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1. Resumen 

El desarrollo de este proyecto se lleva a cabo en la vereda Lagunilla del municipio de Tarqui-

Huila, con la participación de cinco familias productoras de caña de azúcar, quienes cultivan un 

área de 5 hectáreas, destinadas exclusivamente a la producción de panela y a su comercialización 

en el municipio de Tarqui – Huila y regiones aledañas. 

Estas dos condiciones: un único producto derivado de la caña de azúcar y la comercialización 

limitada nos ha llevado al objetivo principal de este proyecto: desarrollar un nuevo producto 

derivado de la caña de azúcar, que genere ingresos adicionales a las familias vinculadas y 

consecuentemente, al mejoramiento de su calidad de vida.  

Para el alcance del objetivo se hace uso de elementos de la ingeniería industrial que permitan 

definir el proceso de transformación de la caña de azúcar para el nuevo producto. En tal sentido, 

se ha empleado la metodología Prodintec como herramienta para desarrollar de producto y 

dilucidar su impacto en el mercado. Dicha metodología involucra 6 fases: definición estratégica, 

diseño del concepto, diseño del detalle, ingeniería del producto, producción y reciclaje; las cuales 

son descritas a lo largo de este documento.  

Durante el avance de las fases metodológicas Prodintec aquí consignadas, se evidencia el 

proceso investigativo y experimental por el cual se llegó al aglomerado de la hoja de la caña 

como producto derivado de la caña de azúcar, su proceso de producción y definición de valor 

agregado para el mercado. Haciendo especial énfasis en que el producto en cuestión no cuenta 

con referencias en el mercado nacional. Es decir, es un producto nuevo. También que este ha 

sido elaborado de forma artesanal sin procesos químicos ni industriales, conservando el valor 

natural de sus componentes, características que lo califican como un producto amigable con el 

medio ambiente.  
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El producto resultado de este proyecto constituye un producto mínimo viable (PMV), 

(MAIDANA, 2014) con un significativo potencial en el mercado y por consiguiente, para 

mejorar los ingresos de las familias participantes, sobre el cual es posible e importante, continuar 

desarrollando investigaciones para su perfeccionamiento. 

Palabras clave: Innovación, caña de azúcar, Prodintec, emprendimiento, Tarqui, Huila. 
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2. Abstract 

The development of this project is carried out in the township of Lagunilla in the municipality 

of Tarqui-Huila, with the participation of five families producing sugarcane, which grow an area 

of 5 hectares exclusively dedicated to the production of panela and its commercialization in the 

municipality of Tarqui - Huila and surrounding regions. 

These two conditions: An only product derived from sugarcane and limited marketing has led 

us to the main objective of this project: to develop a new product derived from sugarcane that 

generates additional income to the families linked and consequently these improve their quality 

of life. 

To fulfill the objective, industrial engineering tools are used to evaluate the process and 

transformation of sugarcane for the new product. The Prodintec is the methodology employ to 

the product development and its impact in a specific market, which is made up of 6 phases: 

strategic definition, concept design, detail design, product engineering, production and recycling; 

which will be described throughout this document. 

During the progress of the methodological phases, Prodintec reported here, the investigative 

and experimental process is evidenced, by which the fiberboard of the cane leaf was obtained as 

a product derived from sugarcane, its production process and added value. Highlighting in any 

case, that the product in question does not have references in the national market. Meaning, it is a 

new product. Also, that this one has been elaborated of artisan form, without chemical or 

industrial processes, conserving its natural value and by its components is friendly with the 

environment. 

The product resulting from the process consigned here constitutes a viable minimum product 

(PMV), (MAIDANA, 2014) with a significant potential to improve the income of the 
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participating families, on which it is possible and important to continue carrying out research for 

its improvement. 

Keywords: Innovation, sugarcane, Prodintec, Tarqui, Huila. 
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3. CAPITULO I. Generalidades Del Proyecto 

3.1 Introducción 

El propósito del presente proyecto es desarrollar un nuevo producto derivado de la caña de 

azúcar y sus procesos, que cumpla con los estándares técnicos para competir en el mercado 

nacional y se convierta en una fuente de ingresos para las cinco familias agricultoras 

participantes, de la vereda Lagunilla en el municipio de Tarqui-Huila. 

Lo anterior, en atención a que la siembra, cosecha, producción y comercialización de la caña 

de azúcar y uno de sus derivados: la panela, ha sido una actividad presente por generaciones 

durante más de 80 años en esta región. Constituyéndose como un elemento de tradición e 

identidad. Sin embargo, su producción suele realizarse en pequeñas explotaciones agrícolas y 

con poca tecnificación del proceso, sin la posibilidad de generar algún valor agregado y 

limitando, por tanto, los beneficios que pudieran recibir las familias dedicadas a este oficio. 

Teniendo en cuenta al auge de los productos 100% naturales, entre ellos los relacionados con 

la caña de azúcar, surge la oportunidad de crear nuevos artículos derivados de esta, mejorando a 

su vez los procesos artesanales que se vienen realizando por parte de las familias involucradas. 

Para ello, se aplican los conocimientos adquiridos durante nuestro proceso de formación en 

Ingeniería Industrial con el objetivo de encontrar un producto derivado de la caña de azúcar, a 

partir de su transformación artesanal, con el fin de que las familias dedicadas a esta labor tengan 

un producto de valor agregado con una relevante aceptación en el mercado, que constituya a su 

vez una generación adicional de ingresos para el mejoramiento de su calidad de vida, y que 

adicionalmente, este mejoramiento de los procesos repercuta en una mayor competitividad de su 

producto actual: la panela.  

La presente propuesta de investigación se lleva a cabo haciendo uso de herramientas 
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metodológicas que faciliten alcanzar el éxito en el mercado, satisfaciendo las necesidades del 

consumidor (Prodintec, 2006); además de la implementar procesos productivos de fácil acceso 

para las familias agrícolas que permitan su elaboración eficaz. Para ello se seguirán las fases de 

la guía metodológica de diseño industrial Prodintec (véase pág. 39). Cada una de estas fases se 

encuentra descrita junto con las actividades a realizar, a través de la cual es posible obtener un 

producto mínimo viable con los siguientes criterios: amigable con el medio ambiente, funcional 

y dentro de los estándares de participación en el mercado.  

3.2 Descripción Del Problema 

Actualmente en la vereda lagunilla del municipio de Tarqui-Huila cinco familias dedicadas a 

la siembra, cosecha, producción y comercialización artesanal de los derivados de la caña de 

azúcar (panela), realizan este proceso una vez por semana, comercializando aproximadamente 

una producción de 130 libras en lugares aledaños como la plaza de mercado y tiendas de barrio 

del municipio, tanto en el casco urbano como en la zona rural. 

El proceso artesanal y las familias agricultoras que lo ejecutan se ven afectadas por las 

dificultades de comercialización de la panela, principalmente los bajos precios, que al final 

resulta en la venta de la producción a valores por debajo de los costos reales de manufactura, a 

pesar de que esta panela cuenta con un factor diferenciador al ser elaborada de manera artesanal, 

libre de cal, conservantes y cualquier producto químico o proceso industrial. 
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Figura 1: Precio de comercialización de panela por libra. con base en información de entrevista (Anexo A)(Gordo, 2019) 

 

Una vez revisado el proceso de comercialización de la panela, se encontró que el producto 

maneja un precio estándar de $2.000 por libra, según lo expuesto por las familias productoras de 

la vereda Lagunilla. El producto es comercializado a través de atados (figura 5) que 

corresponden a 4 libras. Actualmente la producción se realiza una vez a la semana, 

produciéndose cada vez un total de 130 libras (32 atados) que dispone de los requerimientos 

necesarios para ser distribuida en el mercado local: peso adecuado (presentación por 1 lb), 

empaque (natural biodegradable), diferentes presentaciones (libra o atado), calidad organoléptica 

(sabor, color, olor); por los cuales reciben un pago total de $260.000. 

Se observó que las familias productoras involucradas no cuentan con una estructura o 

esquema de costos, evidenciado en que tanto el tiempo como la mano de obra son factores que 

no se contemplan dentro de los costos de producción, limitándose exclusivamente a considerar la 

explotación de un recurso de “engorde1”: la caña de azúcar.  

A continuación, se muestran figuras ilustrativas del proceso artesanal que llevan las familias 

productoras, seguido de un diagrama de flujo de proceso (Anexo B) para exponer de forma más 

claro la descripción de las etapas de producción de la panela. 

                                                 

1 Terreno o siembra que se deja sin demasiado cuidado por mucho tiempo para posteriormente ser explotado. 
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Figura 2: Proceso Extracción de jugos. Fuente, Autores (2019) 

 

En la figura 2 se observa la extracción del jugo de la caña de azúcar panelera mediante un 

trapiche con motor. El operario introduce una vara de caña en el trapiche, que, con un sistema de 

presión simple, extra los jugos y expulsa el bagazo. 

 
Figura 3: Proceso clarificación. Fuente, Autores (2019) 

 

En la figura 3 se presenta el proceso de limpieza de las impurezas del jugo de la caña de 

azúcar panelera. El jugo de caña se calienta y la ebullición pone en la superficie las impurezas 

que son extraídas con un ramillón o susunga artesanal. Las impurezas son llamadas Cachaza. 
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Figura 4: Proceso de moldeo. Fuente, Autores (2019) 

 

En la figura 4, se presenta el proceso de batido para el blanqueamiento de la panela y 

elaboración de bloques, correspondientes a 1 libra. Los operarios vierten el jugo de caña 

reducido en una “batea” donde es agitado con movimientos circulares con una espátula de 

madera con lo cual el producto se oxigena, baja su temperatura y logra cierto nivel de 

cristalización que da el tono claro a la panela. Posteriormente vierten el contenido en moldes, 

hechos por una estructura de vigas de madera cruzadas, hasta que se enfríe. 

 

Figura 5: Atado de panela (4 lb). Fuente, Autores (2019) 

 

En la figura 5, se muestra la presentación para la comercialización de la panela de caña de 

azúcar en atados de empaque orgánico, que están compuestos por 4 libras de panela. 

Para definir el problema a tratar, dentro de toda la dinámica de la producción de panela 
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llevada a cabo por las cinco familias participantes, se realizó el siguiente árbol de problemas, 

identificando sus causas y consecuencias. 

 

Figura 6. Árbol de problemas de la problemática identificada. Fuente: Autores (2019) 

 

Como se observa en el diagrama de árbol de problemas, se identificó que no son competitivos 

en la transformación y comercialización de productos derivados de la caña de azúcar en la vereda 

Lagunilla del municipio de Tarqui-Huila, planteándose como posibles causas: 

C.1.1: El precio pagado por el cliente no es rentable para los productores según lo expresan 

las entrevistas (Anexo A) realizadas a los productores. Estos exponen que 130 libras de panela en 

perfectas condiciones de calidad, distribuidos en lugares aledaños como la plaza de mercado y 

tiendas de barrio (ubicadas a 12 Km de la zona rural) son pagados a $2000 pesos/libra, lo cual no 
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cubre los costos de la siembra ni otros aspectos tales como mano de obra y transporte. 

(Productores de la vereda lagunilla, 2017) 

C.1.2: Baja utilización de la materia prima de la caña de azúcar, dado que la panela es el único 

producto derivado de esta. La causa: los productores no cuentan procesos adecuados de 

transformación de la materia prima, que minimice el desperdicio y mejore la rentabilidad del 

producto, ni conocen otros procesos y/o productos que puedan ser fabricados a partir del recurso 

con que disponen.   

C.2.1: Baja participación en mercados dado que la comercialización del producto solo se hace 

en municipios cercanos: El Pital, Altamira, Agrado, Garzón, Pitalito, a través de las plazas de 

mercado y tiendas de barrio.  

Los efectos resultados de la problemática en las familias productoras son: 

E.1.1: Baja remuneración económica por un producto artesanal 100% natural, debido a que 

esta característica no está puesta en valor dentro de los segmentos objetivos ni tampoco es 

relevante para los productores. 

E.1.2: Debido a las bajas utilidades generadas por en la comercialización del producto, la 

infraestructura básica y las condiciones sociales, se genera baja calidad de vida en las cinco 

familias del municipio de Tarqui-Huila. 

E.1.3: Ingresos económicos limitados de los productores de las fincas, ya que no está 

utilizando completamente todos los elementos disponibles del recurso, ni se da importancia al 

valor agregado. 

3.3 Formulación Del Problema 

Debido a la situación encontrada en las fincas las cinco familias del municipio de Tarqui-

Huila, es necesario que el presente proyecto responda al siguiente interrogante: 
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¿Es factible desarrollar un producto derivado de la caña de azúcar a partir de la 

transformación artesanal de la misma, y sus procesos productivos, en la vereda Lagunilla del 

municipio Tarqui-Huila, de tal manera que se logre aumentar la competitividad en el mercado a 

través de nuevos ingresos? 

3.4 Justificación 

La producción de panela es una de las actividades agroindustriales de más importancia 

económica y social a nivel nacional, el procesamiento de la caña de azúcar para panela, 

inicialmente se generó hacia la década de 1970; una tecnología basada en el conocimiento 

empírico de los productores y de algunos prestadores de servicio, como los fabricantes de 

equipos de molienda y constructores de los hornos u hornillas (Gonzalez Cortes, 2009). La 

investigación y transferencia de tecnología se consolidó una década más tarde con la formulación 

y desarrollo del Convenio ICA-Holanda para el Mejoramiento de la Industria Panelera en 

Colombia, Cimpa, enfocado al incremento de la eficiencia de los recursos físicos, ambientales y 

humanos. Desde entonces, los cambios y mejoramientos de los equipos de molienda se han 

dirigido principalmente a mejorar la extracción, con el fin de reducir las pérdidas de jugo en el 

bagazo y, por consiguiente, elevar los ingresos del productor. (Melo Hernández, 2014).  La 

producción de panela ocupa el primer lugar como generador de empleo rural, dado que vincula 

trescientos cincuenta y cinco mil trescientos (355.000) familias en la cadena productiva, genera 

anualmente cuarenta y cinco millones (45.000.000) de jornales, y con una producción en 2016 de 

1.3 billones de toneladas, generó ochocientos cincuenta cinco mil trescientos sesenta y cinco 

(855.365) empleos entre directos e indirectos2 (Agronet MinAgrocultura, 2015). 

                                                 

2 http://www.agronet.gov.co/Noticias/Paginas/Noticia1304.aspx 

http://www.agronet.gov.co/Noticias/Paginas/Noticia1304.aspx
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Pese a la evolución de este proceso, en la vereda Lagunilla del municipio de Tarqui-Huila se 

continúa desarrollando de manera artesanal por parte de los campesinos que durante más de 80 

años se han dedicado a este trabajo respondiendo a una tradición familiar. Aun cuando quienes 

desempeñan esta labor, lo consideran una fuente de sustento y generación de trabajo, esta 

actividad se está viendo afectada debido a la falta de mano de obra y un aprovechamiento 

limitado de los recursos, como consecuencia de la nula implementación de nuevas alternativas 

(tecnologías). En general, la planta en donde se desarrolla esta actividad no cuenta con una 

infraestructura y distribución adecuada para manufacturar el producto en grandes cantidades y 

actualmente sólo realizan esta labor una vez por semana con una producción aproximada de 130 

libras, que es vendida en la plaza de mercado y tiendas de barrio de la cabecera municipal 

ubicada a 12 km del casco rural, y en algunos casos, en las plazas de municipios aledaños. 

Por otra parte, la tecnificación de los procesos en el sector panelero en otras zonas del país 

como respuesta a la creciente demanda de la panela, agudiza la problemática de las cinco 

familias, al configurar una competencia en mejores condiciones para participar en los mercados, 

incluyendo los locales. 

Surge entonces, la necesidad de mejorar su proceso artesanal y obtener un producto 

competitivo en los mercados, que diversifique los derivados del recurso (caña de azúcar) y 

represente una fuente de ingresos adicionales para las familias participantes. 

Es por ello que se busca aplicar los conocimientos adquiridos durante nuestro proceso de 

formación en ingeniería Industrial para desarrollar un nuevo producto derivado de la caña de 

azúcar que permita un ingreso adicional a las familias involucradas, a la vez integre mejoras en 
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la producción y comercialización de la panela, con el fin de que dichas familias dedicadas a esta 

labor, cuenten con productos que sea más competitivo en el mercado, aprovechando el hecho de 

que se cuenta con cultivos de caña orgánicos y es importante resaltar ese elemento como 

diferenciador en el mercado.  

