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Resumen

Este proyecto de investigacion aborda el por qué el bagazo de cafia de azucar es un gran
contaminante en Colombia, los diferentes usos que se le dan al mismo en la industria
azucarera, los niveles de produccién anual y las cualidades biologicas y composicion fisica
del bagazo de cafia. Con esta investigacion previa nace una solucién que soluciona un
segundo problema en Colombia y es la alta tasa de desperdicio de arenas sanitarias para gatos
las cuales generan mas de 12 mil toneladas de desechos al afio, por lo cual como resultado se
obtiene generar un impacto positivo en el medio ambiente siendo un el bagazo de cafia 100%
biodegradable en el estado en que se presenta para el desarrollo del proyecto.

ya que la taza de produccién anual del mismo es lo suficientemente alta para que por lo

menos gran parte de los mismos caiga en el desaprovechamiento



Summary
This research project addresses the bagasse of sugarcane is a major pollutant in
Colombia, the different uses that are given to it in the sugar industry, the levels of annual
production and the biological qualities and physical composition of sugarcane bagasse. With
this previous research a solution was born that solves a second problem in Colombia and is
the high rate of sanitary sands work for cats that produce more than 12 million tons of waste
per year in the environment, being one bagasse 100 % biodegradable in the state in which it is

presented for the development of the project.
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Introduccion
Este estudio se concentra en el campo de la sostenibilidad a partir de la busqueda de
nuevas aplicaciones para el bagazo de cafia de azUcar sin adicionar aditivos o quimicos, el
cual puede ser usado para diferentes tipos de productos de utilizacion cotidiana, enfocado en
el desarrollo de nuevas alternativas para el aprovechamiento del mismo, las cuales
reemplacen o generen utilidad con respecto a otros tipos de materiales utilizados
masivamente, pero que generan impactos negativos al medio ambiente. En este contexto, se

evaluan las fibras del bagazo de cafa, tanto de la corteza como de la pulpa.

La cafa de azucar y el uso actual del bagazo en Colombia

Colombia esta entre los 10 mayores productores de cafa de azucar en el mundo, “entre
los afios 2015 y 2016 alcanzé a producir aproximadamente 36°830.506 toneladas de cafia de
azucar, quedando por encima de paises como Guatemala, Australia y Estados Unidos”
(FAOSTAT, 2018), por ello también es uno de los mayores productores de bagazo o desecho
de cafia. Por el momento existen proyectos o investigaciones que se han venido desarrollando
con la finalidad de poder reciclar o aprovechar estos desechos generados después de ser
utilizada para su finalidad principal, que es extraer el jugo de su tallo como fuente de azucar
u otros subproductos. Normalmente las mismas empresas azucareras utilizan este bagazo
como generador de energia a partir de la cogeneracion, que consiste en utilizar el bagazo
“como combustible para alimentar sus calderas y utilizar el vapor como energia para el
funcionamiento de sus procesos” (Asocafia, 2017) y la electricidad sobrante se vende a la red
nacional, generando mas ganancias para la azucarera. Empresas como Propal que llevan
“maés de 50 afios produciendo papeles de la més alta calidad, utilizando como principal
materia prima el bagazo de la cafia de azucar” (PROPAL, 2015), generaron una idea de

negocio alrededor de esta materia prima, obteniendo un producto validado en sostenibilidad y
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mientras transcurre el tiempo a partir de la investigacion, desarrollo e innovacion han pasado
de producir y comercializar solo “papeles finos para impresion y escritura” (PROPAL, 2015)
hasta llegar al punto de mejorar sus productos a partir de la inclusion de maquinaria que le
permitid reorientar “sus esfuerzos para incursionar en el segmento de empaques plegadizos”
(PROPAL, 2015) con materiales mas resistentes y multifuncionales, que ademas de ser
buenos en sus funciones, causan un menor impacto en la naturaleza dandoles un menor ciclo

de vida.



Capitulo 1
Definicion del problema
Se encuentra un crecimiento en la generacion de desechos (bagazo, virutas) a partir
de la produccion de azucar y otros subproductos derivados de la cafia de azucar
(Saccharum officinarum) en Colombia y las pocas posibilidades existentes para su
reciclaje o aprovechamiento final.

Objetivos

Objetivo General.

