, se requeririan de 6,99 toneladas de cafia
de azucar por semana, y la necesidad por mes sera de 27,96 toneladas.

Las variedades recomendadas para el departamento de Antioquia son: RD 75-11y CC 84-75
[7]. Estas variedades se caracterizan ademas por tener mayor rendimiento, resistencia a
plagas y enfermedades y por una alta concentracion de azucares. La RD 75 — 11 se escoge
porgue se puede ubicar en la zona de estudio del Municipio de Narifio pues al tener una altura
de 1.650 m.s.n.m, pendientes y precipitaciones altas, esta se adaptaria muy facil (exige alturas
superiores de 1400 m.s.n.m) [7, p. 62].



Imagen 5 Variedad de cafia RD 75-11, Nota. Adaptado de [Fotografia] Catalogo de variedades
segunda edicion de cenicafa

Esta variedad es originaria de Republica Dominicana. Sus tallos largos, reclinados y curvos
son medianamente gruesos, de color amarillo verdoso, con entrenudos largos, cilindricos y
cubiertos con ceresina. Su hébito de crecimiento es semierecto, con hojas largas, angostas y
puntas dobladas, poseen un color verde amarillento. Se comporta muy bien en suelos que no
presentan excesos de humedad. Presenta restriccion en ambientes que propicien la floracion.
La maduracion es semitardia y es muy estable en este proceso. [7, p. 60]

En la tabla 1, se presentan varios indicadores en las diferentes variedades de cafia de azucar
escogida para el proyecto, que son de importancia a la hora de tomar una decision para el
disefio del sistema productivo.



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

Variedad PR 61-832 PR 11-41 RD 75-11 CC 84-75
Deshoje natural Regular Parcial Dificil Bueno
Volcamiento de tallos Resistente Si (60%) Si (55%) Si (20%)
Floracion Escasa—nula | No presenta Si (13%) No presenta
Rajadura de corteza Frecuente No presenta Si (5%) Si (2%)
Presencia de lalas No presenta | No presenta Algunas No presenta
Contenido de pelusa No presenta | No presenta | Ausente —poca | Poca - rala
Altura promedio planta, m 2,69 3,18 3,77 3,3
Altura promedio corte, m 2,21 2,66 3,12 2,94
Longitud entrenudos, cm 91 10,5 10,02 7,3
indice de crecimiento, cm/mes 13,45 15,9 18,33 17,9
Entrenudos/mes # 1,45 15 2 2,4
Peso tallo molible, kg 1,34 1,27 1,64 -
Produccién cogollo, t/ha 26,95 14,73 51,03 37,92
Produccion de biomasa, t/ha 190,86 126,45 270,03 -
Produccién de panela, t/ha 16,46 11,42 24,19 28,4
Produccion de cachaza, t/ha 5,1 4,01 7,5 9,2
Bagazo verde, t/ha 55,1 43,01 77,4 101,1
Brix jugo. °B 20,3 21 21,4 22,4
Azucares reductores, % 13 0,9 11 0,51
Pol (sacarosa), % 18,9 19,9 20,1 20,8

Fuente: Buenas Préacticas Agricolas (BPA) y Buenas Practicas de Manufactura (BPM) Guillermo

Osorio Cadavid, 2007

- Diagrama de flujo

Etapas del proceso en la produccién de panela.

El diagrama de flujo es una de las herramientas mas extendidas para el analisis de los
procesos. La vision grafica de un proceso facilita la comprension integral del mismo y la
deteccidn de puntos de mejora. El diagrama de flujo es la representacion grafica del proceso
[8, p. 9]. Conociendo las etapas del sistema, permite tomar decisiones acertadas en la
produccidn con el fin de generar una alta productividad en la elaboracion de panela.

En el diagrama 1, se observa la secuencia que tiene el proceso de produccién de panela para
el proceso productivo propuesto, describiendo las operaciones u actividades, para entender
los pasos en el proceso, con el proposito de implementar estrategias que ayuden al mejor
manejo de los recursos y de esta manera llevar un control que garantice la calidad del
producto.
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Diagrama 1 flujo del proceso de la panela

Cuando se recibe la cafia como materia prima se realiza un proceso denominado BRIX con
el fin de determinar la maduracion de la cafia. Este es un analisis donde se establece el nivel
minimo de sacarosa. Para ello se utiliza un refractdmetro, consistente en extraer una muestra
del tallo de la cafia para medir el porcentaje de este azlcar y las hojas para determinar si
existe un nivel de humedad inferior al 82%.

