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SUMMARY

The panela activity is dispersed in all the country
in production units and the linkage productive of the
agroindustry from the cultivation of sugar cane, process
and commercialization are affected by unfriendly and
inefficient productions. The aim of the research was to
analyze the environmental impact of panela production
by using the Life Cycle Analysis in the different phases
of the product’s life as an alternative for identifying and
solving environmental problems and as a technologi-
cally sustainable experience for the development of the
panela sector. The cultivation and process are evaluated
through the input and output of materials and negative
environmental effects according to the categories of
impact in health areas, ecosystem and global warming
by using the environmental modeling of the SimaPro7
software and as impact methodology the eco-indicator
99. Incorporate sustainable technological improve-
ments, good agricultural and manufacturing practices,
with the intervention of the government, the industry
and the university, are viable options to mitigate the
impacts caused by this agrobusiness.

Keywords: panela industry, environmental impact,
sustainability, ecoindicator.

RESUMEN

La actividad panelera esta dispersa en todo el pais en
unidades de produccién y el encadenamiento productivo
de la agroindustria desde el cultivo de cafia, proceso
y comercializacién se ven afectados por producciones
poco amigables y escasamente eficientes. El objetivo

del estudio consisti6 en analizar el impacto ambiental
de produccién de panela utilizando como herramienta
de evaluacion el Andlisis del Ciclo de Vida en las di-
ferentes fases de vida del producto como alternativa
de identificacion y solucién de problemas ambientales
como estandar de relevancia tecnoldgica, econémica,
social y ecoldgica vdlida para el desarrollo del sector
panelero. Se evalta el cultivo y proceso a través del
inventario de entrada y salida de materiales y efectos
negativos ambientales de acuerdo a las categorias de
impacto en areas de salud, ecosistema y calentamiento
global, utilizando el modelado ambiental del software
SimaPro7 y como metodologia de impacto el eco-
indicador 99. La etapa industrial de la panelera causa
mayor daio ambiental que la etapa agricola afectando la
salud, el ecosistema y los recursos. Incorporar mejoras
tecnoldgicas sostenibles, buenas practicas agricolas y
de manufactura, con la intervencién del gobierno, la
industria y la universidad, son opciones viables para
mitigar los impactos que causa esta agroindustria.

Palabras clave: industria panelera, impacto ambiental,
sostenibilidad, ecoindicador.

RESUM

Lactivitat panelera esta dispersa en tot el pais en
unitats de produccié i I'encadenament productiu de
l'agroindustria des del cultiu de canya, procés i co-
mercialitzacid es veuen afectats per produccions poc
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amigables i escassament eficients. Lobjectiu de l'es-
tudi va consistir en analitzar 'impacte ambiental de
produccié de panela utilitzant com a eina d’avaluacié
I'’Analisi del Cicle de Vida a les diferents fases de vida
del producte com a alternativa d’identificacié i solucié
de problemes ambientals com a estandard de rellevancia
tecnologica, economica, social i ecologica valida per al
desenvolupament del sector paneler. Savalua el cultiu
i procés a través de l'inventari d’entrada i sortida de
materials i efectes negatius ambientals d’acord a les
categories d’impacte en arees de salut, ecosistema i
escalfament global, utilitzant el modelatge ambiental del
programari SimaPro7 i com a metodologia d’impacte el
eco-indicador 99. l'etapa industrial de la panelera causa
major dany ambiental que l'etapa agricola afectant la
salut, l'ecosistema i els recursos. Incorporar millores
tecnologiques sostenibles, bones practiques agricoles
i de manufactura, amb la intervencié del govern, la in-
ddstria i la universitat, sén opcions viables per mitigar
els impactes que causa aquesta agroindustria.

Paraules clau: industria panelera, impacte ambiental,
sostenibilitat, ecoindicador.1.

1. INTRODUCCION

La industria panelera transforma el jugo de la caia
de azidcar en panela y su efecto en familias campesinas
del sector rural en términos de empleo y valor nutricio-
nal, es importante. Este sector involucra actividades
de produccién de cafia, operaciones de manufactura
y distribuciéon de la produccién, contribuyendo con
alimento y trabajo. El escaso apoyo gubernamental,
insuficiente uso de tecnologia (proceso tradicional),
calidad e inocuidad del producto y desconocimiento
de sus propiedades nutritivas influyen en su desarrollo,
lo que la convierte en una industria mds de caracter
artesanal que industrial afectando la sostenibilidad, la
competitividad, la seguridad y la soberania alimentaria.
Soberanfa alimentaria que debe sustentarse con pro-
ducciones ambientalmente sostenibles como respuesta
a la crisis alimentaria, pobreza y efectos climaticos'.