3.5 Objetivos  

3.5.1 Objetivo general. 

Desarrollar un producto y sus procesos derivados de la caña de azúcar, con base en los 

estudios de factibilidad de comercialización, dando importancia a la producción 100% natural en 

la vereda Lagunilla del municipio de Tarqui-Huila, teniendo en cuenta aspectos como 

infraestructura y condiciones sociales de las familias beneficiadas. 

3.5.2 Objetivos específicos. 

 Determinar las características, en las áreas de producción de caña de azúcar en cinco 

fincas de la vereda Lagunilla en el municipio de Tarqui-Huila, para calcular con 

exactitud las hectáreas sembradas de este producto y la cantidad que esta genera en la 

molienda y al final de la producción. 

 Desarrollar actividades de pruebas del producto, teniendo en cuenta la información 

obtenida mediante el estudio de mercado en el municipio de Tarqui, implementando 

diversos valores agregados para ajustar los procesos de transformación de caña de 

azúcar. 

 Definir la viabilidad económica del proyecto a partir de la demanda del producto en el 

mercado local y regional. 

3.6 Metodología 

La metodología aplicada en este trabajo de grado está basada es la guía metodológica de 
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diseño industrial Prodintec (Prodintec, 2006) y algunos aspectos de evaluación de buenas 

prácticas como mercados, operación, organización, finanzas, plan operativo, impacto, para los 

planes de negocio desarrolladas por Fondo Emprender del SENA (Emprender, 2014). 

A continuación, se muestra la metodología por fases (ANEXO C), sus correspondientes 

actividades y el número del objetivo (ver objetivos específicos numeral 3.5.2) que se cumplirá en 

cada fase. 

4.  Marco De Referencia 

4.1 Marco Teórico 

El aumento de productos industrializados derivados de la caña de azúcar, el consumo habitual 

de azúcares en alimentos y el hecho de que los tipos de azúcar que existen actualmente en el 

mercado son percibidos como dañinos, hace volver los ojos del consumidor hacia productos 

artesanales que atiendan la necesidad de endulzar la vida sin dañar la salud. (Cabezas Zabala , 

Hernandez Torres, & Vargas Zarate , 2016) 

En la vereda Lagunilla del municipio de Tarqui en el Huila, cinco familias se dedican a la 

siembra y cosecha de la caña de azúcar con dos variedades en sus cultivos: caña piel roja y caña 

palmireña. Según la FAO sus nombres comerciales son variedad CC- 84-75 y RD 75-113. Es 

originaria del valle del cauca (Cenicaña), los tallos son largos, erectos, rectos, delgados, de color 

morado claro cuando jóvenes y violáceo verdoso al madurar; las hojas poseen un color verde 

intenso y pelusa poca y rala, derivada de la caña de azúcar.  

                                                 

3 www.fao.org/3/a1525s/a1525s03.pdf 
 

http://www.fao.org/3/a1525s/a1525s03.pdf
http://www.fao.org/3/a1525s/a1525s03.pdf
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 A partir de la información suministrada4 por parte de cinco familias residentes en la vereda 

Lagunilla del municipio de Tarqui- Huila, se realiza un análisis basado en el manejo de 

argumentos y temas empleados de la ingeniería industrial.   

Para el desarrollo y estudio del sistema productivo de la caña de azúcar se debe emplear el 

análisis de los procesos productivos, en el cual se define qué es un proceso productivo, su 

clasificación, el tipo de producción que este abarca, recursos que se requieren y la optimización 

del proceso de la caña de azúcar.   

4.1.1 Funciones del sistema productivo – operativo. 

Teniendo en cuenta las funciones se puede crear un orden basados en la planeación y de esa 

manera comprender y describir su función para determinar: 

 Diseño y desarrollo del producto:  

Se basa en la creación, modificación y mejora de productos nuevos o existentes; se debe tener 

en cuenta el segmento del mercado al que va dirigido los requerimientos, determinantes y 

preferencias de los consumidores -calidad: normatividad relacionada con el producto – ciclo de 

vida – características técnicas – inversión básica – productividad (Ulrich & Eppinger, 2009) 

 Planeación de la producción:  

Esta fase se enfoca en factores que miden la cantidad de los recursos necesarios para cumplir 

con la fase de la planeación estratégica de la empresa, teniendo en cuenta la misión y visión. 

Además, mide los niveles de capacidad de la infraestructura de la producción. La finalidad es 

responder a las preguntas: Qué, Cuándo y Cuánto, se solicitan los bienes y servicios y los 

recursos para su elaboración/prestación. (Chase, 2000) 

                                                 

4 http://www.scielo.org.co/pdf/rfmun/v64n2/v64n2a17.pdf 

http://www.scielo.org.co/pdf/rfmun/v64n2/v64n2a17.pdf
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 Pronostico – estimación de ventas:  

Se fundamenta en estimar la proyección de las ventas futuras del producto o servicio a 

desarrollar. Teniendo en cuenta las herramientas cuantitativas y cualitativas que se emplean para 

el desarrollo de este. (Caba , Chamorro, & Fontalvo, 2006) 

4.1.2 Caña de azúcar. 

Considerando que el proyecto se basa en la transformación de la materia prima (caña de 

azúcar), es oportuno tener previo conocimiento sobre el proceso de siembra, cosecha, producción 

y elaboración de la panela para llevar a cabo un proceso acertado basado en el conocimiento y no 

en supuestos. 

Según    la página web Procaña5, la caña de azúcar es uno de los cultivos más antiguos del 

mundo. La caña de azúcar es considerada uno de los productos de mayor producción en 

Colombia (procaña, 2010 ) así mismo esta nos brinda un endulzante natural: el jugo de caña; el 

cual es extraído del tallo de la caña, en donde se acumula un líquido dulce. Además, esta materia 

prima se emplea para la elaboración de productos derivados como la panela, conocida también 

con el nombre de piloncillo (Pacheco, 2006). La panela nos brinda un gran aporte en vitaminas 

como A, B, C, D y E; minerales como el fósforo, potasio, calcio y hierro, y un aporte calórico de 

aproximadamente 350 calorías por cada 100 gr. 

 Anatomía y morfología 

Caña de azúcar es el nombre común de las especies de herbáceas, vivaces de tallo leñoso. Esta 

pertenece al género de Saccharum Officinarum, de las familias de las gramíneas Gramineae. 

                                                 

5 https://www.procana.org/new/quienes-somos/historia-de-la-cana-de-azucar.html Procaña 2010. 

 

https://www.procana.org/new/quienes-somos/historia-de-la-cana-de-azucar.html
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(Ho, 1983). Es una planta monocotiledónea. La morfología de la planta hace que esta se pueda 

diferenciar y reconocer las especies y variedades que existen. La estructura básica de la planta 

que determina su forma es la raíz, el tallo, las hojas y la flor. Dentro de su clasificación botánica 

encontramos la estructura externa de la planta que está compuesta por: 

 Sistema radical: constituye el anclaje de la planta y la absorción de nutrientes y de agua del 

suelo. Esta se distingue por dos tipos de raíces que son: 

 Raíces primordiales: Son aquellas raíces de la estaca original de siembra, las cuales son 

caracterizadas por ser delgadas, muy ramificadas y su periodo de vida es de 3 meses. 

 Raíces permanentes: son las que brotan del crecimiento de nuevos brotes, estas se 

distinguen por ser gruesas, numerosas, rápido crecimiento; su edad depende de la 

variabilidad y condiciones del suelo. 

Otra parte que compone la caña de azúcar es: 

 Tallo: es uno de los órganos más importantes de la planta, debido a que allí es donde se 

almacenan la mayor cantidad de azúcares, su crecimiento, color, diámetro y número 

dependen de la variedad de caña que se cultive. Los tallos pueden ser primario, secundario o 

terciario. (Estévez) 

 Nudo:  corresponde a la parte más dura y fibrosa del tallo que separa los entrenudos, este 

se encuentra formado por el anillo de crecimiento, la banda de raíces. (Estévez) 

 Entrenudo: corresponde al tallo localizada entre dos nudos, su color, diámetro y longitud 

dependen de la variedad de la planta. (Estévez) 

 Hoja: es originada en los nudos y su distribución es en posiciones alternas a lo largo del 

tallo, está formada por una lámina foliar y la lígula, cuyo extremo existe una aurícula con 

pubescencia variable. (Estévez) 
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 Lamina Foliar: Es una de las partes más importantes del proceso de fotosíntesis, ya que es 

recorrida en toda su longitud por la nervadura central y los bordes presentan protuberancias 

en forma aserrada, dependiendo la variedad el color de la hoja puede variar de verde claro a 

verde oscuro. (Estévez) 

 Yagua o vaina: Es de forma tubular, la cual envuelve el tallo y es ancha en la base, puede 

tener presencia o ausencia de pelos urticantes en cantidad. (Estévez) 

 Flor: Es una inflorescencia en panícula sedosa en forma de espiga. Cada flor está rodeada de 

pubescencias largas que le dan a la inflorescencia un aspecto sedoso. La floración ocurre 

cuando las condiciones ambientales de fotoperiodo, temperatura y disponibilidad de agua y 

nutrientes del suelo son favorables. (Estévez) 

 Crecimiento y desarrollo: 

En lo referente al desarrollo vegetativo de la caña, esta depende de la variedad que se vaya a 

emplear en el cultivo. Para el crecimiento adecuado de la caña existe un rango óptimo de la 

temperatura que oscila entre los 26o C y 30oC. Esta planta además se puede cultivar en la 

mayoría de los suelos (López Bustamante, 2015). 

 Producción: 

La producción de panela es una de las actividades agroindustriales de más importancia 

económica y social a nivel nacional. Colombia se destaca pues ocupa el segundo puesto a nivel 

mundial, después de la India (Espinal, Martinez Covaleda , & Espinoza Perez, 1991- 2005). 

Respecto al proceso de producción, esta tiene un gran beneficio como cultivo cultivo ya que 

se puede realizar en la mayoría de los suelos de nuestro país, siendo muy importante que estos 

suelos cuentan con un buen drenaje tanto externo como interno, así mismo, contar con suficiente 

materia orgánica, lo cual hace que esta sea una producción limpia (libre de pesticidas); Su PH 
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óptimo oscila entre los 5.5 PH y 7.8 PH para tener un producto de buena calidad. 

 Propagación: 

La caña de azúcar se prolifera a través de trozos de tallo, las estacas empleadas para el cultivo 

de caña deben tener entre 6 y 9 meses de edad y deben estar cubiertas de 5 cm del suelo para 

influenciar la germinación y su temprano desarrollo (Ruiz, 1995) 

Los brotes salen a partir de yemas en estas secciones del tallo y su maduración se da 

naturalmente en periodos secos. 

4.1.3 Prácticas culturales. 

 Siembra 

Para la siembra de la caña de azuzar esta se hace a través de trozos de tallo. Esta siembra se 

debe realizar de Este a Oeste para lograr mayor captación de la luz solar. La profundidad de la 

siembra oscila entre 20 a 25 cm con una distancia por surco de 1,30 a 1,50 m. Además, la 

“semilla” debe estar cubierta con 5 cm de suelo. Otro aspecto a tener en cuenta para el buen 

desarrollo y plantación de la caña de azúcar es la temperatura, humedad y luminosidad, ya que la 

caña de azúcar es una planta de clima tropical, por lo cual su crecimiento vegetativo es mejor en 

climas calientes y soleados: la celulosa y otras materias que constituyen el follaje y el soporte 

fibroso del tallo.  

Es indispensable también proporcionar una adecuada cantidad de agua a la caña durante su 

desarrollo, para que permita la absorción, transporte y asimilación de los nutrientes. 

El ciclo vegetativo de esta planta tiene las siguientes etapas: 

 30 días de la siembra (germinación). 

 45 días incremento de numero de brotes o tallos por cepa (macollamiento). 

 6 meses floración de la caña de azúcar. 
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 10 a 13 meses maduración de la caña de azúcar. 

 Recolección: 

La recolección de la caña de azúcar se lleva a cabo a partir de los 11 meses y 16 meses de la 

plantación, cuando las formaciones de los tallos dejan de desarrollarse. Las hojas en este caso se 

marchitan y se caen y es ahí cuando la corteza de la capa se vuelve quebradiza. Al mismo tiempo 

que se realiza la zafra o recolección de la caña, esta se va limpiando, lo que quiere decir que 

quitan las hojas secas del tallo. Este proceso actualmente se sigue realizando manualmente. El 

instrumento que se emplea para el corte de esta suele realizarse con un machete de acero con 

hoja de 50cm de longitud y 13 de anchura; el corte se realiza cerca del suelo y se corta por el 

extremo superior cerca al último nudo maduro, ya cortadas se apilan los tallos a lo largo del 

campo, de donde se recogen a mano para su transporte. Posteriormente esta se lleva al 

establecimiento para su correspondiente proceso donde se utiliza un molino en el cual se trituran 

los tallos y se les extrae el jugo o guarapo. El azúcar se consigue triturando y macerando los 

tallos con poderosos rodillos estriados de hierro. Luego de realizar esta actividad, el jugo de caña 

es depositado en “hondos” de acero para iniciar el proceso de elaboración de la panela. El jugo se 

trata con baba de cadillo (Triumfetta Lappula) y se calienta para que las impurezas (cachaza) se 

suspendan en la superficie del líquido.  Se continúa calentando a punto de ebullición hasta que se 

evapore la mayor parte del agua y “de punto” (cristalice). Posteriormente se saca del hondo una 

cantidad adecuada que se deposita en una batea de madera para empezar a realizar el 

“blanqueamiento” de la panela, el cual se hace batiendo el reducido hasta obtener la consistencia 

y color deseados. A continuación, se el producto se vierte en los moldes con capacidad para 1 

libra. Finalmente se desmoldan y se empacan los atados. (Cenicaña., 1982). En el (ANEXO E) se 

muestra el proceso de elaboración de la panela artesanal en la vereda Lagunilla del municipio de 



 

36 

 

  

Tarqui – Huila. 

4.1.4 Generalidades de la caña de azúcar. 

 Características fisicoquímicas 

La caña de azúcar es fuente de vitaminas B, B2, B3, B6, B9 y de minerales: fosforo, calcio, 

potasio, hierro, magnesio, zinc, sodio y selenio. Su aporte nutricional se destaca por su alto 

contenido en hidratos de carbono, calorías, sacarosa, glucosa (dextrosa), fructuosa (levulosa) y 

antioxidantes. 

 Características agronómicas 

Germinación:  la siembra se realiza con semillas de 8 -9 meses de edad, y debe ser 

proveniente se semilleros de primer y segundo corte. La evaluación de germinación se hace 

después de 30-45 días después de la siembra. 

La geminación se califica como:  

•Excelente: 60 - 70% de yemas germinadas  

• Aceptable: 40 - 60%  

• Difícil: menos de 40% 

Macollamiento:  es la capacidad de la planta para producir tallos. En la caracterización 

agronómica se tiene en cuenta el número de tallos de cinco cepas. 

Floración: la inflorescencia de la caña de azúcar es una panícula sedosa en forma de espiga. 

Las variedades se caracterizan según el porcentaje de tallos con inflorescencia. y la floración 

puede ser: 

 Nula o escasa: 0- 10% de talle florecidos  

 Baja: 11 - 20%  

 Media: 21 - 30% 
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 Alta: 31 - 49% 

 Muy alta: más del 50% 

 Variedades  

Las variedades de caña de azúcar en Colombia son clasificadas según su hábito de 

crecimiento: 

Variedad POJ 28-78. Se caracteriza por tener tallos largos, diámetro mediano a grueso, color 

amarillo verdoso y entrenudos de longitud mediana; esta contiene bastante pelusa, se deshoja 

fácilmente y se adapta a diferentes agroecosistemas. Su maduración es tardía, la floración es 

escasa y genera jugos de buena calidad. Los jugos son de fácil clarificación, y por su buena 

producción de biomasa se convierte en una alternativa viable para la producción de caña como 

forraje para alimentación animal. Es resistente al pisoteo. (Cadavid) 

Variedad PR 61-632. Tiene tallos erectos, porte alto y color morado, con entrenudos largos, 

gruesos y cubiertos de ceresina. Presenta buena germinación, crecimiento La maduración es 

tardía. Es una variedad con bajo contenido de sacarosa en los jugos; requiere buena maduración 

para obtener panela de buena calidad; la limpieza de los jugos presenta mayor dificultad; en el 

proceso de extracción es una caña de consistencia dura, de buena producción de biomasa; con 

una Buena Práctica de Manejo en el proceso se logra un 55 a 60%. Es resistente al pisoteo en el 

cultivo (Corpoica – Sena, 1998).  

Variedad CO 421. Es conocida como valluna; se caracteriza por su tendencia al volcamiento 

en el 10% de los tallos; en general no presenta floración y su deshoje natural es parcial, su 

crecimiento es semirrecto, sin rajadura de corteza. Es una variedad de alto contenido de fibra, su 

maduración es semi- tardía y su rendimiento para la elaboración de panela es del 10,5% con un 

producto de excelente calidad. (Corpoica – Sena, 1998). 