La extraccion del jugo se realiza a través de un motor con movimientos rotativos para moler
la cafia, obteniendo el insumo principal para la elaboracién de la panela y el residuo solido
organico gque queda conocido como bagazo, se seca, para posteriormente utilizarlo en el
horno como combustible.

Al momento de realizar la limpieza, se adicionan de floculantes, siendo hojas de Badillo o
balso las encargadas de unir las impurezas en pequefios copos, para después ser retiradas por
un operario. Posteriormente y por medio de la generacion de calor obtenida del horno, se
elimina el 90% de agua, donde se debe mantener una temperatura aproximada de 90 y 100°C.
Cuando el jugo en su forma fisica se convierte en semisolido (miel de cafa), se logra una
temperatura entre 118°C y 123°C. Cuando se alcanza este punto, se traslada la mezcla a



moldes, donde se determinan las medidas de moldeo de la panela segln las caracteristicas
deseadas.

- Layout
Este gréafico sefiala la distribucion de los elementos dentro del area de trabajo, como son
estaciones de trabajo, areas de almacenamiento y areas comunes.

Comedor
O Baios

Recepcion Zona de Segundeo Zona de bateo
Cafia de azucar
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Imagen 6. Layout del area del proceso (Elaboracion propia)

En la imagen 6, se observa la distribucion del lugar de trabajo, con sus 7 areas y zonas
comunes como son el comedor y bafios. La primera, es la recepcion de la materia prima,
siguiendo con la zona de extraccion donde se cuenta con maquinarias como el trapiche y el
motor que mueve y brinda potencia. La zona de almacenamiento de bagazo se encuentra
entre el lugar de extraccion y el segundeo, el cual es un proceso se retiran las impurezas para
clarificar el jugo. Se continGa el bateo, que es una actividad donde se agita el jugo proveniente
del segundeo para volverlo a un estado semisolido (punto de miel).

Esta area se conecta con la zona de moldeo donde se encuentran las gaveras, la cuales son
recipientes de madera grandes donde se vierte la miel, para dar forma fisica deseada a la
panela mientras esta se enfria, sobre dos mesas de aluminio. Finalmente, en el &rea de
empaque, una selladora envuelve por pares, se almacena el producto terminado y se
transporta. Las zonas comunes son importantes para los trabajadores, como lo son comedor
y bafios, ubicandose en espacio alternos para proteger el producto de posibles
contaminaciones.



- Diagramas de Ishikawa

Materia prima Metodo
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Medio ambiente herramientas

Diagrama 2, estructura del proceso de recepcion de cafia.

Segun el diagrama 2, en la recepcion de la cafia de azlcar, un colaborador sera el encargado
descargar la materia prima de las mulas de carga. También debe realizar una limpieza previa
con agua retirando la suciedad y tierra presente y por Gltimo ubicarla en un lugar seco y
limpio evitando que esta se contamine.

Materia prima Metodo
-El echa cafa realiza cargas diarias,

trayendo la cafa al lugar.
- El mete cafa es el encargado de
encender el motor , trapiche y después
Cafia de ingresar la cafia a este ultimo.
azucar -El recoge bagazo es el encargado de
acopiar los residuos de cafia y

almacenarlos en un lugar seco. %
El lugar es conocido como drea de 3 Cojoboradores - Trapiche _3>
trapiche, es un lugar cerrado, fresco - Echa cafia
y durante el proceso se encuentran
residuos de cafia - Mete cafia - Motor eléctrico o
diesel

Recoge bagazo

Mano de obra Maquinaria y
Medio ambiente herramientas

Diagrama 3, estructura del proceso de extraccion del jugo.

En esta etapa (diagrama 3), la materia prima ingresa al trapiche el cual estara conectado a un
motor para procesar la cafia de azucar. Para ello, se emplean tres colaboradores los cuales
tienen tareas definidas: uno de ellos sera el encargado de suministrar la materia prima, el
segundo ingresa la cafia a la maquina 'y, por ultimo, el tercero debe recoger el bagazo que se



produzca en el area y llevarla a un lugar seco y apilarlo. En este proceso se espera como
producto el jugo de cafia que sera llevado al proceso de segundeo.

Materia prima Metodo

El colaborador recoge el bagazo seco

de donde se encuentra almacenado, lo
Bagazo lleva hacia el horno y luego lo ingresa a

este, para brindar calor requerido para el

proceso.