El sector panelero se desarrolla en unidades de pro-
duccioén en las 24 provincias del pais y por su encade-
namiento productivo, el ambiente se ve afectado por
producciones poco amigables y escasamente eficientes.
A pesar de la informalidad, el uso de materiales com-
bustibles (bagazo, madera y neumaticos) y de sustancias
quimicas(carbonatos,dxidos, hidroxidos e hidrosulfito
de sodio) en el proceso de clarificacién de jugos, esta
industria se ubica en la categoria II y para operar ne-
cesita una ficha ambiental?; esta categorizacién supone
poco dafno ambiental y por consiguiente no se requie-
ren estudios de impacto ambiental para operar. Por la
informalidad, tecnologfa utilizada y uso de materiales
contaminantes para el proceso y combustién, esta
categorfa contradice la realidad de operacién actual de
una industria panelera. Cambiar este escenario significa
definir los impactos para establecer medidas correcti-
vas a travez de estudios ambientales con metodologias
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actualizadas y aceptadas internacionalmente, como el
analisis del ciclo de vida.

La evaluacién del impacto ambiental, es un proceso
que permite a quienes toman decisiones identifiquen
los posibles impactos ambientales de los proyectos pro-
puestos, a fin de evaluar los enfoques alternativos para
disenar e incorporar medidas adecuadas de prevencion,
mitigacion, gestiéon y monitoreo®. Se ha convertido en el
mundo empresarial y gubernamental, en acciones para
entender y gestionar los riegos y oportunidades para
la introduccién del conocimiento cientifico sostenido
mediante el andlisis del ciclo de vida de un producto o
proceso, con fines de restringir su impacto al entorno
en los momentos de la produccién. Ademas, de deci-
siones y que son la base de la democracia ambiental y
la buena gobernanza®.

La preocupacion mundial por el cambio climético,
las evidencias cientificas sobre su existencia, y las con-
secuencias que este cambio traeria (alteracion en los
patrones de precipitaciones, extincién de especies,
cambio en los rendimientos de las cosechas, escasez
hidrica, aumento del nivel de los océanos, etc.), han
motivado el disefio, desarrollo e implementacién de
acciones de mitigacién y adaptacién para reducir sus
impactos negativos, no sélo por parte de los gobiernos,
sino también de las empresas®, y que bien pueden ajus-
tarse a la industria panelera.

La evaluacién del ciclo de vida (LCA) o andlisis de
ciclo de vida (AVC) y en nomenclatura inglesa Life cycle
assessment (LCA), es una herramienta para examinar
el impacto ambiental de un producto en cada paso de
su vida. Estima los posibles impactos®, y son enfoques
cientificos detrds de un niimero creciente de politicas
ambientales modernas y apoya la toma de decisiones
empresariales en el contexto del Consumo y Produccién
Sostenibles (SCP)”. Como herramienta de evaluacion el
LCA, analiza, calculay evaliia los impactos ambientales
durante todo el ciclo de vida de un producto , material
o servicio en la cadena de produccién®, para que todos
los residuos sean devueltos a la tierra’, sin causar dafo
ambiental. Permite reducir la energfa, las emisiones y
los impactos en los desechos™. Es un sistema inteligente
de economia sostenible, donde nada se desecha todo se
recirculay se aprovecha evitando contaminacién. Segin
la norma ISO 14001 2015, es el requisito para que las
organizaciones adopten una perspectiva ciclo de vida
de los productos que generan o fabrican''.

En la norma UNE-EN ISO 14040 (Gestién Ambien-
tal. Analisis del Ciclo de Vida. Principios y marco de
referencia)'?, define el Andlisis de Ciclo de Vida como
una técnica que trata los aspectos medioambientales
y los impactos ambientales potenciales a lo largo del
ciclo de vida de un producto, mediante: la recopilacién
de un inventario de las entradas y salidas relevantes del
sistema del producto (producto/proceso en estudio); la
evaluacion de los potenciales impactos medioambien-
tales asociados con las entradas y salidas identificadas
en el inventario; la interpretaciéon de los resultados
de las fases de andlisis de inventario y evaluacién de
impacto de acuerdo con el objetivo del estudio®® y son
necesarios para tomar acciones ambientales para mi-
tigar sus impactos.