 

38 

 

  

Variedad RD 75-11. Contiene largos tallos, medianamente gruesos de color amarillo, con 

entrenudos largos, cilíndricos y cubiertos con cerosina. Se comporta muy bien en suelos que no 

presenten excesos de humedad. Presenta restricción en ambientes que propicien la floración. La 

maduración es semitardía y es muy estable en este proceso. 

Variedad CC 84-75. El crecimiento  y desarrollo es erecto, sus tallos son largos de color 

morado claro cuando jóvenes y violáceo verdoso al madurar (Sánchez Jiménez). Es de amplia 

adaptación en las zonas paneleras, tolera suelos ácidos con alta saturación de aluminio. La 

germinación es excelente, el crecimiento vigoroso y la floración casi nula. (Corpoica – Sena, 

1998).  

Variedad POJ 2878. (Maravilla o Común). Esta se caracteriza por presentar tallos largos, de 

color amarillo verdoso, con entrenudos cubiertos por cera (cerosina). Tiene muy buen rebrote o 

macollamiento, bastante pelusa, se deshoja fácilmente y se adapta bien a diferentes suelos. La 

maduración es tardía, de muy buena germinación y resistente al pisoteo. Son cañas blandas que 

producen jugos de excelente calidad. 

4.1.4 Principales usos de la caña de azúcar. 

Debido a las propiedades de la caña de azúcar esta puede ser dispuesta para diversos fines 

como se presenta en el (Anexo F), donde se clasifica según el uso que se les da en los sectores 

culinario, industrial y medicinal; los cuales presentan una descripción de las utilidades posibles 

dentro de este proyecto. 

4.1.6 Diseño industrial del producto. 

Es la fase de concebir y desarrollar especificaciones de producto que optimicen la función, el 

valor y el aspecto del producto. (Guiltinan, 1998) 
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4.1.7 Fases de la guía metodológica de diseño industrial Prodintec. 

4.1.7.1 Definición estratégica. 

La fase de definición estratégica corresponde a la fase inicial de preparación del proyecto: 

quién desarrollará, qué y cómo se hará.     

4.1.7.2 Diseño de concepto. 

Es una fase altamente creativa y analítica donde se han de generar y evaluar diferentes 

alternativas o conceptos para seleccionar la propuesta más pertinente. 

4.1.7.3 Diseño de detalle. 

Es la etapa en la que se generan los documentos de especificaciones técnicas de la alternativa 

seleccionada: los planos de producto, los requisitos funcionales y las especificaciones de 

materiales. 

4.1.7.4 Ingeniería de producto. 

Esta fase comprende aspectos de diseño, en la que se desarrollan las especificaciones del 

diseño del nuevo producto y su producción. 

4.1.7.5 Producción. 

Comprende el desarrollo del proceso de fabricación del producto a realizar, resolviendo lo 

interrogantes: Dónde, cómo y con qué medios se puede elaborar el producto. 

4.1.7.6 Comercialización. 

Esta fase comprende todos los factores que involucran comercializar un producto en un 

mercado especifico, basado en su ciclo de vida. Además, se evalúan aspectos medio ambientales 

con el fin de corregir o mitigar estos mismos. (Prodintec, 2006) 
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4.2 Marco Conceptual 

4.2.1 Buenas prácticas agrícolas. 

Conjunto de prácticas e instrumento de consulta y orientación que contiene los lineamientos 

en cuanto a proceso y elaboración de la panela, reducción de riesgos microbiológicos, físico y 

químicos en la producción, cosecha, apronte, extracción de jugo, empaque, transporte y 

almacenamiento. Estas buenas prácticas de manufactura son realizadas en campos abiertos y la 

utilización de cultivos limpios preservando la salud, seguridad, medio ambiente y bienestar de 

los agricultores y productores que desempeñan esta labor. (Cadavid, 2007) 

4.2.1.1 Compuestos lípidos. 

Corresponden a un grupo de sustancias heterogéneas, las cuales se caracterizan por ser ácidos 

Figura 7. Fases de la Guía Metodológica de diseño industrial Prodintec 
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grasos y compuestos saponificables presentes en tejidos animales y vegetales. (Gomez, 2013) 

4.2.1.2 Sacarosa. 

Compuesto disacárido formado por una molécula de glucosa y una de fructuosa. La primera 

es un tipo de azúcar que se halla presente en frutas y en la miel mientras que la fructuosa es otro 

tipo que se encuentra también en los vegetales. (Gomez, 2013) 

4.2.1.3 Fenoles. 

Son los principales pigmentos presentes en el jugo de la caña de azúcar y los responsables del 

retorno del color del azúcar cuando es almacenada. Así mismo es un mecanismo que ayuda al 

crecimiento y protección de plagas de la planta. (Cenicaña, 2016) 

4.2.1.4 Amino-nitrogenados. 

Son aquellos que intervienen en la producción de proteínas y actúan como metabólicos; 

además son importantes en el crecimiento celular. (Cenicaña, 2016) 

4.2.1.5 Oligosacáridos. 

Son glúcidos o hidratos de carbono formados por la unión de varios monosacáridos. (Andrea, 

2014) 

4.2.1.6 Almidón. 

Se conoce como fécula, está compuesto por varias moléculas de glucosa; es el carbohidrato 

más abundante en la nutrición y se halal en los granos de cereales, leguminosa, tubérculos entre 

otros. (Andrea, 2014) 

4.3 Antecedentes 

4.3.1 “Uso del residuo agrícola de la caña de azúcar como material alternativo para la 

elaboración de paneles prefabricados ecológicos de yeso- Lima 2018” 

Debido a la creciente ola de contaminación que se viene presentando en la industria de la 
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construcción, por los componentes utilizados en el proceso de elaboración de algunos materiales 

que se emplean en esta área como lo son los ladrillos; el autor sugiere implementar alternativas 

para mitigar este impacto  ambiental con la “elaboración de paneles ecológicos que tienen como 

principal elemento el bagazo de caña de azúcar y el yeso”, el desarrollo de este se realizó en dos 

etapas; la primera constituyo la adecuación y tratamiento del bagazo para su posterior uso y la 

segunda etapa consistió en las especificaciones de las muestras (materiales, moldes, medidas), 

para su posterior fabricación y ensayo a pruebas de resistencia a flexión para determinar cuál de 

las muestras es la más factible y cumple con los estándares de calidad como sustituto de los 

ladrillos. (Tinoco Padilla, 2018) 

4.3.2 Análisis de factibilidad de un proyecto productivo que utilice el bagazo de caña 

panelera como materia prima para la producción de bioetanol y papel. 

De acuerdo a los autores, ellos analizan el sector panelero colombiano y la viabilidad de 

implementar un proyecto capaz de transformar los residuos generados en el proceso de 

producción de la panela en nuevos productos como bioetanol o papel, de esta manera, se busca 

contribuir al cierre del ciclo productivo y la generación de nuevas alternativas de trabajo para la 

región. Para llevar a cabo este trabajo se realizó un estudio de campo en 15 trapiches de la región 

de Cundinamarca, donde se encontró que este residuo es utilizado dentro del proceso como 

fuente de energía (combustible). Adicionalmente, se revisó información secundaria relacionada 

con la producción de papel y etanol; posteriormente se realizó un proceso de análisis de la 

información enfocado en la capacidad energética del bagazo, los costos asociados a los procesos 

de producción y el impacto ambiental de los mismos, con el fin de determinar mediante un 

análisis de factibilidad la implementación de una nueva infraestructura que permita desarrollar 

procesos de producción. Finalmente, después de realizar el análisis de factibilidad teniendo en 
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cuenta la cantidad de bagazo mensual producido y la capacidad instalada de las plantas de 

transformación de papel y etanol, se llegó a la conclusión que es más eficiente y viable utilizar 

este insumo como combustible en las moliendas de la región. (Alba Castillo, Acero Vargas, & 

Reina Deaza, 2014) 

 4.3.3 Análisis de impacto ambiental y del desarrollo humano y social, producto del 

procesamiento de la caña panelera en las veredas Sale, Ídolos y Betania del municipio de 

Isnos, departamento del Huila. 

Conjunto  “en la presente investigación se analiza el impacto ambiental, desarrollo social y 

humano por procesamiento panelero de las comunidades de las veredas de Salen, Isnos y Betania 

del municipio de Isnos en el sur del departamento del Huila, identificando líneas de acción a 

seguir por las mencionadas comunidades como eje del desarrollo humano y social preservando el 

medio ambiente de estas zonas, ya que gran parte del sector de pequeños productores mantienen 

aún técnicas inadecuadas de procesamiento para un desarrollo sostenible acorde con un adecuado 

desarrollo social y humano”. 

Mediante el estudio mencionado se determinó que las comunidades productoras paneleras de 

las Veredas Salen, Ídolos y Betania, no reflejan mayor preocupación en aspectos medio 

ambientales, por ejemplo, manifiestan que no realizan acciones de reforestación, que permitan la 

recuperación de sus bosques y la utilización de madera, la cual es empleada como combustible 

en los procesos de producción de la panela. Así mismo, estas comunidades no han implementado 

programas que se orienten a la recuperación y conservación de los recursos (aire, suelo, agua), 

base para el cultivo de la caña en la región; tampoco han adoptado nuevas tecnologías para una 

producción más limpia. Finalmente, los autores determinan que la causa más importante para que 

los paneleros no tomen estas acciones preventivas ni correctivas corresponde en gran medida a 
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los valores, las creencias y las actitudes que las personas tienen. Limitando y degradando los 

recursos ambientales, como también al deterioro del espacio y de la calidad de vida de sus 

habitantes. “Además de lo anterior, toda esta problemática ha provocado el aumento del costo en 

la producción de panela, lo cual ha afectado el valor del producto y por consiguiente ha 

disminuido la demanda; trayendo como consecuencia el incremento de la emigración, por parte 

de la población productora de la región”. (Murcia Soto, 2013) 

 4.3.4 Manejo de la caña para cosecha en estado verde 

De acuerdo con el plazo otorgado por el gobierno colombiano hasta el 2005 para la suspensión 

de las quemas de biomasa de caña de azúcar, el sector azucarero estaba obligado a buscar 

alternativas para disminuir la contaminación ambiental que es producida durante la cosecha  y 

postcosecha de  esta materia prima; donde uno de sus mayores retos fue el manejo de residuos en 

el campo; así mismo se contemplaron los beneficios que traía consigo el manejo de estos ya que 

podría  disminuir la polución del aire y el agua, la estructura de los suelo, la fertilidad de las 

plantas; de igual manera se lograría una reducción en el uso de agua que se emplean en  estos 

cultivos; y se evitaría el uso de fertilizantes que disminuyen el nivel de sacarosa en las plantas de 

caña de azúcar. A partir de lo anterior se realizó la implementación del “uso de variedades de 

caña de azúcar que producen menos residuos, adecuación de campos de manejo de cultivo para 

obtener caña erecta con alta sacarosa y manejo de residuos postcosecha”, de igual manera se tuvo 

en cuenta aspectos sobre las prácticas de manejo agronómico del cultivo y el tiempo entre el 

corte de la caña de azúcar y la molienda de esta. (Cock, 1995). 

CAPITULO II. Estudio de Mercado  

5. Definición Estratégica 
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5.1 Estudio De Mercado 

5.1.1 Recolección de información a consumidores. 

Para la recolección de información se realizaron, por un lado, una entrevista a las personas 

que se encuentran directamente relacionadas con el proceso de transformación de la caña de 

azúcar, es decir, los agricultores de la vereda Lagunilla. Y por otro, una encuesta virtual donde 

participaron estudiantes de la universidad, familiares y conocidos. Lo anterior con el fin de reunir 

datos de vital importancia para el desarrollo del producto derivado de la caña de azúcar. (Gordo, 

2019) 

5.1.2 Entrevista sobre los usos y beneficios que se obtienen a partir de la transformación 

de la caña de azúcar. 

Se realizaron las entrevistas en la vereda Lagunilla, a personas directamente relacionadas con 

la transformación de la caña de azúcar, cuyas edades oscilan entre los 18 y los 97 años de edad y 

con ellos, se obtuvo información acerca de los usos y beneficios de la caña de azúcar. Las 

respuestas fueron tabuladas y analizada con el fin de obtener datos apreciables durante la 

investigación, que sirvan para aportar al desarrollo de un nuevo producto a partir de la 

trasformación de la caña de azúcar.  

Las entrevistas (ANEXO F), se realizaron a personas que se encuentran involucradas con el 

proceso de la panela en el municipio de Tarqui, con el fin de analizar cuánto conocen y se 

relacionan con esta materia prima cultivada en el municipio. Se encontró que el 62.5% las 

personas asocian a la panela y el azúcar como los principales derivados de la caña de azúcar; y 

un 37.5% lo vincula con productos de salud y belleza como cremas y exfoliantes. Siendo la 

panela parte de la canasta familiar (ya que en un 60% lo consumen diariamente y en 40% lo 

consumen dos veces por semana); se evidencio que el 60% de las personas entrevistadas no 
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conoce los beneficios de la caña de azúcar, mientras que un 40% coincide que es una gran 

cicatrizante, exfoliante, energizante y un gran hidratante para la piel.  

De acuerdo con la información suministrada por los entrevistados, el proyecto que busca dar 

un valor agregado al uso de la caña de azúcar desarrollando un nuevo producto derivado de esta 

y que además permita generar mejores ingresos a las familias, es importante para toda la 

comunidad.  

5.1.3 Encuesta virtual sobre los usos y beneficios de la caña de azúcar y su 

transformación. 

Mediante la herramienta de formularios que proporciona Google, se realizó una encuesta en la 

ciudad de Bogotá a personas cuya edad oscila entre los 18 y 70 años. La encuesta se compartía 

mediante enlaces a través de redes sociales como WhatsApp, Facebook y correo electrónico para 

su posterior análisis. 

La estructura de la encuesta contenía 10 preguntas referentes a los usos de la caña de azúcar y 

sus derivados, además de indagar un poco sobre el conocimiento de la persona frente a los 

beneficios de esta. Se plantearon los objetivos esperados a partir del estudio: 

1. Recopilar información sobre los usos de los productos derivados de la caña de azúcar. 

2. Establecer el porcentaje de personas que conocen los beneficios de la caña de azúcar y de 

sus derivados. 

Se obtuvo un total de 100 encuestas realizadas, a continuación, se presente su análisis: 

Tabla 1 
 Ficha técnica de la encuesta sobre los usos y beneficios de la caña de azúcar. Fuente: Autores (2019) 

Ficha técnica 

Tipo de Estudio Descriptivo 

Metodología Cualitativa 
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Técnica Encuestas 

Instrumento 
Cuestionario 

semiestructurado 

virtual 

Población 
Personas 

mayores de 18 años 

Criterio Muestral 

No 

probabilístico, Por 

conveniencia. 

Muestra 100 personas 

Fecha trabajo 

de campo 

Agosto 2017 

Ámbito geográfico 

Bogotá 

D.C, 

Colombia 

 

A continuación, se analizan las preguntas realizadas: 

1. Edad  

La encuesta se realizó a personas entre los 18 y 70 años de edad. 

2.  Lugar de nacimiento 

Las personas que participaron en esta encuesta corresponden en un 70% a personas de 

Bogotá, otro porcentaje menor fueron personas del Tolima, Huila y Boyacá. 

3. Género  

Tanto hombres como mujeres participaron con la encuesta, de los cuales 66.7% fueron 

mujeres y 33.3% son hombres 

4. Según su conocimiento mencione productos derivados de la caña de azúcar 
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Figura 8 Conocimiento de las personas sobre los derivados de la caña de azúcar. Fuente: Autores (2019) 

 

En la figura se puede observar la variedad de productos que las personas conocen como 

derivados de la caña de azúcar. El azúcar es el producto que resulta tener un mayor porcentaje de 

mención con un 25%, muy posiblemente como consecuencia de ser un producto presente en la 

canasta familiar e históricamente muy apreciado por su capacidad de dar el agradable sabor dulce 

a las comidas. Por otro lado, encontramos que hay otros productos que cuentan con una 

relevancia también importante como lo son las bebidas alcohólicas con aproximadamente un 

20% de respuestas relacionando productos como aguardiente, guarapo, chirrinchi y el ron. En 

tercer lugar, está la panela con un 11%; seguido del alcohol con un 8% normalmente es usado 

bajo ciertas condiciones en perfumes. Dulces 6% tradicionales como el alfandoque, que se 

comercializan normalmente en pueblos o veredas. Por último, están el papel con 5%, plástico 

con 4% y utensilios ecológicos con 4%. Lo cual nos permite concluir que los productos 

biodegradables y sostenibles pueden generar un impacto social y ambiental fuerte, teniendo en 

cuenta que ha aumentado la concienciación sobre la necesidad de cuidar el medio ambiente. 