Lugar aislado de las demas sitios del
proceso, ya que tiene un nivel de

Calor para
el proceso

R N 1 Colaborador - Horno
riesgo alto, esto debido a las
elevadas temperaturas fuego
que se presenta en este proceso.
Mano de obra Magquinaria y
Medio ambiente herramientdas

Diagrama 4, estrucutra del proceso del horno

El encargado del horno (diagrama 4), es un colaborador que tiene como tarea suministrar
bagazo al horno, para garantizar combustible, con el fin de suministrar el calor necesario a
todo el proceso de segundeo. El espacio donde esta ubicado, debe ser un lugar aislado por el
peligro de altas temperaturas presentes.

Materia prima Metodo
El colaborador retira los residuos presentes en
el jugo con la ayuda de un cucharon, luego O
Jugo sin este se somete al proceso de evaporacion con _c
clarificar el fin de eliminar la mayor cantidad posiible
del agua. 8
- —
o 1
- —
El Lugar de este proceso es un lugar m [
dende se tiene presencia de altas - Pailas S c
temperaturaa y vapor. — Q
1 Colaborador - Cucharones de
palo
Mano de obra Magquinaria y
Medio ambiente herramientas

Diagrama 5, estructura del proceso de segundeo..

En esta fase (diagrama 5), el jugo de cafia se transporta en cinco recipientes denominados
pailas, las cuales se calientan a una temperatura aproximada a 100 °C, con el fin de evaporar
la mayor parte del agua. Para ello, se emplea un colaborador que traslada el jugo entre paila
y paila y también realiza limpieza retirando insectos y residuos de bagazo u otros residuos,
buscando eliminar de impurezas a la mezcla durante su recorrido para llevarla al bateo.
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Diagrama 6, estructura del proceso de bateo.

En esta etapa (diagrama 6), el jugo clarificado y limpio se convierte en miel. Para esto se
emplea un colaborador que es el encargado de batir el jugo intensamente por lo menos por
25 minutos hasta llegar a punto de miel, y luego ser trasladada a moldeo.

Materia prima

Miel

Lugar sin humedad, sin contaminacion
que no atraiga insectos, para que desta
forma se permita el moldeo adecuado
sin ningun agente de contaminacion.

Medio ambiente

Metodo

En este proceso ya llega la mezcla hecha miel,
el colaborador la vierte en las gaveras para
darle la forma deseada a la panela.

Panela

1 Colaborador - Gaveras

Magquinaria y
herramientas

Mano de cbra

Diagrama 7, estructura del proceso de moldeo.

Para el proceso de moldeo, la miel se endurece y se conforma la panela. Para ello, un
colaborador vertera la miel semisélida en gaveras para darle la forma deseada y se deja por
un tiempo de 40 minutos hasta que llegue a temperatura ambiente, logrando estar en un estado

solido.



Materia prima Metodo
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Diagrama 8, estructura del proceso de empaque.

El altimo proceso (diagrama 8) del sistema, requiere de un colaborador que realice el
empaque del producto en bolsas plésticas. Este debe cumplir con normas de inocuidad como
son el uso de guantes y tapabocas en la manipulacion del alimento. En esta actividad la panela
se distribuye en pares, se empaca en bolsas sellables con un peso de 1.000 gramos y pasar
por una selladora plastica de temperatura.

- Balance de masa

El balance de masa puede definirse como la contabilidad de entradas y salidas de masa en un
proceso o de una parte de éste. No es mas que la aplicacion de la ley de conservacion de la
masa.

| BALANCE DE MASAS EXTRACCION DEL JUGO
Cantidad de caiia por hora (Kg)

1500
Bagazo + Agua (Kg/ hora) Agua + Azucar + Impureza (Kg/Hora)
390 1110

l

bagazo (kg/hora) |Agua (Kg/hora)

2145 1755 Agua (Kg/hora) | Asucar (Kg/hora) Impureza
855 139.5 1155
| SEGUNDEO

Diagrama 9 Balance de masas: extraccion del jugo




Agua (Kg) Azucar (Kg) Evaporacion (Kg) Tiempo (Hora) Impureza
[1 HORNO 855 1395 2565 05 20
[2HORNO | 684 | 139,5 | 2052 | 0,3 |
[3HORNO | 478.8 | 1395 | 143,64 | 03 |
4 HORNO 287,28 1395 86,184 0.3
5 HORNO 143,64 1395 43,092 03
BATEO
Agua (Kg) Azucar (Kg) |Evaporacion (Kg) |Tiempo (Hora)
43.092 139.5 43092 0.2
Moldeo
Agua (Kg) Azucar (Kg) |Evaporacion (Kg) |Tiempo (Hora)
12,9276 1395 0,05 03
¥
Panela terminada
151,78122

