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Proyecto 

1. Título del Proyecto: 
 
Implementación de tecnologías ambientales para la mitigación de impactos ambientales de 
la industria de la panela 
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2. Resumen del trabajo:  
 
La cadena productiva de la panela es la segunda agroindustria rural en Colombia. Las pequeñas unidades de producción panelera se 
han caracterizado a lo largo del tiempo por su bajo nivel de mecanización e ineficiencia técnica en su producción, lo que supone retos 
para la sostenibilidad y competitividad de la industria. 
 
El proceso inicia desde la cosecha de la caña la cual pasa por una serie de subprocesos siendo la molienda el primero de ellos, de 
este proceso se obtiene como producto el jugo de la caña y como residuo el bagazo que al ser desechado podrían resultar en vertederos 
no controlados, la quema a cielo abierto o el uso de rellenos sanitarios, ocasionando alteraciones en la composición de los suelos; a 
su vez durante el proceso de producción se propicia la generación de gases contaminantes y la proliferación de material particulado 
producto de los procesos de combustión, ocasionando un aumento significativo en gases de efecto invernadero, degradación de la 
capa de ozono, afectación en la salud pública, disminución de la calidad del aire y aumento en la mortalidad por afecciones 
respiratorias. 
 
Por ello que se realizó la implementación de una serie de tecnologías con el fin de mitigar y tratar las causas que ocasionan dichas 
problemáticas de contaminación ambiental. Para tratar el residuo generado se debe implementa un proceso de incineración, donde es 
aprovechado como combustible principal, el cual después de un tiempo de secado es introducido en las hornillas para su posterior 
proceso de combustión; con el fin de tratar uno de los gases contaminantes que saldrían a la atmósfera derivados del proceso de 
combustión del bagazo, se debe implementar una columna de absorción que permita retener  y tratar uno de estos gases, a su vez se 
requieren implementar un ciclón de alta eficiencia al cual será conectado un filtro de mangas con el fin de tratar el material particulado 
proveniente de este proceso. 
  
3. Objetivo General y Objetivos específicos:  
 
OBJETIVO GENERAL 
Implementar tecnologías ambientales orientadas al control de los impactos ocasionados por la industria de la panela en la generación 
de gases, material particulado y residuos sólidos.  
 
OBJETIVOS ESPECIFICOS 

• Determinar impactos ocasionados por las emisiones atmosféricas (gases y material particulado) y residuos sólidos generados 
por la industria de la panela. 

• Analizar potenciales tecnologías ambientales que permitan la mitigación de los impactos ocasionados. 

• Proponer una alternativa de solución que mitigue los impactos ocasionados por la industria panelera. 
  
4. Análisis de resultados: 
 
El proceso productivo de la panela está conformado por un conjunto de procesos unitarios con un orden especifico, se realiza la 
transformación de la materia prima a un producto final terminado y listo para ser ofertado. Durante este proceso además de la materia 
prima se le agregan sustancias y energía. Se tiene que para una masa de 10 Ton de agua que cumple la función de aprovechar al 
máximo la extracción de sacarosa, pasándolo por un filtrado, una clarificación, evaporación, calentamiento y punteo se logró obtener 
un producto final de 1,86 Ton de panela. 
 
El proceso de molienda produce 4,5 Ton de bagazo, este residuo representaría un 40,909% del total de la materia que entra al inicio 
del proceso. El residuo requiere ser transformado para la conversión en energía empleando el proceso de incineración, se conoce que 
la cantidad de calor que puede entregar el bagazo o su poder calorífico para producir energía es de 7145,535 BTU/lb, además de 
especificar que el residuo solido debe estar seco o con una humedad mínima, en este caso se debe pasar de un 82.22% de humedad 
a una humedad de 1,2% dando como resultado una masa de 809,9 kg, luego es enviado al horno incinerador donde por medio de un 
proceso de combustión se obtuvieron unos gases, ceniza y material particulado.  
 
Para el caso de material particulados se emplearon dos tecnologías, la primera consiste en implementación de ciclones de alta 
eficiencia los cuales dependiendo el tamaño de partícula tienen una eficiencia definida, en este caso para material mayor a 10 µm 
hasta 100 µm experimenta un porcentaje de remoción del 84,5% permitiendo eliminar gran cantidad de partículas con diámetros 
grandes. Como resultado final se recolecta un total de 24,685288 kg que es eliminado de la corriente de gas y solo 8,763612 kg estén 
presenten en el flujo de gas depurado. Luego del proceso anteriormente nombrado pasa a un filtro de mangas la corriente de gas 
depurado que contiene aun cantidad de material que puede ser recolectado, específicamente se caracteriza en remover material 
particulado con tamaño de 1 a 50 µm con una eficiencia de remoción del 99%.  El filtro de manga logró recolectar una cantidad de 
8,008721 kg y solo 0,754891 kg es material particulado que se elimina a la atmósfera, además de pasar la corriente de gas a una 
columna de absorción donde ingresan cuatro gases, siendo el CO2 (1389,864926 kg) y N2 (3476,223653 kg) las corrientes de gases 
con mayor masa, en este caso se optó por tratar en una columna de absorción el CO2 a causa de sus múltiples impactos negativos si 
llegaran a ser emitidos directamente a la atmósfera. Se utilizó un absorbente compuesto en un 40% MDEA, 10% PIPERAZINA y 50% 
de agua empleado en una columna que tiene un 94% de eficiencia en absorber este gas y una relación de captura de 0,75 mol CO2 
por kilogramo de absorbente, por lo que da como resultado una emisión de 83,391896 kg CO2 un valor muy mínimo en comparación 
al que se tenía inicialmente lo que permite que esta industria sea más sostenible. 
  
5. Conclusiones:  
 
- Se logró determinar los impactos ambientales que causaba la industria de la panela en su proceso de producción, así mismo 
su la implementación de la tecnología adecuada para su disminución. 



- Con las tecnologías de incineración, ciclón, filtros de manga y columna de absorción se identificaron y plantearon balances 
para la disminución de emisiones atmosféricas como lo es gases y material particulado, además de los residuos sólidos que se generan 
por la industria panelera. 
- Tras el análisis planteado en la implementación de las tecnologías en la industria de la panela se determinaron las tecnologías 
correspondientes para la mitigación de los impactos, de igual manera las alternativas de solución para reducir en lo más posible los 
impactos que esta genera. 
  
6. Recomendaciones: 
 
- Realizar una buena investigación de información para lograr mayor manejo de datos en el procedimiento de la implementación de 
análisis matemáticos 
- Se recomienda implementar las tecnologías propuestas (incineración, filtros de manga, ciclón y sistema de absorción) para controlar 
y disminuir los impactos que se obtienen al realizar el proceso de la panela. 
- Se recomienda hacer un buen balance de masas para saber con más exactitud las entradas y salidas de cada subproceso del mismo 
modo la cantidad emisiones de gases y residuos sólidos que se generan en la producción de la panela. 
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