5. Frecuencia de consumo de productos derivados de la caña de azúcar
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Figura 9: Consumo de productos derivados de la caña de azúcar. Fuente: Autores (2019) 

 

A partir de esta pregunta se evaluó qué tanto conocen las personas sobre los productos que 

adquieren diariamente y que se encuentren relacionados con la caña de azúcar. En la gráfica 

anterior se evidencia que el 71.4% de los encuestados consume algún derivado de la caña de 

azúcar diariamente, representados en productos que se encuentran dentro de la canasta familiar 

como el azúcar o la panela, pero también productos como papel o plástico en el caso de 

instituciones educativas y empresas. Del mismo modo productos de salud y belleza como cremas 

y champú. El 9.6% de los encuestados los consume dos veces por semana (incluyendo bebidas 

alcohólicas); el 9,5 % lo consume cada mes, y el 9.5 % aunque manifiesta no consumirlo, al 

revisar sus hábitos si lo hacen (en jugos, dulces, papel, etc.) solo que parecen no ser conscientes 

de ello y/o desconocen esta procedencia. Por lo anterior podemos concluir que los derivados de 

la caña están en mucho de lo que consumimos y usamos diariamente y constituyen elementos de 

uso diario, aun cuando no nos demos cuenta. 

6. ¿Qué productos compra en el mercado que sean derivados de la Caña de azúcar? 
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Figura 10: Productos comprados por las personas derivados de la caña de azúcar. Fuente: Autores (2019) 

 

Para esta pregunta se plantearon 3 posibles respuestas: insumos, salud y belleza y productos 

alimenticios, con el fin de determinar qué categoría de mercado tiene mayor competencia a partir 

de los productos que consumen los encuestados. Como lo muestra la anterior gráfica, se encontró 

que el 71 % de las personas encuestadas consumen productos alimenticios tales como panela, 

azúcar, dulces y licores; el 16% respondió que compra productos de salud y belleza como cremas 

hidratantes y champús; y solo el 13% respondió que consume insumos derivados de la caña de 

azúcar como papel, plástico y utensilios ecológicos: vasos y platos. 

7.    De acuerdo con la anterior pregunta ¿Qué marcas de productos compra? 
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Figura 11: Marcas Compradas por las personas encuestadas. Fuente: Autores (2019) 

 

A través de la pregunta anterior se evidenció el nivel de conocimiento de las personas acerca 

de las marcas que están actualmente comercializando algún producto derivado de la caña de 

azúcar. Como se aprecia en la gráfica, las marcas que cumplen con el criterio y que cuentan con 

mayor participación en la canasta familiar colombiana son: Incauca con un 26% y Manuelita con 

un 19%. Lo cual no sorprende mucho, puesto que el mercado se encuentra totalmente abastecido 

por estas dos empresas, quienes ofrecen no solo el producto básico (azúcar), sino también una 

gran variedad de productos relacionados como el dulce de ajonjolí, azúcar morena, pulverizada, 

light y Zero, entre otros más. Por otro lado, encontramos que las personas usan con menor 

frecuencia productos de salud y belleza elaborados con caña de azúcar. Dentro de las marcas que 

comercializan este tipo de productos están Pantene y Fructis. Finalmente, es curioso que ninguna 

de las personas encuestadas nombra la reconocida marca Reprograf de la empresa Propal, la cual 

tiene en el mercado su línea de papel bond que comúnmente utilizamos tanto en oficinas, 

colegios y en general. 
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8. ¿Conoce los beneficios de  la caña de azúcar?

 

Figura 12: Conocimiento sobre los beneficios de la caña de azúcar. Fuente: Autores (2019) 

 

En la figura 12 se muestra el porcentaje de personas que conocen los beneficios y las que no, 

notándose una escasa diferencia entre los dos grupos: el 52.4% manifiestan conocerlos, entre 

tanto que un 47.6% expresan que no. Esto podría tener explicación en la existe una percepción 

cultural arraigada de la caña de azúcar como un producto beneficioso al mismo tiempo que en lo 

concerniente a los productos, no se está comunicando eficientemente la información sobre la 

procedencia de los productos por parte de las empresas productoras y/o comercializadoras. 

 

9. Si la respuesta anterior fue afirmativa, ¿Mencione los beneficios de la caña de 

azúcar? 
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Figura 13 : Beneficios de la caña de azúcar según las personas encuestadas. Fuente: Autores (2019) 

 

Analizada la pregunta anterior, las personas encuestadas identifican mayoritariamente a la 

panela como un producto derivado de la caña de azúcar de carácter Energizante con un 38% de 

respuestas; poseedor de propiedades curativas 24%; también manifiesta un 16% que la caña de 

azúcar tiene propiedades de exfoliación para la piel; seguido de un 9% que dijo que era 

Hidratante; otro 3% corresponde al reconocimiento de la carga de minerales y vitaminas de la 

caña de azúcar entre las que se encuentran el Hierro, Calcio, Magnesio, Potasio y Zinc, además 

vitaminas A (formación y mantenimiento de tejidos blandos y óseos) , C (antioxidante), B1, B2, 

B3, B5, B6 ( de las cuales podemos destacar que intervienen en el metabolismo energético, ya 

que permiten obtener la energía de los alimentos, ayudan a mantener la salud del cabello, piel y 

uñas, e incluso previenen problemas de memoria. Además, se encuentran inmersas en numerosos 

procesos fisiológicos, desde el soporte para la condición cognitiva hasta para el metabolismo 

energético y la salud cardiovascular); El 2% dice que los beneficios se encuentran en la materia 

prima y cómo esta se aprovecha para realizar diferentes productos; para finalizar el 1% manifestó 

que la caña de azúcar contiene un índice glucémico medio, ya que su impacto sobre el nivel de 
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glucosa en la sangre después de consumirlos es moderado. 

10. ¿Conoce en que regiones de Colombia se cultiva caña de azúcar? 

 

Figura 14: Conocimiento sobre en qué parte de Colombia se cultiva caña de azúcar. Fuente: Autores (2019) 

 

El interrogante anterior se hizo con el fin de analizar si la población encuestada conoce en qué 

regiones del país se cultiva la caña de azúcar, obteniendo un resultado favorable del 85.7% de las 

personas quienes aseguran conocer las zonas del país donde se cultiva caña de azúcar, entre las 

que destacan el Valle del Cauca, Cauca, Risaralda, Neiva y Villeta, en contraste un 14.3% 

quienes manifiestan desconocer el dato. 

5.1.4 Evaluación de posibilidades de concepto del producto. 

Para llevar a cabo la evaluación del concepto del producto se tuvieron en cuenta dos aspectos: 

el primero son las entrevistas y encuestas realizadas y el segundo es la recopilación de la 

información encontrada acerca de la transformación de la caña ya sea en productos alimenticios, 

de salud y belleza o insumos. Siguiendo este orden de ideas se desarrolla una tabla en la que se 

evalúan los productos a elaborar de acuerdo con unos factores establecidos a continuación: 

1. Facilidad de elaboración: Se refiere al nivel de complejidad para de elaborar el producto y 
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la cantidad de insumos requeridos. 

2. Aceptación del producto: Se refiere al nivel de percepción positiva del producto por parte 

del público. 

3. Tecnología y maquinaria necesaria para la producción. 

4. Inversión requerida para desarrollar un producto con los estándares establecidos para 

participar en el mercado. 

5. Innovación del producto: características del producto no presentes anteriormente y que le 

generan valor. 

A continuación, se muestra la tabla (ANEXO G) en la que se establece el método de 

calificación según el criterio evaluado donde 1 es la clasificación menos factible y 5 es la 

clasificación más factible, de esta manera se obtiene como resultado la evaluación de los posibles 

productos a partir de la multiplicación de la clasificación asignada y los porcentajes establecidos 

en cada uno de los factores.  

Se exponen los resultados de la evaluación de 26 productos respecto a los 5 criterios definidos 

previamente: facilidad de elaboración, aceptación del producto, tecnología, inversión e 

innovación del producto, explicados anteriormente. De esta forma se clasificaron según su 

relevancia en cada criterio para determinar los productos posibles que pueden generar un mayor 

impacto en el mercado. A continuación, se aprecian los 5 mejores resultados obtenidos en la 

matriz de conceptos evaluados (ANEXO G). 

 Según los resultados, los posibles productos a elaborar son: Papel, azúcar, exfoliante, abono para 

animales y bebidas energéticas. Con estos datos se realizó un previo análisis de la región rural y 

urbana donde se empezaría a comercializar el producto. Se deben tener en cuenta aspectos como 

la competencia del azúcar, el cual es un mercado extenso y fuerte y para la elaboración de este 
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producto se debe mejorar el diseño de planta de cada una de las familias agricultoras 

involucradas en este proceso. Es por esto por lo que se descarta este producto. Por otra parte, el 

exfoliante que fue investigado se elabora a partir de panela pulverizada y nuevamente se debe 

realizar una inversión en los hornos paneleros para obtener la consistencia apropiada, por lo 

tanto, también es descartado dicho producto. Las bebidas energéticas se pueden obtener a partir 

del proceso de extracción de los jugos de la caña de azúcar, sin embargo, el nicho de mercado 

para este producto se disminuye puesto que no lo pueden consumir niños y personas con 

problemas de diabetes, hipertensión o cardiópatas. Por estas razones se decide descartar la 

elaboración de este producto. El abono para animales se obtiene a partir de la cachaza para 

producir un compost, pero a las familias involucradas en el proceso no les resultó llamativa la 

propuesta puesto que en el municipio ya existen fincas que producen este compost. Finalmente, 

el grupo de trabajo decide llevar a cabo las pruebas para producción del papel a partir de bagazo, 

pues consideramos que el bagazo no está siendo 100% aprovechado por las familias vinculadas 

al proyecto. El bagazo es empleado como combustible de hondo panelero. 

5.1.5 Análisis del sector. 

El producto que se desarrollará es papel a partir del bagazo de la caña de azúcar, el cual, al 

constituir un proceso de transformación, está clasificado dentro de los códigos CIIU, 

referenciado de la siguiente manera “Fabricación de pulpas (pastas) celulósicas; papel y cartón” 

con el código CIIU 1701. 

Esta clase incluye: 

• La fabricación de pulpa (pasta) de madera: mecánica, química (soluble o no soluble, 

blanqueada, semiblanqueada o sin blanquear) y semiquímica.  

• La fabricación de pasta a partir de borra (pelusa) de algodón y de otras materias celulósicas 
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fibrosas mediante procesos mecánicos, químicos o semiquímica.  

• La eliminación de tinta y fabricación de pasta a partir de desechos de papel o cartón, trapos, 

bagazo, etc.  

• La fabricación de guata de celulosa y materiales de fibras de celulosa, excepto guata de 

materiales textiles.  

• La fabricación de papel y cartón no acondicionados para la venta al por menor.  

• La fabricación de papel y cartón no cuché y sin revestir. 

• La fabricación de papel y cartón cuché (couché, estucado, esmaltado o satinado), o papel de 

impresión cubierto con una capa de caolín, en rollos o en hojas.  

• La fabricación de papel periódico y de otros papeles para imprimir o escribir.  

• La fabricación de rollos continuos para la fabricación de papel higiénico, papel facial, 

servilletas, pañuelos y papeles similares para aseo personal.  

• La fabricación de papel para cigarrillos.  

• La fabricación de papel y cartón en rollos, sin revestir.  

• La fabricación de papel Kraft rizado o plegado para la elaboración de sacos, bolsas y 

similares.  

• La fabricación de papel semiquímico para acanalar, papel paja y demás papeles para 

acanalar.  

• La fabricación de papeles y cartones sulfurizados (pergamino vegetal); de papeles 

impermeables a la grasa, de papeles para calcar o glaseados, transparentes o translúcidos; de 

papel y cartón multilaminar.  

• La fabricación de papeles y cartones formados hoja por hoja (papel hecho a mano).  

• La fabricación de papel crepé rizado o plegado; papeles y cartones compuestos (por ejemplo, 
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papeles y cartones impregnados con betún u otra sustancia adherente).  

• La fabricación de papeles y cartones mixtos, no revestidos superficialmente ni impregnados.  

• La fabricación de papeles y cartones rizados, plegados, gofrados o perforados.  

• La fabricación de papel y cartón revestidos, recubiertos o impregnados.  

• La fabricación de papel carbón o papel esténcil en rollos de grandes hojas.  

• La fabricación de laminados y láminas metálicas (aluminio), en el caso de los laminados 

sobre una base de papel o cartón.  

• La reelaboración de pasta, papel y cartón (fabricación de papel y cartón de base) a partir de 

papel o cartón reciclado para la elaboración de guata de celulosa y materiales de fibras de 

celulosa; la fabricación de papel o cartón Kraft; papel carbón y esténcil en rollos; papel cuché 

revestido, recubierto o impregnado, papel crepé rizado o plegado; además el procesamiento 

adicional del papel y del cartón (bañado, recubierto e impregnado con diversos materiales), 

siempre y cuando el papel o el cartón se constituyan en el elemento base o principal. 

5.1.6 Análisis de mercado 

 Proveedor 

Como se mencionó, el producto a desarrollar es el papel. Para fabricar dicho producto 

necesitamos diferentes utensilios tales como: licuadora y molde (elaborado con madera y anjeo) 

y la materia prima que la proporciona directamente las familias agricultoras. En el (ANEXO H) 

se presentan los costos por unidad de elaboración de papel a base de bagazo. 

 Clientes 

 

Hoy en día el tema ambiental es cada día más relevante para los consumidores. Actualmente 

se fabrica papel con las fibras de caña de azúcar, el cual es un residuo agroindustrial resultante 

del proceso de producción del azúcar. El producto está enfocado en papeles blancos para 
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impresión y escritura que con el paso del tiempo se ha modificado el proceso al punto de ser 

una manufactura de 100% caña y 0% blanqueadores, convirtiéndose en un producto amigable 

con el medio ambiente. 

El producto que se propone desarrollar es un papel ecológico a partir del bagazo de caña de 

azúcar y está orientado a ser un insumo para todo tipo de personas, dando a conocer los 

beneficios y utilidades de este. 

 Distribuidores 

El canal de distribución que se propone está conformado por las papelerías y misceláneas del 

municipio de Tarqui y otros del departamento del Huila. Del mismo modo se considera la 

introducción a mercados y superficies medianas que se dedican a la comercialización de estos 

productos en municipios aledaños los cuales hacen uso y manejan de forma artesanal o 

importados, ya que debido a la ubicación y vías de comunicación de estos municipios con 

otros departamentos hace posible la expansión y comercialización de estos productos hacia 

otras regiones de Colombia. 

La distribución inicialmente se realizará a nivel regional debido a que algunos de los 

municipios donde se tiene destinado distribuir el producto son fronteras con otros 

departamentos con lo cual se impulsaría el mercado incrementando el potencial de ser 

conocido en otras regiones del país.  

5.1.7 Análisis de la competencia 

 

En el (ANEXO I), se exponen los principales competidores evidenciando que el producto no 

cuenta con una excesiva competencia a nivel local; además se comprobó que éste, siempre se 

maneja bajo la misma presentación de resma por 500 hojas con un precio que oscila entre los 

$11.900 y los $13.500; es por ello que se busca introducir al mercado un nuevo producto con 
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características que lo diferencian de la competencia fabricándose de manera artesanal y orgánica. 

5.1.8 Análisis de productos sustitutos. 

Los productos sustitutos para el papel de caña de azúcar serían las diferentes presentaciones 

que se encuentran en el mercado de este producto. Se presenta una lista de los posibles productos 

sustitutos: 

• Papel de embalaje 

• Papel artesanal 

• Papel Kraft 

• Papel de empapelar 

• Papel de envolver 

• Papel bond 

5.1.9 Ciclo de vida del producto. 

 

Figura 15: Ciclo de vida de un producto. Fuente: soluciones y vector – y ciclo de vida de las empresas y productos6. 

                                                 

6 https://solucionesvector.com/blogs-y-talleres/ciclo-de-vida-de-las-empresas-y-productos/ 

https://solucionesvector.com/blogs-y-talleres/ciclo-de-vida-de-las-empresas-y-productos/
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La figura 16 representa la etapa de desarrollo en la cual se encuentra el producto, es decir, aún no 

ha salido al mercado debido a que los agricultores en sus fincas aun no lo han puesto en marcha; 

sin embargo, se espera que la propuesta tenga un impacto relevante y las ventas avancen 

continuamente impulsado por el valor agregado otorgado por los procesos artesanales y lo 

orgánico del papel, además al ser la materia prima un desecho, el costo de producción es muy 

reducido. 