Diagrama 10 Balance de masas: Horno, bateo y moldeo

En el balance de masa (diagrama 9 y 10) del proceso, 1500 kg de cafia de azUcar entran al
proceso, de los cuales el 26% se convierte en bagazo hiumedo con un total de 390 Kg que se
almacenan mientras este se seca para luego utilizarlo como combustible. El otro 74% se
convierte en una mezcla de agua, azlcar e impurezas, con un total de 1110 Kg.

Posteriormente, en la limpieza del liquido se retira un porcentaje de 7,7% de impurezas.
Luego la mezcla continua con el proceso de segundo donde recibe calor a una temperatura
igual o mayor de 100 °C con el fin de evaporar la mayor parte de agua posible; esto se da en
5 hornos diferentes. En el primero, se somete a un calor con esta temperatura por un tiempo
de 30 minutos, y luego en cada uno de los otros cuatro hornos recibe el mismo calor y
temperatura por un periodo cercano a 18 minutos.

Luego en el bateo permanece por 12 minutos convirtiéndose en miel; después ingresa a la
zona de moldeo para lograr producir 151 Kg de panela.



Magquinarias y equipos necesarios para el proceso

Tabla 2 Descripcidn de maquinaria y herramientas

Magquinaria Proceso Descripcion
Fuerza requerida: 10- 13 HP
Extractora de jugo Velocidad del volante: 180 a 220 r.p.m

Velocidad maza mayal: 15a 18 r.p.m
Extraccion de Capacidad de molienda: 1350 a 1500 Kg/h
jugo Peso neto: 800 Kg

Proveedor: Gerrey

Precio: $ 18°500.000

Marca: Weg

Potencia: 12,5 HP / 5.50 kW
Dimensiones: 30cm alto x 38cm ancho x
50cm largo

Extraccion de Precio: $3.783.600

jugo

Marca: Master

Potencia: 13 HP/ 3,1 litros/hora
Precio: $1.435.900

Extraccion de

jugo

Pailas 5 pailas de
Medidas de 90 cm de didmetro, 1m de % de

s, ([ w pulgadas.
- -y Lamina calibre 20

Segundeo Precio: $ 850.000 c/u

5 falcas en acero inoxidable de calibre 20 para
pailas
Segundeo Precio: $ 550.000 c/u




Gaveras

8 gaveras redondas regla de 6 para panela de
Moldeo 500 gramos, 16,5 cm x 133 cm.

Mesa de aluminio
-_— 2 mesas en aluminio de 300 cm x 40 cm,
\\ altura 80 cm

Moldeo

Selladora Marca: Fuller Machiney
Banda continua
Empaque Alimentacién: 110v
Velocidad: 12m/min
Precio: $ 1°697.000

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 2, se muestra la informacion de maquinaria y herramientas que son necesarias
para una adecuada operacion del sistema productivo sustentable de panela, clasificandolas
en un primer grupo al trapiche, el motor eléctrico o diésel y la selladora, indicando lo
requerido para su funcionamiento, su capacidad y su precio en el mercado. En el segundo
conjunto se encuentran las pailas con sus respectivas falcas, batea, mesa y gaveras, indicando
su capacidad y dimensiones. Para las maquinas y equipos se especifica las etapas del proceso
donde pertenecen.

Andlisis econémico y viabilidad de la produccién de panela

Con el fin de medir la rentabilidad y viabilidad del proceso productivo, se realiza un analisis
que involucra los diferentes ingresos y egresos que se presentan, teniendo en cuenta las
maquinas, la cantidad de mano de obra calificada y no calificada e insumos. Se realiza
entonces, una comparacién econdmica de dos alternativas: en una se utiliza un motor
eléctrico que permite reducir la contaminacion al medio ambiente pues no se utilizaria
combustibles fosiles, mientras que la segunda bajo produccion tradicional se realiza con un
motor Diesel.