Identificar usos alternativos para el bagazo de cafia de azUcar, sin adicionar aditivos

0 quimicos, teniendo en cuenta la regla de las tres erres (Reducir, reutilizar, reciclar).

Objetivos especificos

-ldentificar las diferentes propiedades fisicas del bagazo de cafia de azucar para el
aprovechamiento del mismo.
-Teniendo en cuenta las propiedades fisicas del bagazo buscar nuevos y diferentes
usos del mismo.
-Encontrar un nuevo uso del bagazo de cafia donde se haga aprovechamiento del
material sin afectar al medio ambiente, teniendo en cuenta las cualidades fisicas del

mismo

Justificacion
Partiendo de la problematica creciente de la generacion de desechos a partir de la
produccidn de azlcar y productos derivados, y como ésta se convierte en una oportunidad

para que el disefiador reevalle, utilice y aproveche los materiales en sus procesos

12
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productivos, se propone mejorar el fin de ciclo de vida de esta materia prima evitando, por
ejemplo, la produccion de desechos adicionales como lo es “la ceniza del bagazo de cana,
producto de la combustidén o quema de ésta, que finalmente llega como residuo contaminante
a la naturaleza, generando impactos negativos en los ecosistemas y afectando también la
salud humana.” (UNAL, 2012) que a pesar de generar energia para las mismas empresas y
para los poblados cercanos, también desencadenan efectos negativos que no lo convierten en
una solucion ecoldgica, ambiental o totalmente eficiente. La utilizacién de las fibras de cafia
de azlcar como agente reforzante para un material compuesto, puede ser una gran opcion
para sustituir otro tipo de materiales compuestos como los pléasticos reforzados con fibra de
vidrio, o plasticos reforzados con fibra de carbono, teniendo las fibras de cafia de azucar
ventajas como el precio, al ser una materia prima considerada como desecho y que tendria
casi un coste de cero, la no toxicidad y su forma de produccion. Por otro lado, no se pueden
obviar las desventajas en sus propiedades mecéanicas que, de acuerdo con la caracterizacion
del material, arrojara resultados para verificar y comprobar la capacidad y los alcances que
pueda tener este tipo de material a obtener. Es de gran importancia elaborar este estudio,
enfocados en la produccién de elementos de uso cotidiano, pero que sean fabricados con este
nuevo recurso, evitando asi que se utilicen materiales perjudiciales para el medio ambiente, y
que generen un gasto de energia elevado para su obtencion.

La fibra de cafia de azucar ademas de ser biodegradable, es considerada desecho para las
azucareras u otros tipos de productores de elementos a base de cafia de azucar, que en
ocasiones son utilizados de forma positiva para ellos mismos, pero afectando directamente el
medio ambiente; se puede tomar como ejemplo la cogeneracion de energia a partir de la
quema del bagazo de cafia, que genera dafios directos sobre el aire de los alrededores donde
se esté utilizando el procedimiento anteriormente nombrado. Por medio de esta investigacion

se crea una nueva salida o una forma diferente de aprovechar ese desecho y generar un valor
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agregado a partir de la sostenibilidad en diferentes tipos de productos que normalmente se
elaboren con otro tipo de material que no tenga las mismas caracteristicas comprobadas para

el cuidado del medio ambiente.
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Capitulo 2

Antecedentes

Para la contextualizacion en el marco de antecedentes, tomaremos como fuente
diferentes tipos de investigaciones basadas en los diversos usos y aplicaciones que es posible
darle a las fibras naturales entre ellas la fibra de cafia de azUcar la cual es la base de esta tesis,
ya que nos permitird reconocer qué se ha hecho con la misma materia prima y con algunas
similares.
En el primer antecedente hablaremos del trabajo para optar al titulo de disefiador industrial de
Yaqueline Londofio Quintero de la Universidad San Buenaventura, realizado en la ciudad de
Medellin en el afio 2017, titulado “Propuesta de una linea de empaques biodegradables a
partir de fibra de coco y bambu laminado” el cual esta orientado a la determinacion de
propiedades y posibilidades productivas de la mezcla del bambd laminado y la fibra de coco,
con el fin de proponer empaques elaborados con estos materiales, apoyado en la
sostenibilidad, teniendo en cuenta que actualmente los diferentes empaques existentes en el
mercado generan gran cantidad de desechos contaminantes, los cuales tardan muchos afios en
biodegradarse, lo que trae consecuencias negativas para el medio ambiente; este trabajo
buscaba generar un concepto ecoldgico e innovador al contribuir con la reduccién del dafio
que la humanidad ha generado al medio ambiente de la mano de una tendencia ecofriendly.