6. Marco Legal 

A continuación, se presenta la normatividad correspondiente al desarrollo del producto en 

nuestro proyecto. 

Tabla 2  

 Normatividad. Fuente: Autores (2019) 

Norma Técnica

 Colombiana 

(NTC) 6019 

Criterios ambientales para pulpa, papel y cartón y productos 

derivados. 

Ley 27314 -articulo 1 

La presente Ley establece derechos, obligaciones, atribuciones y 

responsabilidades de la sociedad en su conjunto, para asegurar una 

gestión y manejo de los residuos sólidos 

Resolución 619 del 7 

julio de 1997 

Por la cual se establecen parcialmente los factores a partir de los cuales 

se requiere permiso de emisión atmosférica para fuentes fijas. 

Guía ambiental para el 

subsector de caña de azúcar 

Herramientas administrativas alternativas para el manejo ambiental de 

las actividades del sector, que permita mejorar los procesos de 

planeación, facilitar la elaboración de estudios ambientales, establecer 

lineamientos de manejo ambiental, unificar los criterios de evaluación y 

seguimiento, fortalecer la gestión ambiental y optimizar los recursos. 

(ambiente, 2012) 
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7. Diseño Del Concepto 

7.1 Conceptos De Productos 

A partir de la definición estratégica y basados en el estudio, evaluación y desarrollo de los 

conceptos para obtener un producto derivado de la caña de azúcar que permita diversificar el 

aprovechamiento de este recurso, se encontró en el  bagazo (fibra) de la planta (tradicionalmente 

destinada al alimento de los animales de la finca por su alto valor nutricional) un potencial 

interesante. 

Teniendo en cuenta lo anteriormente enunciado se procede a realizar una breve descripción de 

los diferentes productos que se pueden obtener a partir del procesamiento de la fibra de la caña 

de azúcar.  

 Papel Reprograf A4: papel imprenta, escritura y oficina fabricado a partir de la fibra de 

caña de azúcar. Mediante el proceso de elaboración de papel con esta fibra se reducen 

los desechos sólidos y se produce un papel fino, biodegradable y reciclable el cual 

contiene 500 hojas pro cada resma, así mismo se tiene en presentación de resma, carta 

A4 y oficio. 

 Cartulin: cartulina brístol de 150 gr de color blanco y tonos pastel (canario, azul, verde 

y rosa), hecho con 100% fibra de caña de azúcar. Es empleado para pintar, rasgar y 

recortar. 

 Propalpack natural MG: papel machine glasé (satinado una cara) 100% fibra virgen de 

caña de azúcar sin químicos blanqueadores con superficie óptima para impresión; su 

uso es para bolsas, empaques flexibles, envolturas de alimentos y sachet azúcar. 
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 Vasos: elaborados en papel 100% de caña de azúcar blanco y natural ideal para 

recubrimientos de parafinado y procesos de adhesión. 

 Propalpack SBS: cartulina blanca recubierta por una cara, atoxica y libre de olores, 

elaborada 100% con pulpa virgen de caña de azúcar, bajo proceso alcalino. Dentro de 

sus usos es empleado para alimentos, bolsas, caratulas, comida rápida, consumo 

masivo, etiquetas, farmacéutico, insertos y plegables. 

Se aprecia la existencia de diferentes productos elaborados a base de la caña de azúcar debido 

que es una materia abundante y versátil. Así mismo se apreció que hay por lo menos cinco 

productos elaborados a base específicamente de la caña de azúcar y el bagazo, confirmando el 

potencial de estos elementos de desecho para la generación de nuevos productos. 

Posteriormente se realiza la identificación del mercado a la cual se pueden dirigir estos 

productos por medio del método de “Y” invertida, teniendo en cuenta el comportamiento del 

mercado potencial en cuanto a la variación y valor comercial de estos. 

7.2 Y Invertida 

Para la implementación del diseño de concepto se emplea el método de la Y invertida el cual 

es utilizado para determinar el segmento y nicho de mercado al cual se va a dirigir este producto 

(ANEXO J); a partir de este, se desarrolla la macro segmentación con la cual se evaluará las 

funciones del producto y los posibles compradores de este. (Herrera Benavides) . 

Para la comercialización de papel a base del bagazo de la caña de azúcar se tiene en cuenta 

dos funciones principales las cuales son: papel resma y cartulina. Estos se escogieron debido a la 

textura del material con el que se viene trabajando y a partir de estas funciones se realizó el 

planteamiento de los posibles compradores de los productos elaborados. De igual manera para el 

planteamiento anterior se identificaron 6 posibles segmentos de mercado para el papel.  
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Para el desarrollo de la macro segmentación del producto (papel), se realizó una tabla 

relacional (ANEXO J), basados en el segmento de mercado y posibles clientes que pueden 

adquirir este producto artesanal.  De acuerdo con lo anterior se pudo dilucidar que existe una 

mayor relación con los estudiantes y universitarios como consecuencias de ser las personas que 

más adquieren estos productos para elaboración de diversos trabajos de orden académico. 

 

Implementando el método de la Y invertida se logra definir la línea de comercialización de 

papel, partiendo de los posibles compradores a nivel local (ANEXO K),  que pueden adquirir 

este tipo de producto para su comercialización en establecimientos como misceláneas y 

papelerías; así mismo para el uso interno de algunos locales como oficinas y restaurantes que 

utilizan este tipo de papelería para llevar sus registros; por lo cual se puede definir la calificación 

para el segmento de mercado de este producto es aproximadamente de 8 ya que por ser artesanal 

su segmento de mercado es muy reducido. 

Como se constató anteriormente (ANEXO K), dentro de la macro segmentación del papel en 

los establecimientos a nivel local y de servicio al público, dentro de los cuatro posibles 

compradores y comercializadores, existe una mayor relación con tres de estos ya que son 

aquellos que tienen una vinculación directa con estos productos durante todo el año. 

 

 

En cuanto al propalpack SBS que son productos elaborados a base de caña de azúcar 

(ANEXO L), se tuvo como referencia la misma función anterior debido a que todos los 

productos son elaborados a partir de la fibra del bagazo de caña de azúcar, pero que cumplen una 

función diferente. Para determinar los posibles compradores se tuvo en cuenta el uso que se les 

da a estos en los diferentes ámbitos, dentro de los cuales se obtuvo un nicho de 36 mercados 
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posibles a cubrir.             

Al realizar la macro segmentación del Propalpack SBS, en este se evidencia que existe una 

mayor relación entre los grupos de clientes especificados con las funciones que ofrece el 

producto (ANEXO L); esto se debe a que es mayor el número de productos que se ofrecen al 

mercado, lo cual nos indica que la demanda de los productos puede ser significativa. 

De acuerdo con lo anterior sobre la macro segmentación de los diferentes grupos de 

productos, se observó que los artículos más comunes en los mercados locales y posibles clientes, 

son los relacionados con el papel de resma y la cartulina ya que estos son los más comúnmente 

utilizados para el desarrollo de diferentes actividades y funciones.  

Para los vasos, se tomó como función el mismo (ANEXO M), ya que este es elaborado con 

fibra natural de la caña de azúcar y es un producto que día a día ganando más terreno comercial 

debido a los usos que se les dan a estos; es por ello que se tuvo en cuenta los diferentes 

segmentos de mercado como restaurantes, cafeterías, tiendas de barrio, tienda de desechables, 

supermercados, heladerías y piñaterías. Obteniendo así un nicho de mercado aproximado de 6 los 

cuales se quieren cubrir. 

Realizando la macro segmentación (ANEXO M), se puede evidenciar que los grupos a los 

cuales se quieren cubrir en el mercado se encuentran interesados en este producto dado que por 

el tipo de material que se empela para la elaboración de este, es de buena calidad y cumple con 

los requerimientos del cliente a la vez que cumple con los estandartes de biodegradación y 

reutilización. 

7.3 Concepto de Producto Elegido para Desarrollar. 

Considerando las sugerencias de las familias productoras de la caña de azúcar y teniendo en 

cuenta los recursos con los que estas cuentan para el desarrollo de este producto, inicialmente se 

procedió a elaborar papel artesanal, el cual, una vez efectuadas las pruebas experimentales, no se 
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logró obtener los resultados esperados, existiendo una notable diferencia entre la consistencia del 

producto elaborado y la necesaria para cumplir las funciones previstas que consecuentemente 

permitirían su aceptación en los mercados. Atendiendo a la dificultad que tuvo el equipo para 

llegar a un producto de condiciones óptimas y el hecho de que serían las familias campesinas las 

posteriores responsables de esta tarea, se descartó la posibilidad del papel como producto 

alternativo derivado de la caña de azúcar. 

Tras el proceso creativo se logró identificar entonces, la hoja de caña como un desperdicio 

susceptible de ser aprovechado para la elaboración de un nuevo producto. Se propuso realizar 

pruebas mezclando partículas de este con un tipo de almidón, con lo cual al se han obtenido 

resultados favorables de un tipo de aglomerado liviano, biodegradable, resistente, amigable con 

el medio ambiente y fácil de fabricar.  

Al presentar las diferentes muestras obtenidas a partir de la hoja de la caña de azúcar 

(aglomerado) a las familias con las que se viene trabajando, a esta les llamó mucho la atención la 

consistencia que se logró obtener; así mismo, porque se le está dando uso a un material que 

actualmente se considera desperdicio ya que no cumple ninguna función en el proceso de la 

panela. 

De acuerdo con lo anterior, se procede a realizar un estudio de mercado para determinar las 

posibilidades reales de comercialización de un producto totalmente nuevo como el logrado. 

7.3.1 Macrosegmentación – comportamiento de compra. 

Basados en los numerales anteriores, se procede a realizar una descripción del 

comportamiento de compra de acuerdo con cada uno de los grupos de posibles compradores de 

los productos mencionados resma y cartulina (ANEXO N). Para llevar a cabo el desarrollo es 

necesario la descripción de tres componentes los cuales se tienen en cuenta para la 
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comercialización de estos. 

A continuación, se presenta la descripción de los componentes: 

 Los determinantes individuales: por qué algunos de los clientes comprarían los 

productos. 

 Influencias del entorno: de acuerdo con el entorno de desarrollo qué grupo de personas 

adquiriría este tipo de productos y qué uso le darán. 

 Proceso de comprar: en qué puntos de comercialización y que vías (línea, pedido etc.), 

se emplearían para realizar la compra de estos productos. 

 Resma de papel. 

7.3.2 Ventajas buscadas del producto. 

Con el fin de determinar el comportamiento, beneficios, ventajas y atributos relacionados con 

el consumo de estos productos, se desarrolla una breve descripción. Como se presenta en el 

(ANEXO O). 

7.3.3 Análisis de la relación producto-usuario. 

En cuanto a la relación producto- usuario, mencionados anteriormente, se puede apreciar que 

en la mayoría de los clientes las perspectiva y uso de los productos varía de acuerdo con su oficio 

y el uso que le dan a este tipo de productos. El producto con el cual se viene trabajando es apto 

para estudiantes y universitarios ya que por la textura y dimensiones se ajusta a los materiales 

más usados comúnmente.  

Igualmente, al ser un producto natural elaborado a base elementos biodegradables: caña de 

azúcar y adherentes naturales, armoniza con las tendencias medioambientales del momento, 

especialmente expuesta por las generaciones más jóvenes.  

 Aspectos utilitarios del producto  
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 De acuerdo con el producto que se busca desarrollar, se enuncia una lista de sus posibles usos 

y características que los componen. 

 Papel  

 Cartulina 

 Biodegradable 

 Producto libre de químicos 

 Natural sin conservantes 

8. Diseño De Detalle 

En esta fase se realiza una descripción del producto seleccionado. Cabe resaltar que su 

descripción está sujeta a cambios debido a los resultados en la prueba de elaboración del 

producto. De acuerdo con esto, el producto seleccionado es el papel. 

Después de realizar las pruebas para la elaboración del papel a partir del bagazo y la hoja de 

caña, se descubrió mediante un experimento, que se podría obtener otro tipo de producto. Este es 

un aglomerado 100% natural a partir de la hoja de la caña y adherente natural (véase en la fase 4, 

ingeniería del producto). 

Con los resultados obtenidos se determinan las especificaciones técnicas del producto: 

dimensiones, grosor, vida útil y una descripción general del producto. 

Papel 

Es un material elaborado a partir de los desperdicios generados en el proceso de la panela, 

como lo es la pulpa de la celulosa y fibras vegetales, que posteriormente es secada y endurecida a 

partir de un proceso natural. 

Este cuenta con un aspecto de lámina delgada la cual puede variar en tamaño, textura y color 

además resulta muy práctico para usos escolares. 
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Especificaciones objetivo 

A continuación, se establecen las especificaciones objetivo del producto, siguiendo los pasos 

determinados en el libro diseño y desarrollo de producto (Ulrich & Eppinger, 2009) 

          8.1 Lista De Métricas Del Producto 

          8.1.1 Necesidades del cliente. 

Según el autor del libro define las especificaciones objetivo como la descripción precisa de lo 

que el producto tiene qué hacer, dicho de otra forma, son las necesidades del cliente en términos 

técnicos. A continuación, se establecen diferentes necesidades del cliente respecto al producto, 

teniendo una escala de 1 a 5 de importancia sobre la necesidad. 

Tabla 3 

 Necesidad del cliente- Papel. Fuente, Autores (2019) 

Nº Necesidad Importancia 

1 Ecológico 5 

2 Producto nacional 5 

3 Tiene una larga vida 

útil 

4 

4 Producto libre de 

químicos industriales 

4 

5 Producto funcional 5 

6 Es ligero 3 

7 Reciclable 5 

8 Precio accesible 4 

Nota: A base del formato de Diseño y desarrollo de productos (Ulrich.2013). 

          8.1.2 Métricas para el producto. 

Las métricas más útiles son aquellas que reflejan, en forma tan directa como es posible, el 

grado al cual el producto satisface las necesidades del cliente. La relación entre necesidades y 

métricas es esencial para todo el concepto de especificaciones. La suposición funcional es que es 
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posible una traducción de las necesidades del cliente a un conjunto de especificaciones precisas y 

mesurables, y que, por lo tanto, al cumplir esas especificaciones se logrará la satisfacción de las 

necesidades del cliente. (Ulrich & Eppinger, 2009)  

Se realiza una lista de las métricas para cada necesidad (ANEXO P), puede haber una métrica o 

varias para una misma necesidad. La columna de unidades muestra en que unidad de medida 

puede consignarse el dato de la métrica presentada. Aquellas que no son medibles se les colocan 

“Subj” (subjetivo) (Ulrich & Eppinger, 2009). 

          8.1.3 Matriz de necesidades- métricas. 

Se procede a realizar la matriz de necesidades del cliente vs métricas del producto donde se 

logra visualizar la relación o relaciones existentes entre las necesidades y las métricas para el 

producto. 

 

Figura 16: Matriz de necesidades del cliente vs métricas del papel Fuente: Autores con base en formato de Diseño y desarrollo de productos 
( (Ulrich & Eppinger, 2009). 
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         8.1.4 Comparación con la competencia. 

Se realizó una búsqueda de productos similares con el fin de comparar las métricas para el 

papel. (ANEXO Q). 

8.1.5 Comparación con la competencia en cuanto a la percepción de la satisfacción de las 

necesidades. 

De acuerdo con los resultados obtenidos (ANEXO Q), se realiza una comparación de la 

competencia frente a la satisfacción de las necesidades. Se evaluó mediante una escala de 1 a 5 

representado por puntos siendo 1 la menor satisfacción de la necesidad y 5 la mayor percepción. 

(ANEXO R). 

De acuerdo al resultado anterior, se puede observo que Carvajal es la marca que recibe un 

mayor número de puntos de percepción a la satisfacción de la necesidad. 

8.1.6 Especificaciones objetivo. 

Las especificaciones objetivo se hacen con base en las métricas planteadas, dando un valor 

marginal y uno ideal para el producto por cada métrica. 

Las especificaciones objetivo pueden usarse para ayudar al equipo a seleccionar un concepto, 

y ayudarán al equipo a saber cuándo el concepto es viable (ANEXO S), desde el punto de vista 

comercial. (Ulrich & Eppinger, 2009). 

8.2 Especificaciones Finales Del Papel 

8.2.1 Modelos técnicos del producto. 

Un modelo técnico del producto es una herramienta para predecir los valores de las métricas 

para un conjunto particular de decisiones de diseño. Ulrich y Eppinger proponen que el término 

modelos se refiera a aproximaciones analíticas y físicas del producto. Estos modelos se pueden 

usar para pronosticar el rendimiento del producto en varias dimensiones. Las entradas para estos 
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modelos son las variables independientes del diseño asociadas con el concepto del producto. Las 

salidas del modelo son los valores de las métricas.  (Ulrich & Eppinger, 2009). 