- Presupuesto
Tabla 3 Presupuesto alternativa 1

Presupuesto

1 | Recepcién material $ - 0%
2 | Extraccion de jugo $ 24.283.600 59%
3| Horno $ 3.250.065 8%
4 | Segundeo 3 7.725.000 19%
5| Bateo $ 920.000 2%
6 | Moldeo $ 2.960.000 7%
7 | Empaque $ 1.697.000 4%
100%
Subtotal costos directos $ 40.835.665
Gastos operacionales 719% 2.858.497 6%
Utilidades 7% 2.858.497 6%
Iva sobre utilidades 19| % 543.114,34 1%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4 Presupuesto alternativa 2
Presupuesto

1 | Recepcién material $ - 0%
2 | Extraccion de jugo 3$ 21.935.600 57%
3| Horno $ 3.250.065 8%
4 | Segundeo $ 7.725.000 20%
5 | Bateo $ 920.000 2%
6 | Moldeo $ 2.960.000 8%
7 | Empaque $ 1.697.000 4%
100%
Subtotal costos directos $ 38.487.665
Gastos operacionales $ 2.694.137 6%
Utilidades 71% 2.694.137 6%
Iva sobre utilidades $ 511.885,94 1%

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 3 y la 4, se especifican siete etapas en el proceso de produccion de panela. Para
la recepcion de materia prima no se requiere de ninguna inversion pues no se necesita
maquinaria. En la extraccién de jugo se requiere de mayor inversion porque se debe adquirir
maquinas como: trapiche ($18.500.000) y un motor que si es eléctrico su costo seria
$3.783.600, mientras que el motor diésel es de $1.435.600, con una diferencia de $2.348.000.



En esta fase, se tienen valores diferentes en ambas alternativas, luego los costos son similares
en las otras 6 etapas. Para el horno se debe construir infraestructura con una dosificacion
1:2:2, es decir se va a utilizar 1 parte de cemento por 2 partes de arena 'y 2 de agua, lo que
implica costos en materiales como: ladrillos refractarios, cemento, arena, agua y también en
mano de obra.

Para el segundeo, se requieren de $7.675.000 para la compra de 5 pailas cada una con un
precio de $950.000, al igual que sus respectivas falcas con un precio de $550.000 c/uy 5
cucharones de palos. En el proceso de bateo la inversion se realiza para una batea con un
valor de $ 850.000 y una pala de madera incluida. En el proceso el moldeo se requiere de 8
gaveras cada una con precio de $120.000 y de dos mesas de aluminio con un costo de
$1.000.000, y por ultimo el valor en el proceso de empaque se da por la adquisicion de una
selladora automatica con un valor de $1°697.000.

- Indicadores

El flujo de caja es la diferencia de todas las entradas (ingresos) y salidas (egresos) netas de
dinero de una entidad empresarial, el cual brinda uno de los indicadores més relevantes. La
misma permite precisar la liquidez de la empresa. La evolucion de la condicién de flujo de
dinero permite valorar la capacidad de esta para producir riqueza y asiste a quienes toman
estratégicamente decisiones sobre las funciones de la actividad empresarial, el modelo de
financiamiento y posibles inversiones. [9]

Para el flujo de caja se realizd un anélisis con las dos alternativas a 4 afios. En el primer afio
se busca distribuir los primeros 6 meses en adquisicién de maquinaria y construccion de
infraestructura. Se espera que para el mes seis inicie el proceso productivo, y que desde ese
instante se generen ingresos por venta del producto.

El precio por cada par de panela se calcula por un valor de $3.200 pesos. Se determina ademas
la produccién en 2.818 pares por mes. Para ello, se tienen egresos por mano de obra calificada
(M.O:C) donde se contara con un tecnélogo industrial para todo el sistema productivo el cual
colaboraria 56 horas/mes. La mano de obra no calificada (M.O.N.C) se establece en 7
colaboradores gque cubriran las operaciones productivas. En la fase de extraccion de jugo, que
no sera constante, podra asumirse que los 3 operarios alli laborando, podran cubrir otras
tareas operativas posteriores. Cada uno de ellos, laborara 56 horas/ mes.

Los insumos para ambas alternativas seran la adquisicién de materia prima es decir la cafia
de azlcar con un precio estimado por tonelada de $44.900; bolsas plasticas para empacar los
pares de panela donde el rollo de 1kg tiene un precio de $15.000 y contiene 4.000 unidades
de bolsas; para la forma tradicional de produccién, se genera un costo adicional por el
combustible, para el motor diésel donde 1 litro equivale a $2.360,11422; el pago de
impuestos y de servicios publicos consta de pagar un rubro por cada uno. Para servicios
publicos se calcula el consumo de agua y uso de alcantarillado. La alternativa con motor



eléctrico genera un gasto adicional en energia eléctrica, y por ultimo, los gastos operacionales
y utilidades.