(Londofio Quintero, 2017)

El segundo antecedente es un trabajo de investigacion realizado para la obtencion del
titulo Ingeniero en Disefio de Producto por Beatriz Elena Mejia Giraldo y Ana Patricia Osorio
Builes, titulado “Desarrollo de un material compuesto a base de guasca de platano del Uraba
Antioquefio y su aplicacion en un producto de innovacion para el sector mobiliario

doméstico” elaborado en el afio 2006 para la Universidad EAFIT (Medellin) departamento
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de Ingenieria de Disefio de Producto. Este proyecto es realizado con el fin de proponer un
nuevo material que tiene como materia prima la guasca de platano, y que genera cerca de
1.667.000 toneladas métricas al afio, las cuales causan diferentes enfermedades que atacan los
cultivos. Al analizar las cifras y los productos elaborados anteriormente Ilegaron al resultado
de la utilizacién de la calceta de platano como reforzante de un material compuesto. Para esto
realizaron diferentes experimentos con elaboracién de probetas y prueba de diferentes
combinaciones donde se emplearon varios tipos de resinas termoestables, luego de esto se
desarrollaron ensayos mecéanicos y fisicos como: flexion, densidad, hinchamiento, absorcion
de humedad y propagacion de fuego, para asi llegar a obtener una caracterizacion basica del
material compuesto a base de guasca de platano y su posible aplicacion en el sector
mobiliario doméstico. Al obtener el resultado se hizo un desarrollo de producto para aplicar
el material el que posteriormente seria desarrollado por artesanas del grupo “Manos de
Uraba” las cuales son apadrinadas por la fundacién Corbanacol. (Mejia Giraldo & Osorio

Builes , 2006)

En tercera instancia tenemos “Polimeros Biodegradables partir de almidon de Yuca”
proyecto de Investigacion para Maestria en Ingenieria de Procesamiento de Polimeros
elaborado para la universidad EAFIT en Medellin en el afio 2005 por Gladys Ruiz Avilés
Este trabajo se elaboro con la finalidad de presentar una propuesta eco amigable para
reemplazar los empaques tradicionales que generan un sin nimero de toneladas de desechos
al afio. Los empaques tradicionales son fabricados a partir de materias primas como lo son los
recursos no renovables, tales como el petréleo. Otro punto negativo de estos es la
persistencia en el tiempo y la dificultad para degradarse lo cual genera problemas ambientales
de no retorno. Este trabajo de investigacion evalla las diferentes condiciones para la

obtencion de un polimero biodegradable a partir del almidon de yuca
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El polimero biodegradable se obtiene al preparar diferentes mezclas de almidon
modificado de yuca con glicerina como plastificante y agua, las cuales se procesan en un
molino abierto, hasta producir bandas con un espesor reducido, que se cortan en tiras y
se muelen para obtener escamas pequefias que luego se alimentan a una extrusora de

monohusillo.

Finalmente, se elaboran las pruebas pertinentes referentes a las caracteristicas

mecaénicas, y fisicoguimicas mediante ensayos de tension, entre otros. (Ruiz Avilés , 2005)

En la basqueda de la utilizacion del bagazo de cafia de azlcar fue posible hallar una
investigacién acerca del uso de la misma para la elaboracién de paneles acusticos, escrita por
Arroyo Chuquin, J S; Méndez Chicaiza en la cual habla de manera detallada sobre la
realizacion de paneles de bagazo de cafia los cuales absorban el sonido, En su descripcién se
hace énfasis en que dichos paneles son elaborados con una mezcla de aglutinantes y bagazo
de cafia, donde este tltimo predomina en la composicion total; la elaboracién de estos paneles
se realiz6 basada en la norma UNE-EN ISO 10534-2 “Determinacion del coeficiente de
absorcion acustica y de la impedancia actstica en tubos de impedancia” de la cual surge el
coeficiente de absorcion de los paneles; Finalmente, luego de hacer las pruebas y calculos
respectivos se realiz6 una comparacion entre los paneles acusticos y de construccién
tradicionales del mercado y los paneles naturales realizados con bagazo de cafia teniendo en
cuenta las ventajas econdmicas y medioambientales (Arroyo Chuquin & Méndez Chicaiza,

2018).