 

Figura 17: Modelo Técnico para el papel. Fuente: Autores con base en formato de Diseño y Desarrollo de productos (Ulrich & Eppinger, 

2009) 

 

   8.2.2 Especificaciones finales 

Las especificaciones finales (ANEXO T), se desarrollan al evaluar las restricciones técnicas 

reales y los costos esperados de producción usando modelos analíticos y físicos. Durante esta 

fase de refinamiento, el equipo debe hacer concesiones entre varias características deseables del 

producto. (Ulrich & Eppinger, 2009) 

Capitulo III.  Desarrollo del Producto 

9. Ingeniería Del Producto 

9.1 Pruebas De Elaboración Del Producto  

En esta fase se realizaron las respectivas pruebas para obtener el papel siendo el producto 

elegido en las fases anteriores. Para llevar a cabo estas pruebas se utilizaron implementos de fácil 

acceso permitiendo que la elaboración del producto sea casera. Posteriormente se describe el 

proceso final mediante un diagrama de flujo de procesos y finalmente se realiza un test de prueba 

del producto para evaluar el producto en el mercado y su grado de satisfacción (ANEXO AJ).  

Los resultados obtenidos en la primera prueba no fueron los deseados, puesto que no se logró 
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ninguna consistencia similar a la del papel, además, como se pudo visualizar en la última 

fotografía, el bagazo tiene una textura arenosa que impidió que el material se compactara y 

adhiriera. 

Por esta razón se tomó la decisión de preparar una nueva mezcla sustituyendo el bagazo por la 

hoja de la caña de azúcar y de esta forma procurar obtener mejores resultados (véase ANEXO U- 

V). Como se puede observar en la última fotografía de este anexo, se evidencia que el producto 

obtenido no tiene consistencia ni se encuentra compacto. 

Por esta razón, se toma la decisión de probar un tipo de adhesivo natural que permita a la 

mezcla compactarse mejor y obtener un resultado factible. 

Para obtener un adherente natural, se estudian diferentes materias primas con el fin de 

compactar las hojas de caña de azúcar, procurando que sea de fácil elaboración y acceso para las 

familias agriculturas.  

De igual manera se decide replantear el proceso de trituración de la hoja, y se toma la decisión 

de utilizar la hoja de caña de azúcar seca, debido a que en el anterior proceso se realizó con la 

hoja verde, la cual se encuentra expuesta a la propagación de hongos y malos olores, además, no 

se obtuvieron resultados aceptables.  

En este orden de ideas, se realizan pruebas con las hojas secas de la caña de azúcar, teniendo 

en cuenta que esta materia prima resulta ser un desperdicio en las fincas de Tarqui (ANEXO W). 

Como se observa en el resultado obtenido, el material no cuenta con una superficie homogénea 

y sigue presentado déficit en la resistencia, además el producto tarda bastante en secar (6-9 días 

aprox.), por esta razón se realiza una prueba con las mismas especificaciones anteriores y 

añadiendo temperatura al producto para observar su comportamiento.  

Adema se evidencia que el uso del adherente natural cambia la apariencia, textura y resistencia 
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del material, perdiendo las características que contempla el papel como los son: textura, espesor, 

viscosidad entre otros; lo cual hace que este se asimile más a un aglomerado.  

En el (ANEXO W), se muestran los resultados obtenidos luego de agregar la variable 

temperatura a la mezcla, donde en un primer momento se creyó obtener los resultados esperados, 

no obstante, la lámina se cristalizó, haciéndose más frágil. Con esto, no cumple con las 

especificaciones requeridas. 

Con el fin de mejorar la calidad del material y obtener una mejor textura se decide preparar 

una mezcla de solo hoja molida sin vena, además, es necesario variar la cantidad de agua y 

adherente para encontrar un equilibrio en la mezcla y obtener los resultados deseados. A 

continuación, se presenta la materia prima con las condiciones anteriormente mencionadas: 

 

Figura 18 Prueba 3 hoja molida sin vena. Fuente, Autores (2019) 

Con los resultados encontrados se decide no descartar completamente la vena de la hoja, por 

el contrario, se hace uso de un molino eléctrico el cual permite utilizar la hoja en un 100% y 

obtener una mezcla 50% fibras 50% hoja molida. Con esta mezcla la meta siguiente es encontrar 

el espesor factible para poder moldear, transformar y comercializar el producto. 

En el (Anexo X), se muestra el diagrama de flujo de procesos del producto finalmente 

obtenido (producción de aglomerado),  donde se encontró el equilibrio entre agua, adherente y 
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materia prima para la elaboración de la lámina de aglomerado; así mismo se describe el proceso 

para la obtención del colorante natural, el cual es opcional según el producto a elaborar (Anexo 

Y); en los (Anexos Z-AA- AB-AC) se describen los procesos para llevar a cabo la elaboración de 

diferentes productos, que permitan evidenciar los usos que se le puede dar a este material. 

Una vez probados los procesos y productos (véase ANEXO AB-AC) se elaboraron dos piezas 

a partir de la mezcla inicial, con el fin de mostrar la versatilidad de estos permitiéndose el 

moldear de diferentes formas y no se limita a la presentación en láminas.  

9.2 Tecnología Requerida: Fichas Técnicas De Equipos y Máquinas 

Para llevar a cabo la trasformación del producto se hizo uso de una prensa, la cual moldea la 

lámina y le da el espesor deseado. Es necesario una sierra caladora manual para dar forma al 

objeto deseado y una pulidora para dar un acabado más aceptable. Para la materia prima es 

indispensable el uso de un molino eléctrico, el cual permite obtener la consistencia apropiada de 

la hoja triturada. Las herramientas y maquinarias requeridas en el proceso de transformación de 

la materia prima fueron consultadas en la página de Homecenter durante el mes de febrero de 

2019. (Anexo AC-AD-AE-AF-AG). 

9.3 Pruebas De Funcionalidad 

Se realiza un diseño experimental K4 con 4 factores el cual nos permite establecer un rango de 

variables para obtener un equilibrio óptimo en el material. 

Las fibras vegetales utilizadas para elaborar las láminas de aglomerado se sometieron a una 

serie de pruebas asociadas a este tipo de material. Debido a que no es un producto que exista en 

el mercado, como grupo de trabajo se toma la decisión de realizar pruebas de flexión, 

compresión y tensión para observar el comportamiento del material y obtener una conclusión 

científica sobre la resistencia del material. Además, se realizan unas pruebas de humedad, lo que 
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nos permite determinar el porcentaje de agua que contienen las láminas y de esta manera 

identificar los pro y contras de nuestro producto, así como la susceptibilidad en diferentes niveles 

de humedad relativa. 

 De igual manera se tiene un modelo de 4k niveles con 4 factores como se presenta a 

continuación: 

Cuantitativos (cantidad de adherente, espesor). 

Cualitativos (con fibra, sin fibra). 

9.3.1 Diseño de experimentos K4. 

Basados en los análisis llevados a cabo anteriormente y teniendo en cuenta que se busca la 

transformación de la materia prima (Hojas de caña de azúcar); se planteó como primera opción la 

fabricación de papel, el cual, tras realizarse las diferentes pruebas, se llegó a un subproducto tipo 

aglomerado con el cual se viene trabajando, y ya que en el mercado no se cuenta con un producto 

elaborado con este tipo de material se realiza un diseño experimental de K4  con 4 factores 

significativos con los cuales se pretende encontrar el punto óptimo del procedimiento, así mismo, 

con la variable de respuesta de resistencia a la tensión, compresión y fricción; realizando la 

medición de este factor en los posibles diseños que se vienen trabajando. Se estima que el nivel 

óptimo se encuentra entre los 80 gr y 120 gr en la variación de la composición de este material, 

dado que el espesor que se viene manejando en este producto es acorde con el uso que se le 

desea brindar al nuevo material obtenido. Es por ello que se realiza un enfoque sistémico 

explicando los factores que se pueden controlar, los no controlables, las entradas que se tienen en 

cuenta para la transformación de la hoja de caña de azúcar y su respectiva variable de salida, 

resistencia a la tensión, compresión y fricción; igualmente se presenta la ficha de caracterización 

con los niveles con los que se realizara el debido experimento. 
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A continuación, se presentan los factores:  

Cuantitativos (cantidad de adherente, espesor)  

Cualitativos (con fibra, sin fibra) 

9.3.2 Enfoque sistémico. 

 

 

Figura 19: Enfoque sistémico para el aglomerado. Fuente, Autores, (2019) 

Tabla 4  

Ficha de caracterización en el aglomerado. Fuente, Autores (2019) 

Experimento aglomerado 

Objetivo del experimento Determinar la resistencia del 

material 

Variable de respuesta Tensión, Flexión y Compresión 

Factores Cantidad de Agua, Cantidad de 

adherente, Hojas con fibra, hojas sin 

fibra 

Destreza del operario

Propiedades físicas del almidón

Propiedades físicas de la caña

PROCESO/SISTEMA

Resistencia a la Tensión, Flexión 

y Compresión

Materiales y Maquinaria

Salidas

Factores no Controlables

Temperatura ambiente

Tiempo

Entradas

Agua

Almidón

Frutas y verduras trituradas

Hojas de caña de azúcar molidas

Herramienta menor

Factores Controlables

Cantidad de Agua

Cantidad de Colorante

Cantidad de sellante

Cantidad de almidón

Frutas y verduras trituradas
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Unidad experimental Lotes de 7*5 cm; 3mm, 5mm y 

8mm 

Niveles del factor Entre 8oz y 15oz, Entre 60gr y 

140gr, Hojas con fibra (Si o No),  

Estrategia de bloqueo Láminas del mismo tamaño, 

máquina universal 

Tamaño del experimento K4 

 

 

El diseño experimental que se manejo es un k4, lo cual nos indica que el tamaño que se 

maneja es de 48 posibles combinaciones, con el cual se realiza la variación de los factores 

cuantitativos y agregando o no los cualitativos; así mismo, en primera instancia para la 

elaboración de las láminas con sus diferentes espesores se obtuvo la materia prima de las fincas 

con las cuales se viene trabajando e igualmente se realizó el proceso del adherente, el cual es 

fundamental para la elaboración de estas. Se realiza el corte y molido de las hojas de la caña de 

azúcar como se muestra anteriormente en la tabla 4. A continuación, se muestra las pruebas 

realizadas al producto. 

9.3.3 Prueba y análisis de tracción, flexión, compresión y humedad.  

Tracción 

La prueba se realiza en los laboratorios de ingeniería civil de la Universidad de La Salle con 

láminas de 7.5*4.2 cm. Las láminas son sometidas a un esfuerzo de tensión uniaxial aumentando 

progresivamente la carga hasta encontrar su punto máximo de resistencia a la fractura. Además, 

para este experimento se variaron dos factores, el primero es el espesor de la lámina el cual se 

maneja en 3mm, 5mm y 8mm y el segundo factor es la cantidad de adherente en gramos 
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agregado en la preparación de la lámina. Estos dos factores son iguales para la prueba de flexión 

y compresión.  

A continuación, se muestra el resultado obtenido: 

 

Figura 20: Prueba de tensión. Fuente, Autores (2019) 

La resistencia a la tensión ejercida sobre la lámina de caña de azúcar es de 1.072 Kg/cm2, en 

relación con los espesores de 3 y 5mm es mayor. 

Flexión 

Al igual que en la prueba anterior se evalúa la resistencia a la flexión que tiene la lámina de 

caña de azúcar. Para un espesor de 8mm la resistencia ejercida es de 888.27 Kg/cm2. En 

comparación con el espesor de 3 y 5mm es mayor la resistencia. 
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Figura 21: Prueba de flexión. Fuente, Autores (2019) 

 

Compresión 

Las dimensiones son las mismas que en las anteriores pruebas, la lámina es sometida a una 

carga la cual va incrementando conforme el tiempo, hasta el punto en que esta genera una 

ruptura, para este experimento la resistencia mayor obtenida fue de 1.534 Kg/cm2. 

 

 

Figura 22:Prueba de flexión. Fuente, Autores (2019) 
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Como se puede evidenciar según los resultados, el nivel más alto de resistencia sometida a la 

tracción, flexión y compresión corresponde al espesor de 8mm, seguido de la de 5mm y la de 

3mm. De acuerdo a este resultado el grupo de trabajo toma la decisión de manejar el mejor 

espesor para elaborar las láminas que serán empleadas en la obtención de un producto utilitario y 

uno didáctico. 

Además, se logró determinar el rango de variabilidad del adherente para que las láminas sean 

óptimas en su funcionamiento, este rango se encuentra entre 80 g y 120g de almidón agregado a 

la mezcla. En él (ANEXO AH), se presenta el resumen justificando la decisión tomada: 

A partir del enfoque sistémico (figura 51), y las tablas de los datos obtenidos de acuerdo a las 

diferentes pruebas que se le realizaron al material para determinar la tensión, flexión y 

compresión del material variando su espesor durante el experimento, se procede a corroborar los 

datos obtenidos y resistencia del producto; para así determinar cuáles de las variables planteadas 

son significativas en el resultado de la variable de salida. Para el desarrollo de este se utiliza el 

software para análisis de datos Minitab, el cual ejecuta funciones estadísticas básicas y 

avanzadas. Combina la capacidad de ejecución de análisis estadístico. 
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9.3.4 Análisis y resultados del experimento 

 

Figura 23: Efectos principales de tensión en un diseño factorial completo general. Fuente, Autores (2019) 

 

De acuerdo con la anterior figura los efectos principales que mayor significancia tienen es la 

concentración volumétrica de adherente, el cual hace más resistente el material a las fracturas con 

80 gr x 13oz de agua. En cuanto al espesor del material también influye significativamente siendo 

5 mm la densidad adecuada para que el material no sea tan viscoso en este tipo de pruebas; de 

igual manera, se observa que en cuanto a la cantidad de fibra empleada en este proceso no tiene 

una variación significativa lo que nos indica  que se mantienen neutra y no afecta la calidad del 

material. 
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Figura 24: interacción para la tensión en un diseño factorial completo general. Fuente, Autores (2019) 

 

En la figura 24 se muestra la interacción entre los factores para cada efecto. Donde podemos 

analizar que las líneas paralelas rectas en este grafico indican que no existe interacción alguna, 

por ello, las diferencias entre los niveles de cada factor son estables a través de los niveles del 

otro factor. 

En cuanto a la interacción del adherente con respecto al espesor se percibe que existen 

diferencias ya que la mayor densidad que se debe tener en cuenta para este tipo de prueba 

(tensión), es de 80 gr x 13 oz, con un espesor en el material de 5 mm y con fibras. A partir de 

esto se concluye que no todos los factores interactúan entre si ya que algunas de las líneas que 

representan cada factor no se cruzan entre unas con otras. 
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Figura 25: Efectos principales de flexión en un diseño factorial completo general. Fuente: Autores (2019) 

 

Como se evidencia en la figura 25 , para la prueba de flexión del material se puede observar 

que la concentración de adherente varía de acuerdo a la prueba anterior, donde esta nos muestra 

que la densidad volumétrica del adherente es más significativa entre 100 y 120 gr; respecto al 

espesor del material percibimos que al tener un espesor de 8 mm, con cantidades de fibras 

neutras, el material presenta mayor resistencia al comportamiento de esfuerzo- deformación 

aplicado al material con este tipo de características. 
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Figura 26: Interacción para la flexión en un diseño factorial completo general. Fuente, Autores (2019) 

 

La figura 26 representa las interacciones que existe entre los factores para la prueba de flexión 

donde observamos que no existe una relación ya que las líneas son paralelas, por ello se dice que 

los niveles de cada factor son estables. Así mismo se constata que existen una mayor interacción 

ya que la cantidad volumétrica de adherente que se debe emplear para que el material 

(aglomerado), tenga mayor resistencia a la flexión este varía entre 80 gr y 120 gr con un espesor 

en el producto de 5 mm a 8mm, a la vez, observamos que a medida que se aumentan estas dos 

variables su viscosidad a la flexión va ser constante lo que nos demuestra que el producto será 

más resistente. 
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Figura 27: Efectos principales de compresión en un diseño factorial completo general. Fuente, Autores (2019) 

 

Como se observa en la figura anterior, los efectos principales basados en la compresión 

del material (aglomerado) se constatan de acuerdo a la densidad de adherente y espesor de 

material con una cantidad neutra de fibras de caña de azúcar, mostrando que su límite de 

resistencia a este tipo de prueba se encuentra en la relación de 80 gr de adherente y 5 mm de 

espesor. 
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Figura 28: Interacción para la compresión en un diseño factorial completo general. Fuente, Autores (2019) 

 

En la figura 28, al igual que las anteriores figuras de interacción para cada una de las pruebas, 

se percibe que para las fibras del material no existen interacción debido a su comportamiento 

paralelo que cada una tiene respecto al factor de comparación evaluado, de igual manera 

continúan siendo estables.  