Analizar el impacto ambiental en la produccién de
panela en las diferentes fases del ciclo de vida del pro-
ducto, contribuye a la toma de acciones ejecutivas
tecnologicamente ambientales para desarrollarlas hacia
a una verdadera seguridad y soberanfa alimentaria en
un sistema de economia circular sostenible con aho-
rro, estabilidad y con beneficio econdémico y social de
la empresa.

2. MATERIALES Y METODOS

La extraccion de los recursos naturales y su transporte;
manufactura del producto; posterior transporte y distri-
bucién; hasta su uso y disposicién final***®. El estudio se
basa en informacién del cultivo, produccién de panela
y otros productos obtenidos en una fabrica tradicional
“principalmente derivados de bases de datos de LCA
como ecoinventarios™®. Los gases generados se miden
con el analizador industrial de gases de combustién
E-instrument 4400.

Se aplica el ACV como herramienta de evaluacion de
impactos ambientales asociados a un producto a traves
de un inventario de entradas y salidas del sistema'”. Los
efectos seguin las categorias de impacto en dreas de
proteccion de: salud, calidad del ecosistema y recursos
naturales, son valorados como alternativa viable para
tomar decisiones sobre problemas ambientales.

Se realiza inventarios (tabla 1) y balance de materiales
(figura 1), se interpreta resultados de una unidad de
produccién con capacidad de 10 t cafia/dia, siendo la
panela producto unico de elaboracién.

Se cuantifican y agrupan los impactos ambientales
del sistema, proceso, servicios y producto, mediante
la elaboracién de inventarios de insumos, materiales
y las emisiones de residuos durante el ciclo de vida de
fabricacién de panela.

La evaluacién ambiental se realizé utilizando la meto-
dologia del andlisis de ciclo de vida, la tabulacién de los
resultados a través del modelado ambiental utilizando
el software Simapro7'® y como metodologia de inter-
pretacion de resultados de las categorias de impacto
(uso del suelo, combustibles fésiles, capa de ozono,

Gases

cambio climdtico, minerales, entre los principales) el
eco-indicador 99.

Tabla 1. Inventario para la produccién de panela.

Principales entradas v salidas Valores
ETAPAAGRICOLA
H:0 superficial (m?) 125
Terreno cultivo (ha) 0,2
Fibrica (m*) 3000
Semilla de cafia (kg) 16 000
Fertilizantes (gallinaza) (kg) 31,81
Preparacion suelo (ha) 0.2
Siembra (ha) 0,2
Transporte (km) 100
ETAPA INDUSTRIAL
Caiia (t/dia) 10
Hidrosulfito de sodio (kg) 5
Carbonato de calcio (kg) 10
Bagazo (1) 4.4
Energia eléctrica (kw/mes) 1200
Combustibles motor diésel (L/d) 56,7
Distribucion panela (kan) 200
Panela kg/d 1056
Emisiones al agua
Sélidos (kg) 71,6
Vertimientos al agua m*/d 0,306
DQO (kg) 0,38
DBOs (kg) 0,245
Diésel (kg) 19
Acido citrico 0,728
Clarificantes quimicos (kg) 7]
Solidos suspendidos (kg) 100
Emisones al aire
PM10 (kg) 23960
CO2 biogénico (kg) 2396
N20 (kg) 1,23
CH4 (kg) 20,58
Emisiones al suelo
Cenizas (kg) 90
Cachaza (kg) 800

3. DISCUSION DE RESULTADOS

En el proceso de fabricacién de panela se generan
residuos liquidos, residuos sélidos, ruido y gases que
afectan al ambiente. Las aguas residuales en un dia de
trabajo alcanza los 200 litros (11,3 ° Brix y pH de 5,11),

Vapor de agua
4855kg

vapor de agua
3694 kg

Agua Agua
Cach ; 4
Ruidoc Gases Lodos 15kg | aZL'lcaa(:'ES)zij 1(”5(’ kg residual | residual
A 4 | : |
[ | | |
RECURSO _,} | |
ARE | | [ | i
| | — Emisiones aire
REGURSO | Jugo 5600 kg
AGUA EXTRAGCION 4750 kg | EVAPORAGION- | Panela f
7 —1  10tdia LIMEES ':‘—’ CLARIFICACION * COCIMENTO [ 1056 kg
i Emisiones agua
RECURSO s —
SUELO —» CULTIVO DE |Combusub\es (?Ia_ﬂﬁ[:adores l grasa 0,5 kg_T ‘ Nehtj;jatlccs
| Lubricantes QUH’WCIDS ((163 :zg))— zLI R L R R L O e T, e
naturales g i
— HORNILLA
REGURSO | 33938055;"’ 2 ] 3168k
L v I e
ENERGIA | ‘ | » Emisiones suelo
Bagazo 30 % humedad