En el segundo afo, contindan los ingresos de venta al igual que los egresos antes
mencionados con la excepcion de los gastos operaciones y utilidades, para ambos proyectos
se trabaja con una tasa de interés del 4%.

Tabla 5 Andlisis econdmico alternativa 1.

Tasa de interes 4%
Saldo inicial 5 47.095.771.92

Saldo Inicial (valor negativo) Saldo Afol Saldo Afio 2 Saldo Afio 3

Saldo Afo 2

Sumatoria Ingresos $314.771.733,59

$178.329.735,30
Sumatoria costos + inversion % 225.425.507,22
Fuente: Elaboracion propia

Para la opcion con motor eléctrico (tabla 5), se tiene un presupuesto inicial de
$47.095.711,92, con una reduccién minima y negativo, lo que para el afio 2 cambia a un
balance favorable de $46.546.838,30. Esto debido a que se generan ganancias por
$113.234.062 y egresos por $66.687.224, recuperando la inversion inicial.



Tabla 6 Analisis econdmico alternativa 2.

Tasa de interes 4%
Saldo inicial $ 44 38782352

saldo Inicial (valor negativo) saldo Aol

$314.771.733,50
$ 181.372.658,80
$ 225.760.482,42

Fuente: Elaboracion propia

Para la opcién de produccion tradicional (tabla 6), se inicia con un presupuesto de
$44.387.823,52. El saldo del primer afio tiene una reduccion minimay sigue siendo negativo,
el saldo hacia el final del afio 2 es favorable por $ 45.538.698,49 esto debido a que se genera
ganancias por $ 113.234.062 y egresos por $ 67.695.364, queriendo decir que la inversion se
recupera en el afio 2 donde se tienen saldos a favor.

- Resultado de indicadores

El Valor Actual Neto se define como la diferencia entre los ingresos y egresos (incluida como
egreso la inversion) a valores actualizados o la diferencia entre los ingresos netos y la
inversion inicial, en otras palabras, es simplemente la suma actualizada al presente de todos
los beneficios, costos e inversiones del proyecto. A efectos practicos, es la suma actualizada
de los flujos netos de cada periodo.

Si la VAN > 0 La inversion produciria ganancias por encima de la rentabilidad exigida, el
proyecto puede aceptarse; si la VAN < 0 La inversion produciria ganancias por debajo de la
rentabilidad exigida, el proyecto deberia rechazarse; y si la VAN = 0 La inversion no
produciria ni ganancias ni pérdidas, dado que el proyecto no agrega valor monetario por
encima de la rentabilidad exigida (r), la decision deberia basarse en otros criterios, como la
obtencidn de un mejor posicionamiento en el mercado u otros factores. [10, p. 236]

El otro criterio es la relacion beneficio-costo es un indicador que sefiala la utilidad que se
obtendra con el costo que representa la inversion; es decir, que, por cada peso invertido,
cuanto es lo que se gana.

El resultado de la relacién beneficio-costo es un indice que representa el rendimiento
obtenido por cada peso invertido. Si la relacion B/C es < 1, se rechaza el proyecto. Si la



relacion B/C es = 1, la decision de invertir es indiferente. Si la relacion B/C es > 1, se acepta
el proyecto. [11]

Finalmente, el otro criterio utilizado para la toma de decisiones sobre los proyectos de
inversion y financiamiento es la TIR (tasa interna de retorno) que se define como la tasa de
descuento que iguala el valor presente de los ingresos del proyecto con el valor presente de
los egresos

Cuando la TIR es mayor a cero, indica que el proyecto esta devolviendo el capital invertido
mas ganancias, mientras cuando es igual a cero significa que se esta recuperando la inversion
de capital, pero no se estd generando beneficios, y por ultimo cuando es menor que 0 se esta
perdiendo parte del capital invertido, este es un caso de rentabilidad negativo. [12, p. 71]

Tabla 7, resultado de indicadores alternativa 1
VAN B/C TIR

$38.599.642,17 1,40 19%

Fuente: Elaboracion propia

Enlatabla 7, laalternativa 1 simulada a 4 afios, se plantea con un motor eléctrico, eliminando
asi el consumo de combustible. Se calculan los 3 indicadores favorables, con una VAN de $
38.599.642,17 cumpliendo con la tasa de interés y ademas se ha generado una ganancia
adicional; el indicador de costo beneficio de 1,40 y la TIR de 19% indican que el proyecto
es rentable porque devuelve el capital invertido mas un ingreso demas.