Basados en los análisis anteriores y de acuerdo a las pruebas realizadas se sugiere que para la 

fabricación de este producto se tenga en cuenta la proporción promedio entre 80 y 120 gr de 

adherente y un espesor entre 5 y 8 mm ya que, según los muestran las figuras anteriores, esta 

cantidad hace que el producto sea más resistente a este tipo de pruebas. 

9.3.5 Humedad 

Para determinar la humedad absoluta en el material se realizaron dos experimentos con 10 
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muestras cada uno, para un total de 20 muestras. El primer experimento consistió en elaborar una 

lámina con hojas de caña completamente molidas con las proporciones de agua y adherente 

dentro del rango establecido, y el segundo, en realizar una lámina con hojas de caña de azúcar 

60% molidas 40% con fibras. A continuación, se evidencia el proceso descrito anteriormente. 

 

 

Figura 29: Montaje de muestras a su izquierda hojas con fibras / a su derecha hojas completamente molidas. Fuente, Autores (2019) 

 

 

Figura 30: Horno con las 20 muestras. Fuente, Autores (2019) 
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Las muestras se someten a 110°C durante 30 minutos, en el (ANEXO AI), se presenta una 

tabla con los resultados obtenidos. 

A continuación, se expone los resultados de la prueba de humedad. 

 

 

 

 

 

 

 

Como se observa en los resultados de la figura 31, la lámina elaborada con fibras presenta una 

mejor calidad, obteniendo un 15.28%, es decir, que la relación agua-calidad es directamente 

proporcional: a menor porcentaje de agua en el material menor calidad de este. También, a partir 

de los resultados obtenidos se evidencia que la lámina con fibras presenta una mejor resistencia, 

textura y color para el cliente. Como se muestra a continuación: 

 

Figura 32: Muestra sin fibras / muestra con fibras. Fuente. Autores (2019) 

9.4 Características Técnicas Del Producto 

13,88%
15,28%

Porcentaje de humedad

Sin Fibras Con Fibras

Figura 31: Resultados prueba de humedad. Fuente. Autores (2019) 
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9.4.1 Ficha técnica del aglomerado. 

Tabla 5  

Ficha técnica del producto Madecaña. Fuente: Autores (2019) 

FICHA TÉCNICA DEL PRODUCTO TERMINADO 

ELABORADO POR: Luz Alejandra Grosso Galindo 

NOMBRE DEL PRODUCTO Madecaña 

 

 

IMAGOTIPO 

 

 

 

 

 

DESCRIPCIÓN DEL 

PRODUCTO 

Aglomerado Madecaña está compuesto por 

fibras y partículas de hoja de caña de azúcar 

unidas entre sí por un adhesivo natural, 

presentado como un tablero de 30*24 cm 

cumpliendo los estándares de calidad, 

permitiendo transformarse en un objeto 

didáctico o utilitario. 

 

LUGAR DE ELABORACIÓN 

Producto elaborado en el municipio de 

Tarqui-Huila en conjunto con cinco familias 

agricultoras productoras de panela. 

PAIS DE ORIGEN Colombia 
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APARIENCIA 

 

 

 

 

 

 

CARACTERÍSTICAS 

Producto color claro 

Dimensiones: 30*24 cm 

Espesor: 8mm 

Superficie lisa y homogénea 

Óptimo comportamiento en transformación 

posterior 

Clasificación P2: Aplicaciones en el interior 

No es apto para sitios en condiciones 

húmedas 

Humedad: 15,28% promedio 

 

 

PROPIEDADES TECNOLÓGICAS 

Proceso Regular Bueno Muy bueno 
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Puntilla 

 

 

 

Atornillado 

 

 

 

Pintado 

 

 

 

Pulido 

 

 

Encolado   

 

 

PROPIEDADES MECÁNICAS EN  MADERA LIBRE DE DEFECTOS 

Esfuerzo 

 

Prueba Kg/Cm2 

 

 

Resistencia a la 

Tensión 

1702 

 

 

Resistencia a la 

Flexión 

888 

  Resistencia a la 

Compresión 

1534 

 Mueblería de oficina y hogar 
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UTILIZACIÓN 

Aislamiento térmico y acústico 

Cualquier tipo de artesanías  

Empaques publicitarios 

Manualidades 

Juguetes didácticos 

Objetos utilitarios 

Instrumentos musicales 

 

9.4.2 Vida útil del producto. 

La vida útil del producto es de 1 año teniendo en cuenta la composición de su adhesivo, esto a 

partir de la fecha de fabricación y bajo indicaciones de un uso adecuado. Es decir, es susceptible 

de un desgaste acelerado de su vida útil si se ve expuesto a condiciones no aptas. 

9.4.3 Test del producto. 

A partir de los objetos elaborados con las láminas de la hoja de caña de azúcar, se realiza una 

prueba de producto para validad la aceptación del consumidor. Se presentan los objetos y se da 

una breve explicación de cómo son elaborados, posteriormente se realizan 5 preguntas de 

acuerdo a su experiencia con el producto y su perspectiva (Anexo AJ- AK). 

9.4.3.1 Conclusiones del test del producto. 

El producto es aceptado por las personas, quienes expresan estar satisfechas con las 

características que este presenta tales como funcionalidad, textura, color e innovación. Siendo 

esta ultima la que mayor impacto positivo tuvo debido al interés que generó el desarrollo de un 

producto a partir del desecho (hojas) de la caña de azúcar. 

Se identificaron otras características muy importantes del producto a través de la encuesta, 
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estas corresponden a que las personas se sentían satisfechas con que el producto, es 

biodegradable, no genera un impacto ambiental fuerte, su precio no es elevado y por último, que 

es un producto liviano lo cual permite ampliar la variedad de elementos que se pueden elaborar a 

partir de este. 

La encuesta arroja estadísticas favorables para el proyecto, dada la excelente acogida por parte 

del público durante el focus group, durante el cual se evidenció que tanto hombres como mujeres 

muestran un gran interés en el producto y estarían dispuestos a comprarlo. 

9.5 Imagotipo 

El imagotipo Madecaña presenta una estructura rectangular rígida que representa la 

resistencia del material y la solidez de una futura empresa productora. Se compone de dos hojas 

de caña contrapuestas con sus puntas dobladas en ángulos de corte recto, dando la impresión de 

formar una estructura tridimensional que hace alusión a un bloque de Madecaña. Los colores son 

el café y el verde en diferentes tonalidades. El café representa la tierra y la materia prima, y el 

verde el campo, a la vez que es un color atractivo relacionado con los productos amigables con el 

medio ambiente. Las letras MDC son el acrónimo de Madera de Caña y se constituye a futuro 

como un identificador del producto, como lo es actualmente el MDF (Madera Del Futuro) y 

otros. 
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Figura 33: Logotipo Madecaña. Fuente: (Autores, 2019) 

 

10. PRODUCCIÓN 

10.1 Costos De Producción Del Aglomerado 

Para la producción del aglomerado se tienen en cuenta los costos de materia prima, 

transformación de la lámina y el costo asociado a cada producto realizado. A partir de esto se 

determinan que los costos asociados a la materia prima: 

Tabla 6  

Resumen de los costos de la materia prima. Fuente, Autores (2019) 

Costo de 1 kilo de hojas de caña de azúcar 

Tipo Cantidad Valor $ 

Mano de obra 1 persona $     1,95 

Transporte 1 caballo   $ 600,00 

Herramienta          

menor 

1 machete $  4,66 

1 par de guantes de 

carnaza        $  32,88 

Total $   639,49 
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A partir de la anterior información se define el costo por kilo de hoja de caña de azúcar en  

$639,49. Esta cantidad de materia prima nos permite fabricar 10 láminas de 30*24 cm y 8 mm de 

espesor, por lo tanto, 1 lamina con estas especificaciones, tendría un costo de $ 63,95. 

Posteriormente, se realizó el cálculo de los costos asociados a la transformación de las hojas 

de caña de azúcar, para la obtención de una lámina de aglomerado con las especificaciones 

anteriormente descritas; los costos de maquinaria y herramienta menor se basan en la 

depreciación de estos materiales y los servicios públicos. Son valores establecidos en la vereda 

Lagunilla del municipio de Tarqui-Huila. En el (ANEXO AL), se observan los detalles del 

cálculo. 

Por último, se relacionaron los cálculos anteriores y se obtuvo que el costo total de 

producción de una lámina de aglomerado de 30*24 cm y un espesor de 8mm es de $986,17. En 

la tabla 7 se muestran los resultados hallados. 

Tabla 7  

 Resumen de los costos totales. Fuente, Autores (2019) 

Costos totales 

 

Tipo Especificaciones Costo $ 

Materia prima 

1 lamina de 

30*24 cm de 8mm 

 $           63,95 

Transformación del 

producto 

$         922,22 

Total $  986,17 

 

Una vez se realizó los cálculos correspondientes a los costos de producir una lámina de 

aglomerado, se concluyó que el metro cuadrado del aglomerado Madecaña, tiene un costo de 
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producción aproximado de $ 8.876; de igual manera al comparar precios con otros productos se 

comprobó que nuestro producto es más costoso al ser lanzado al mercado esto debido a que la 

fabricación es artesanal y lo que a su vez hace que los costos se puedan elevar. Sin embargo, 

dicho costo podría reducirse en el momento de implementar una producción en masa, a pequeña 

escala en esta primera etapa. 

Posteriormente, se muestra los diferentes usos que se le pueden dar al material desarrollado, 

en primera instancia se hicieron dos productos: didáctico y utilitario, esto con base en la 

elaboración de la lámina de aglomerado; así mismo se elaboraron otros productos utilitarios, 

dejando abierta la posibilidad para que otros productos se pueden realizar a partir de la lámina. 

Ambos procesos de elaboración de estos productos se realizaron con el fin de ampliar la variedad 

de usos que le podemos dar a este material, y entender que tiene un gran potencial en cualquiera 

de los mercados que se quiera competir e innovar. A continuación, se presentan los costos 

asociados a la producción de cada uno de estos objetos y su respectiva figura (ANNEXO AM). 

10.2 Plan De Producción 

Como se muestra en el diagrama de flujo de procesos del aglomerado (Anexo X), se dispuso 

que el tiempo de producción de una lámina de aglomerado de 30*24 cm y 8 mm de espesor es de 

8.053 minutos (5 días), teniendo en cuenta que 7.920 minutos son tiempo de secado el cual se 

puede aprovechar para realizar nuevamente el proceso de la mezcla y 133 minutos equivalen al 

proceso desde la transformación de la hoja de caña de azúcar hasta el proceso de obtención de la 

lámina de aglomerado. 

Para obtener la capacidad de diseño se tuvo en cuenta una producción al máximo para hacer la 

mayor cantidad de láminas, es decir se trabaja sin descanso durante un mes. 

A continuación, se expresa la fórmula planteada: 
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𝐶𝑎𝑝. 𝐷𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 = (24
𝒉𝒐𝒓𝒂

𝒅í𝒂
) ∗ (30

𝒅í𝒂

𝑚𝑒𝑠
) ∗ (60

𝑚𝑖𝑛

𝒉𝒐𝒓𝒂
) = 43.200

𝑚𝑖𝑛

𝑚𝑒𝑠
 

 

A partir de este resultado, se determinó el número total de lotes y la cantidad de unidades 

elaboradas en el mes. 

# 𝐿𝑜𝑡𝑒𝑠 =  
43.200

𝑚𝑖𝑛
𝑚𝑒𝑠 − 133

𝑚𝑖𝑛
𝑙𝑜𝑡𝑒

 

133
𝑚𝑖𝑛
𝑙𝑜𝑡𝑒

= 324
𝑙𝑜𝑡𝑒

𝑚𝑒𝑠
 ≈  324

𝑙𝑜𝑡𝑒

𝑚𝑒𝑠
 

 

# 𝑈𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 =  324
𝐿𝑜𝑡𝑒𝑠

𝑀𝑒𝑠
∗ 10

𝑢𝑑

𝐿𝑜𝑡𝑒
= 3.238

𝑢𝑑

𝑀𝑒𝑠
 

 

Basados en los resultados obtenidos se determinó que con una producción de 3.238 ud/mes se 

generan aproximadamente 360 m2 de láminas de aglomerado con espesor de 8 mm y anualmente 

se generarían 38.850 unidades. Es importante aclarar que este es un proceso manual y poco 

tecnificado.  

Actualmente en las fincas con las que se viene desarrollando el proyecto en la vereda 

Lagunilla del municipio de Tarqui-Huila; cuenta con un área de 5 hectáreas destinadas para el 

cultivo de la caña de azúcar. 

De acuerdo a lo anterior, en metro cuadrado corresponde a 50,000 m^2 de extensión, del cual se 

puede obtener aproximadamente 75.000 toneladas de materia prima (hojas de caña de azúcar), 

las cuales son utilizadas en el proceso de transformación y elaboración de la lámina de 

aglomerado.  
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10.3 Indicadores Financieros 

Para realizar el estudio de los indicadores financieros, se empleó el método de flujo de caja 

descontado, dicho método toma en consideración variables clave de los negocios tales como los 

flujos de caja, el crecimiento y el riesgo; así mismo, se determinará la TIR (tasa interna de 

retorno) la cual evalúa la inversión del capital en un periodo determinado y nos permite 

determinar si el proyecto es rentable o no, VAN (valor actual neto) nos permite establecer cuanto 

se va a ganar durante el periodo de inversión, la rentabilidad de la empresa, entro otros factores. 

Para conocer y definir la cantidad de producto (Madecaña), necesario a vender, se toma como 

referencia datos históricos de demanda (2018), correspondientes a láminas de aglomerado. Estos 

datos fueron suministrados por la empresa Homecenter ubicada en la carrera 68 N° 37 Sur, barrio 

Venecia; de esta manera fue posible desarrollar un método de pronóstico, con el  cual se 

determinó la proyección de ventas para Madecaña  a  1 año. A continuación, se presenta la 

información proporcionada por la empresa. 

Tabla 8 

 Datos históricos empresa HOMECENTER 

Demanda del año 2018 Homecenter 

Mes Unidades 

Enero 35971 

Febrero 35031 

Marzo 33523 

Abril 35439 

Mayo 33658 

Junio 33850 

Julio 33500 

Agosto 32051 

Septiembre 33010 

Octubre 35883 

Noviembre 35106 

Diciembre 35866 
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Total 412888 

                                          NOTA: Fuente, Edison Parra, Auxiliar contable. 

 

Figura 34 Comportamiento demanda empresa HOMECENTER. 

 

Basados en la figura anterior, se evidencia que existen pequeñas variaciones en ciertas épocas 

del año; así mismo la demanda del aglomerado se mantiene constante con una tendencia de 

aumento esto debido al crecimiento poblacional y aumento en la construcción de viviendas. 

Posteriormente se determinó que la variación porcentual (aumento – disminución), para cada 

mes teniendo en cuenta la demanda. 

Tabla 9  

Variación porcentual  HOMECENTER. Fuente: Autores (2019) 

Variación % 

Mes % 

Enero 0% 

Febrero -2,61% 

Marzo -4,30% 

Abril 5,72% 

Mayo -5,03% 

Junio 0,57% 

y = -4,4615x + 34436

30000

31000

32000

33000

34000

35000

36000

37000

Demanda del año 2018 Homecenter
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Julio -1,03% 

Agosto -4,33% 

Septiembre 2,99% 

Octubre 8,70% 

Noviembre -2,17% 

Diciembre 2,16% 

 

Una vez obtenida la variación porcentual mes a mes, es posible determinar la proyección de la 

demanda para el primer año de producción de aglomerado Madecaña, teniendo en cuenta que se 

tiene una producción estimada de 3.238 unidades de láminas para el primer mes. 