ETAPAAGRICOLA

Cenizas

ETAPAINDUSTRIAL

Figura 1. Entradas y salidas de materiales en la produccion de panela.
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son generadas por el lavado de materiales, moldes y tinas
de purificacion y concentracién del jugo, y se vierten a
los afluentes. Tomar medidas correctivas a través de la
construccién de tanques de oxidacién y purificacién
contribuye a mitigar el problema y aprovechar este
recurso en el cultivo y fabrica.

Elbagazo, la cachaza yla ceniza estdn dentro del limite
permitido y se utilizan como combustible, alimenta-
cién animal y abono respectivamente. Sin embargo, es
visible el hecho de que cachaza (800 kg) y ceniza (90
kg) son arrojadas en zanjas que conducen a afluentes,
por lo que, es necesario tomar medidas correctivas
para dar buen uso a estos residuos, especialmente en
el aprovechamiento tecnolégico de la cachaza en la
fabricacién alimentos nutritivos ricos en minerales
y elaboracién de bloque nutritivos (bagazo-cachaza)
como alimento animal.

Elaborar otros materiales como compost! o bloques
ecoldgicos® de bagazo-ceniza-cemento para uso en la
construccidn, se convierte en alternativas de aprove-
chamiento de estos productos.

En cuanto al ruido, los limites permisibles de presién
sonora (medida zonémetro) utilizando un equipo EX-
TECH Instruments, serie: EIC 407730, rango entre 26
a 130 dB, dentro de una zona industrial, es de 75 dB(A)
en una exposicion a ruido de ocho horas diarias* sin
embargo, el molino de cana proporciona valores de
83,42 dB(A) de ruido, superando el limite permisible
por lo que, que deben tomarse medidas para no afectar
al personal, mediante uso de motores eléctricos.

La unidad panelera opera en promedio 12 horas dia-
rias y genera materiales como: bagazo, lodos, cachaza
(no azucares aglutinados), gases y ademas ruido, entre
otros. La generacién de gases expulsados del motor del
molino de cafa, arroja valores promedios de: monéxido

de nitrégeno (NO) de 429 ppm y monéxido de carbono
(CO) de 3149 ppm.

Los gases promedio expulsados en la chimenea pro-
ducto de la combustién en la hornilla cuando utiliza
bagazo emite 93 ppm de NO y 1095 ppm de COy la
mezcla (bagazo-madera-neumaticos) genera 146 ppm
de NO y 4821 ppm de CO; todos medidos en cinco
momentos, utilizando un equipo analizador industrial
de gases de combustion E-instrument 4400.

En lo que se refire a la emisién de gases, la OMS
propone concentraciones maximas de 10mg/ m* CO
en el aire para una exposicion de 15 minutos, 30mg/m?
para un periodo de 1 hora, o 10 mg/m?®para 8 horas®.
La Ley de Aire Limpio requiere que la Environmental
Protection Agency (EPA), establezca estandares nacio-
nales de calidad del aire del ambiente para los 6xidos
de nitrégeno como uno de los seis contaminantes de
criterio,de carbono (CO) cuando los niveles de CO se
elevan al aire libre®.

En consecuencia, disponer de una hornilla eficiente,
con una adecuada combustiéon del bagazo y con pérdidas
de calor minimas, requiere de un buen disefio y uso
de materiales refractarios en la construccién de estas.

Particulas en suspensién o material particulado (PM)
como 4cidos (nitratos y sulfatos), productos quimicos
orgdnicos, metales y particulas de suelo o polvo*?*
provienen del material utilizado y condiciones de la
combustion en la hornilla. La norma Americana, sefiala
que la emision puede darse hasta valores maximos de
0,054 kg de material particulado/10¢kcal, en el caso de
las paneleras estd entre 3 a 2,6 kg/10°kcal®.