Tabla 8, resultado de indicadores alternativa 2
VAN B/C TIR

$42.208.968,16 1,39 21%
Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 8, la alternativa 2 simulada igualmente a 4 afios, se produce la panela
tradicionalmente con un motor diésel. Se observan todos los indicadores positivos, donde la
VAN de $ 42.208.968,16, apunta a que se ha cumplido con la tasa de interés y ademas se ha
generado una ganancia adicional, el indicador de costo beneficio de 1,39 y la TIR de 21%
indican que el proyecto es rentable porque devuelve el capital invertido mas un ingreso.

Segun los indicadores econémicos, el proyecto que presenta una relacion mayor en costo-
beneficio, tiene una ventaja sobre el otro, en este caso es la alternativa 1 de motor eléctrico
supera un poco a la alternativa 2 , ya que el primero cuenta con un indicador de 1,40 mientras
que el segundo es de 1,39, no es mucha la diferencia entre ambos, en nuestra opinion es de
acorde al criterio de sostenibilidad que se busca, la opcion mas rentable y conveniente a largo
plazo es la de utilizar un motor eléctrico. Esto debido a que se reducen los impactos
ambientales por el uso de combustibles que emiten CO2 y se busca un sistema que sea
amigable con el entorno donde se encuentre



Conclusiones

- El abastecimiento de la materia prima para la produccién de la panela logra identificar
la variedad de cafia que mejor se adapta a la region en cuanto a productividad, evidenciando
que el sistema productivo puede ajustarse mejor a la variedad de cafia RD 75-11 por mayor
rendimiento, resistencia a plagas y enfermedades y a una alta concentracion de azucares,
puesto que, se acopla a alturas superiores de 1400 m.s.n.m. El h&bito de crecimiento de la
cafia RD 75-11 es semierecto con hojas largas, angostas y puntas dobladas y, ademas, poseen
un color verde amarillento. La cafia RD 75-11 se comporta muy bien en suelos que no
presentan excesos de humedad y presenta restriccion en ambientes que propician la floracion.
La maduracion de la cafia es semitardia y estable en el proceso. Para este sistema productivo
se requiere de una cantidad de 6,99 toneladas de cafia de azlcar por semana, y para el mes,
27,96 toneladas, se espera que su rendimiento aproximado sea de 8% a 10% de la materia
prima, es decir, que por mes se estaria produciendo cerca de 2,796 toneladas de panela,
teniendo un estimado de 2.796 pares.

- Por otro lado, se llevo a cabo la secuencia de actividades para la produccion de la
panela, indicando operaciones, puntos claves y materiales utilizados en el procedimiento de
la obtencion del producto, entendiendo de manera grafica la distribucion de la planta con sus
diferentes necesidades en las operaciones que la componen y realizando un balance de masa
del proceso con el propdsito de determinar la transformacion de la cafia de azucar en cada
operacion. Esto permitié identificar el alcance de la productividad, donde la estimacién de la
materia prima es de 1500 kg de cafia de azlcar concluyendo que el proceso tiene un producto
de 151 kg para ser empacados en pares de 1000 gramos.

- Las maquinarias y equipos de cada una de las etapas del proceso son necesarias para
una correcta operacion del sistema productivo, pues es crucialmente importante la
sustentabilidad. Para conseguirlo, se clasifica el trapiche como el valor agregado del primer
grupo con un motor eléctrico o de diésel y la selladora ubicada en el proceso de empaque. En
el segundo conjunto se encuentran las pailas, mesa y gaveras. Se deben indicar cuales son los
requerimientos para su correcto funcionamiento y conocer qué capacidad posee, como
también, cuéles son los precios en el mercado.

- Para tomar una decision sobre la viabilidad del proyecto se compararon dos
alternativas:

1) Motor a base de combustibles.

2) Motor a base de energia electrica

Ambas alternativas son rentables, cumplen positivamente con los indicadores y generan
beneficio.

Finalmente, afirmamos que el motor eléctrico se acerca mas a lo que se decide proponer en
el presente estudio.
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