Tabla 10  

 Pronostico año 1 Madecaña 

Pronóstico año 1 Madecaña 

Mes Unidades 

Enero 3238 

Febrero 3153 

Marzo 3017 

Abril 3190 

Mayo 3029 

Junio 3047 

Julio 3015 

Agosto 2885 

Septiembre 2971 

Octubre 3230 

Noviembre 3160 

Diciembre 3228 

Total 37161 

                                   NOTA: Fuente: Autores (2019) 

A partir de las unidades anuales halladas, se constató que se puede establecer  la situación 

financiera para Madecaña en el transcurso del primer año y diagnosticar los factores más 

importantes y la situación actual del proyecto como se presenta a continuación:  
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Tabla 11 

 Resumen situación actual del proyecto. Fuente, Autores (2019) 

MADECAÑA 

Tiempo proyección 1 año 

Unidades producidas 37.161  

Precio valor unitario $ 1.800 

Costo valor unitario $ 986 

Costo fijo anual $ 7.770.000  

Gasto fijo anual $     9.000.000 

Activos fijos operativos $ 1.110.900  

Capital de aporte  $ 2.000.000  

Tasa oportunidad 15% 

 

En cuanto a los indicadores financieros, se realizó una proyección anual para evaluar la 

rentabilidad de la empresa. Para llevar a cabo este proceso se contempla una producción de 

37.161 láminas de aglomerado con un costo de $1.800 COP; los costos fijos que están 

contemplados para la producción de una lámina son: agua, gas, luz y mano de obra, los activos 

fijos son los insumos necesarios para la transformación del material como la prensa, molino de 

motor, gramera, sierra y herramientas menores; para los gastos fijos se tuvo en cuenta: 

arrendamiento, publicidad y transporte. 

En la siguiente tabla se determina la rentabilidad del proyecto, la cual nos permite establecer 

que es viable. 
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Tabla 12 

 Rentabilidad del proyecto. Fuente, Autores (2019) 

ESTADO DE RESULTADOS 

AÑO 1 

Ingresos Actividad  $                   66.888.800  

CV  $                   36.647.063  

CF  $                      7.770.000  

Margen Bruto  $                   22.472.737  

GF  $                      9.000.000  

Resultado Operacional  $                   13.472.737  

impuestos 19%  $                      2.559.820 

Rentabilidad  $                   10.912.917  

 

Finalmente se presenta el resumen de los factores involucrados en la parte financiera del 

proyecto, como se muestra a continuación: 

Tabla 13   

Resumen de los indicadores financieros. Fuente, Autores (2019) 

 

Rentabilidad 

 

Inversión 

 

TIR 

 

VAN 

 

TMAR 

Periodo de 

recuperación 

16,31% $ 2.000.000 35,112% $ 2.974.981 30,00% Abril 

 

 

La tasa interna de retorno o tasa interna de rentabilidad de una inversión es la media 

geométrica de los rendimientos futuros esperados de dicha inversión. Para la inversión antes 

expuesta la tasa interna de retorno para el primer año será del 35.12% lo que resulta ser aceptable 

teniendo en cuenta que la inversión inicial planteada no es tan alta y está proyectada solo a un 

año, seguido por el VAN, este obtiene una ganancia resultante de $2.974.981, lo cual resulta 

aceptable, ya que genera ganancias en el periodo evaluado; finalmente si los agricultores aportan 
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$2.000.000 para el inicio del proyecto, se concluye que para el cuarto mes (Abril), se recupera la 

inversión inicial; lo cual nos indica que la recuperación de la inversión inicial es en 3 meses y 25 

días.  

De igual manera la Tasa mínima aceptable de rendimiento (TMAR), es un porcentaje regular 

que determina la persona que va a invertir en el proyecto. Esta tasa se usa como referencia 

para diagnosticar si el proyecto le puede generar ganancias o no, como podemos evidenciar es 

de un 30% lo cual es aceptable 

De acuerdo al método de flujo de caja descontado se determina que la tasa de oportunidad 

corresponde al 15%, esto teniendo en cuenta que para elaborar el producto nosotros contamos 

con recursos propios, es decir, materia prima, maquinaria y herramientas menores; Además, 

se identificó que empresas que trabajan en la elaboración de productos similares emplean una 

tasa de oportunidad entre 12 y 18%. 

11. Reciclaje y Evaluación Del Impacto Ambiental 

Como se logra demostrar en los capítulos anteriores, las hojas de caña de azúcar son un 

desperdicio para los agricultores. Por esta razón, se buscaron alternativas que permitieran 

desarrollar un producto con esta materia prima y de esta forma brindar una solución factible a la 

problemática de ingresos reducidos por un único producto derivado de la caña de azúcar. Las 

hojas de la caña de azúcar se procesan y transforman, teniendo como resultado láminas de 

aglomerado, las cuales pueden sustituir productos de funcionamiento similar que ya se 

encuentran en el mercado, así mismo, cuenta con factores importantes como el ser un producto 

natural e innovador. 

A partir de esta información, se procede a realizar un diagnóstico de los procesos 

involucrados en la producción de la lámina y a evaluar los impactos ambientales del aglomerado 
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que presentan significancia. Para ello, realizamos la matriz de Red y Causa – Efecto con una 

adaptación de la matriz de Leopold. 

Se realizó un diagnóstico con el cual se identificaron los procesos, actividades, aspectos e 

impactos ambientales que se encuentran involucrados en el proceso de elaboración de una lámina 

de aglomerado, de estos, se obtuvieron dos impactos significativos pero que pueden ser 

controlables. En el (Anexo AN) se muestran los resultados hallados. 

A continuación, se presenta las actividades que generan los impactos ambientales de acuerdo 

a la matriz de red, causa - efecto: 

 Transporte y Logística: Este ítem se refiere a la actividad asociada al transporte del 

producto, ya sea al centro de acopio o cliente final. Para la realización de estas actividades se 

requiere la utilización de combustible, maquinaria y camiones. Estas generan un impacto debido 

a la contaminación en el aire por combustión de hidrocarburos, compactación de suelo y 

afecciones a la salud. 

Barnizado: Durante la actividad de barnizado se ve involucrado la generación de emisiones y 

el uso de insumos, los cuales pueden ocasionar contaminación del aire, generación de gases y 

vapores orgánicos. 

Posteriormente se realiza la matriz de Leopold, la cual nos permite valorar los impactos que 

tienen significancia, teniendo en cuenta las dimensiones ambientales, económicas y social que 

tiene el aglomerado Madecaña. Para su evaluación se tuvo en cuenta una ponderación numérica. 

En el (Anexo AO), se constatan los resultados obtenidos. 

Apoyados en los resultados obtenidos, se concluye que: 

Los impactos que se evaluaron e identificaron en este proyecto están relacionados con las 

acciones y afectaciones sobre el medio ambiente en el que se involucran el agua, aire, fauna, 
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flora y suelo; de acuerdo a lo anterior y a su significancia sé observo que dichos impactos se 

pueden controlar o mitigar mediante una herramienta preventiva (plan de manejo ambiental); con 

el que se busca mitigar, reducir y prevenir los efectos ambientales producto de cualquier 

actividad humana, sobre el medio natural y sobre las personas.  

La matriz de Leopold también cuenta con aspectos positivos en los cuales se resalta la 

participación económica y social que tiene del proyecto ya que gracias a este se impulsará la 

economía de la región, empezando por las familias vinculadas al proyecto, siendo susceptible de 

contribuir a la generación de nuevos empleos y mejoras en la calidad de vida a través de la 

generación de nuevos ingresos económico.  

Adicionalmente, la estructuración de procesos fortalecerá el nivel competitivo del producto 

derivado de la caña de azúcar que actualmente fabrican: la panela, y aportará  promover una 

cultura de seguridad y salud en el trabajo, atendiendo el hecho de que en la vereda Lagunillas las 

familias con las cuales se viene trabajando no tienen en cuenta este aspecto en su quehacer 

diario. 

CAPÍTULO  IV. Conclusiones y Recomendaciones 

Conclusiones  

1. Mediante la elaboración de pruebas para llevar a cabo el papel, se encontró que este no era 

factible, debido a las características que presenta, como: compactación, textura y 

resistencia. Las cuales no cumplen con los estándares de calidad (ICONTEC, 2013), para 

su correspondiente comercialización. Por esta razón se procedió a elaborar diferentes 

pruebas con las materias primas que se cultivan en la región (caña de azúcar, adherente 

natural), que llevaron a la obtención de un tipo de aglomerado. Al cual se le pueden dar 

diferentes usos. 
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2. A través del desarrollo de este proyecto se elaboró un nuevo producto: lámina de 

aglomerado con biomasa orgánica, obtenida de los cultivos de caña de azúcar de cinco 

familias de la vereda Lagunilla del municipio de Tarqui- Huila, la cual hemos denominado 

Madecaña. Al estar fabricado a partir de biomasa orgánica sin aditivos químicos es 

altamente biodegradables y tiene un periodo de descomposición corto en condiciones 

ambiente, por lo cual es amigable con el medio ambiente y puede sustituir productos 

como: Madeflex, MDF, Tríplex, OSB, entre otros. 

3. A través de la experimentación se comprobó que el producto presenta muy buenas 

características de tensión, flexión y comprensión para la elaboración de láminas de 

aglomerado de 30*24 cm con un espesor entre 5 y 8 mm. En cuanto al análisis de 

concentración volumétrica se obtuvo una variación entre 80 y 100 gr de adherente natural 

lo que hace que el material presente menor viscosidad y se asemeje a los aglomerados que 

existen en el mercado.  

4. En el análisis de pruebas de humedad se encuentra que la lámina elaborada con fibras de 

la hoja de caña de azúcar presenta una mejor calidad, textura y color con respecto a las 10 

muestras realizadas sin fibras, es decir, completamente molidas, obteniendo un resultado 

de humedad del 15.28 % con fibras y 13.88% sin fibras; asimismo se determinó que la 

resistencia a menor porcentaje de agua presenta inconvenientes en la compactación, 

fractura, elasticidad y deformación del producto en su elaboración. 

5. Para el test del producto se llevó a cabo un focus group para el cual se elaboró una lámina 

de aglomerado Madecaña con dimensiones de 30*24 cm y un espesor de 8 mm, 

posteriormente realizamos 5 preguntas para analizar la aceptación del producto por parte 

de los participantes. Los resultados obtenidos mostraron que las personas manifiestan gran 
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interés por las características del material, tales como: funcionalidad, textura, color e 

innovación, así mismo por su composición orgánica; por lo cual afirman estar dispuestos a 

adquirir el producto y recomendarlo.  

6. Las proyecciones que se realizaron en Tarqui- Huila, son bajo condiciones de trabajo 

normal, no se cuenta con maquinaria tecnificada ni mano de obra especializada. Se calcula 

un potencial de producción de 37.161 unidades de láminas de aglomerado de 30*24 cm y 

8 mm de espesor, dadas la producción de caña de azúcar de las fincas ubicadas en la 

vereda Lagunilla del municipio de Tarqui-Huila (5 hectáreas), esto corresponde 

aproximadamente a 50.000 m2 a partir de los cuales se pueden recolectar hasta 75.000 

toneladas de hojas de caña de azúcar, con las cuales se pueden fabricar hasta 750.000 

láminas con las especificaciones anteriormente mencionadas. Esta cantidad por cada finca. 

7. El proyecto es viable económicamente teniendo en cuenta que su producción es artesanal 

y no requiere en su primera fase, de herramientas y maquinaria tecnificada y sus procesos 

son a baja escala; financieramente indica resultados positivos, la tasa interna de retorno 

(TIR) corresponde al 35.12%, lo cual demuestra que el proyecto es rentable, con un 

retorno de inversión a partir del cuarto mes y un tasa de oportunidad que corresponde al 

15%, ya que se dispone de recursos propios, tales como, materia prima, maquinaria y 

herramientas menores. Es importante dejar claro que los cálculos se realizan de forma 

general y no se emplea un estudio a profundidad de todos los factores que pueden afectar 

el proceso. 

8. La estimación de vida útil del producto es de aproximadamente 1 año a partir de la fecha 

de fabricación y bajo las recomendaciones y condiciones de uso adecuado del producto, 

debido a que se puede producir un desgaste acelerado de su vida útil, si se ve expuesto a 
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situaciones no aptas. Ya que este es un producto desarrollado para interiores. 

9. El material fabricado a partir de materia prima (ecológica) es óptimo en el 

comportamiento de trasformación posterior, como, por ejemplo: mueblería interior de 

oficina y hogar, aislamiento térmico y acústico, manualidades, juguetes didácticos, 

utensilios, objetos utilitarios, instrumentos musicales entre otros.  

10. De acuerdo a la evaluación de impacto ambiental se demostró que este producto es 

ecológico, no solo debido a su composición sino además porque los impactos que este 

genera son  mínimos y pueden ser prevenidos o controlados mediante un plan de manejo 

ambiental; así mismo se resalta que la mayor significancia del proyecto está en el ámbito 

económico y social ya que gracias a este se generará más empleos en la vereda de 

Lagunilla del municipio de Tarqui – Huila, y se brindara una mejora en la calidad de vida 

a la vez que se promociona una cultura de seguridad y salud en el trabajo. 

11. En el desarrollo de este proyectó se logró implementar y  dar aplicación a diferentes  

asignaturas que se cursaron durante la carrera de Ingeniería Industrial, y con ellas se 

brindó apoyo y acompañamiento a las familias campesinas con las cuales se llevó a cabo 

el estudio de producción, factibilidad, diseño experimental entre otras, con las que se 

proyectó una estrategia para el mejoramiento en la calidad de vida de las familias de la 

vereda Lagunilla del municipio de Tarqui -Huila y a través del diseño y desarrollo de un 

nuevo producto mínimo viable de acuerdo a los lineamiento de la materia de dirección 

empresarial. 

12. Con la metodología (Prodintec, 2006) facilitó el alcance de los objetivos del proyecto, 

permitiendo abordar con éxito cada una de las fases de diseño de un nuevo producto; 

definición estratégica, diseño conceptual, diseño de detalle, ingeniería de producto, 
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producción y evaluación del impacto ambiental. En todas las etapas de desarrollo de 

Prodintec se brindan resultados que se adecuan a los requisitos y necesidades de la 

comunidad productiva, soluciones que cubren aspectos relacionados con desechos, calidad 

de vida, ecodiseño y sustentabilidad. 

13. A través del método científico con la metodología Prodintec, que permitió la 

experimentación sobre diversas opciones hasta llegar a la más pertinente para el alcance 

de los objetivos propuestas, se logró desarrollar un producto y sus procesos, derivados de 

la caña de azúcar, con base en los estudios de factibilidad de comercialización, dando 

importancia a la producción 100% natural en la vereda Lagunilla del municipio de Tarqui-

Huila, teniendo en cuenta aspectos como infraestructura y condiciones sociales de las 

familias beneficiadas. Como se expone a lo largo del presente documento, se estudiaron y 

determinaron las características, en las áreas de producción de caña de azúcar en cinco 

familias vinculadas calculando con exactitud las hectáreas sembradas y la cantidad que 

esta genera en la molienda y al final de la producción. Del mismo modo se llevaron a cabo 

los estudios de mercado para identificar potencialidades a partir de las necesidades y 

oportunidades, así como las pruebas de producto y la definición de factibilidad económica 

del proyecto, manteniendo siempre el enfoque de generar valor agregado a partir de uno 

de los principales potenciales identificadas: producto natural.  

Recomendaciones 

 Con base en la investigación, se sugiere la realización de  pruebas físicas (tracción, 

dureza, humedad), y mecánicas como el análisis termográfico, que permitan determinar y 

especificar mejor las características del producto; con el fin de diagnosticar las ventajas y 

desventajas que este presenta; teniendo en cuentas las pruebas de tensión, flexión y 
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compresión realizadas durante el desarrollo del aglomerado. Así mismo se sugiere la 

toma de más muestras para obtener mejores resultados en el diseño de experimentos. 

 Para la obtención de una lámina optima y que cumpla con los estándares de calidad 

(Normas ASTM), respecto a la flexión, compresión y tensión se recomienda seguir los 

pasos y procedimientos de elaboración descritos en el documento. 

 Se recomienda que las condiciones de almacenamiento de la lámina de aglomerado 

Madecaña, sean: 

 Posición Horizontal. 

 Sobre una base plana y resistente. 

 Lugares libres de humedad. 

 Respecto a la modificación de las dimensiones de la lámina es indispensable la 

utilización de herramientas adecuadas para obtener su espesor así mismo contar con 

implementos de seguridad tales como: 

 Guantes. 

 Zapatos de seguridad. 

 Tapabocas. 

 Gafas. 

 Esto debido a que los cantos pueden ocasionar heridas cortantes; además la emisión de 

partículas que se generan en el proceso de  transformación de la hoja de caña de azúcar los cuales 

resultan nocivas para la salud. 

 Una vez  instalada la lámina, se debe realizar la inspección y verificación del estado 

del producto, con la finalidad de sustituir o restaurar las capas o pintura de protección. 

 Con base en los productos elaborados (platos, vasos, caballo, lampara), se recomienda 
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realizar la limpieza ocasional de los muebles o revestimientos, evitando el contacto de 

la lámina con la humedad o el agua  ya que esto deteriora la vida útil del producto. 
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