Elgrado de emision caldrica en el entorno de la fabrica
esta dado por la temperatura de los gases a la salida
de la chimenea que se encuentra entrel98°C a 512°C,
mientras que el ambiente de trabajo esta entre 22°C a

‘naiizando 1.p ‘fabricacion de panels'; Método: Eco-indcator 39 (H) V2.08 / Europe E1 99 H/H / Car

. Cimate change:
B Fossi fuss

= Radiation = Eootoxidty

Figura 3. Categorias de impacto del impacto en la etapa industrial
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Figura 4. Afeccion de la etapa industrial en dreas de proteccion

29°C, considerando que la temperatura promedio de
la zona es 18°C a una altura de 1800 nsnm.

Los efectos negativos ambientales analizados, de
acuerdo a las categorfas de impacto afectan areas de
proteccion y contribuyen al deterioro del ecosistema,
salud humana y recursos; son causados en el proceso
industrial y su mitigacién e inclusive eliminarlos depen-
de de aspectos tecnolégicos ambientalmente aplicados
en el proceso de fabriciacién del producto donde el
manejo de buenas préicticas de manufactura, eficiencia
de la hornilla, combustible utilizado son definitorios.

Al analizar la figura 2 y comparar el efecto ambien-
tal entre la etapa agricola con la etapa industrial, se
determina que la mayor afectacién genera la etapa
industrial causado por ausencia de controles técnicos
en todas las etapas del proceso, mal uso de materiales
y manejo incorrecto de descargas de sélidos, liquidos
y gases entre los principales. Aspectos que de acuerdo
alas categorias de impacto incluyen: uso del suelo para
la industria, gases generados producto de los combus-
tibles fésiles en el motor, uso de neuméticos, maderay
mala combustién del bagazo en la hornilla determinan
el impacto ambiental negativo en la etapa industrial.

La figura 3, muestra las categorfas de impacto de la
Evaluacién del Ciclo de Vida generados en la etapa in-
dustrial de fabricacién de panela edulcorante utilizado
para alimentacion. Entre los principlaes indicadores
de impactos que se evidencian segun las categorias
incluye uso del suelo por la fabrica; deterioro al cambio
climdtico en el tiempo, afectado por la expulsién al
ambiente de gases a elevadas temperaturas, producidos
por el uso inadecuado de combustibles en la hornillay
su escasa eficiencia que genera efecto invernadero; uso
de combustibles fésiles necesarios para la maquinaria
utilizada en el proceso de extraccién del jugo y trans-
porte de materiales; disminucién de la capa de ozono;
respiracién inorgénica y orgdnica. Construccién de
hornllas eficientes y reemplazar el motor a diesel por
un motor eléctrico para la extraccién de jugo cana,
aprovechando la capacidad energética del pafs, dismi-
nuird el ruido y generacién de gases producto del uso
de los combustibles fésiles.

De acuerdo a la caracterizacién de las categorias de
impacto indicadas, se obtiene la figura 4, donde se evi-
dencia que los indicadores analizados causan afectacién
en el drea de proteccién como es la calidad del ecosiste-
ma, generados especialmente por los gases e inadecuado

manejo de materiales sdlidos, liquidos. En la industria
panelera, una prioridad en la gestioén y considerando
un contexto de produccién limpia con responsabilidad
social, se deben definir mejoras tecnolégicas para mi-
tigar y controlar los efectos ambientales generados en
la empresa y cumplir las normas ambientales.

4. CONCLUSIONES

La aplicacién del andlisis de ciclo de vida como he-
rramienta cuantitativa de evaluacién ambiental en
la industria panelera, es una propuesta de aplicacién
vélida en la toma de decisiones que contribuyen a la
resolucién de problemas ambientales que esta genera 'y
como informacién ttil para generar politicas, legislacion
y gestién ambiental de residuos en el sector.

Los impactos ambientales negativos generados en la
industria panelera tradicional se evidencian en mayor
grado en la etapa agricola y, segtn las categorias de
impacto sobresalen afecciones al cambio climatico,
combustibles fésiles, agotamiento a la capa de ozono,
respiraciones inorganicas, afectando la calidad del
ecosistema, salud humana y recursos, Producto de
emisiones y recursos consumidos.

En la industria panelera, la informalidad, el incum-
plimiento de normativas, ausencia de buenas practicas
agricolas y de manufactura; deben superarse con pro-
puestas y acciones tecnoldgicas eficientes y sostenibles
que mitiguen los impactos ambientales como aporte de
relevancia econdémico, social y ecoldgico, con enfoque
a la seguridad y soberania alimentaria para el sector
rual y del pais.
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