El objetivo del presente trabajo fue determinar la eficiencia de remocion de
hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAP) y de hidrocarburos totales del petréleo

(HTP) de un suelo contaminado con petroleo crudo, utilizando dos tipos de residuos
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agroindustriales, la cachaza y el bagazo de cafia de azicar como enmiendas y
texturizante. Para ello, se realizaron pruebas en microcosmos de cultivos sélidos para la
biorremediacion de un suelo contaminado con 14300 mg kg—1 de HTP y 23.14 mg kg-1
de HAP. Las relaciones suelo:residuo utilizadas en las pruebas fueron las siguientes (%):
100:0, 98:2, 96:4 y 94:6, y la adicion de macronutrimentos con base en la relacién
carbono/nitrogeno/fosforo (%%%) de 100:10:1. El anélisis estadistico indicé que hay
diferencias significativas entre algunos de los tratamientos de remocién al utilizar
cachaza y el bagazo de cafia (p < 0.0001). La remocion de HTP fue de 60.1 % para
bagazo y de 51.4 % para cachaza. Con cachaza en una relacion 96:4 se logré una
remocion de 43 % de HAP, mientras que el bagazo en una relacién 98:2 removi6 41 %.
La cachaza resulta ser una alternativa para ser utilizada en los procesos biorremediacion

de suelos contaminados con hidrocarburos. (Garcia-Torres, 2011)

Con el objetivo de evaluar la potencialidad del bagazo de cafia de azUcar tratado por
presurizacion y despresurizacion amoniacal (PDA) para la produccion de alimento para
el ganado y de azUcares fermentables para obtencion de etanol, se probaron diferentes
cargas de amoniaco y contenidos de humedad del sustrato con el fin de obtener la mayor
fraccion solubilizada de los componentes lignoceluldsicos presentes. El bagazo se trato
en un reactor presurizado con nitrégeno y amoniaco, con reaccion en fase liquida durante
5 minutos a 100 °C. El tratamiento se realizo variando la carga de amoniaco (0,50; 0,75y
1,00 g-g-1 de bagazo) y el contenido de humedad del bagazo (10, 30 y 50 %). Se
encontro que las mejores condiciones para el tratamiento fueron de 1,00 g-g-1y
50% para la carga de amoniaco y la humedad, respectivamente. En estas condiciones se
solubilizé el 57,3 % de la hemicelulosa presente y ocurrio el mayor incremento en el

contenido de carbohidratos solubles (119,7 %). La celulosa y lignina presentaron poca
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variacion. El material tratado retuvo amoniaco aumentando su contenido de nitrogeno,
particularmente en sustratos con mayor humedad. El contenido de azucares reductores en
el bagazo tratado fue muy bajo indicando que no hubo generacion de azucares producto
del tratamiento. Las condiciones benignas del tratamiento amoniacal y la alta fraccion de
solubles obtenida convierten al bagazo de cafia de azUcar tratado por PDA en un material
con gran potencial en el proceso de produccion de etanol o de alimento para el ganado.
(Pernalete, 2008)

El objetivo del presente estudio fue determinar la composicion nutricional y
digestibilidad in vitro de la cafia de az(car entera sin quemar, los residuos de cosecha
quemados y procesados a través de procesos de molido (fisico), fermentacion (bioldgico)
e inclusion de aditivos (quimico). Se utilizé un disefio completamente al azar con arreglo
factorial de tratamientos 2 x 3 con tres repeticiones. Los factores fueron el tipo de cafia
(entera y residuos) y los tres procesos, fisico, bioldgico y quimico. Para evaluar la
respuesta animal se utilizaron 21 corderos machos, de la raza Pelibuey, destetados con
peso vivo medio de 20,24 +3,17 kg confinados con dietas seleccionadas a base de cafia
completa sin quemar, quemada y residuos de campo quemados con el proceso integral.
Los resultados mostraron que el proceso completo a los tipos de cafia aumento el valor
nutritivo, el analisis proximal y las fracciones de pared celular de los residuos de cosecha
y de cafia entera fueron mejorados por la molienda, fermentacion y aditivos. El
contenido de PC se incremento (P<0,05) de 2,6 a 13,2 % en los residuos y de 1,5 a 10,9
% en la cafa entera. La digestibilidad in vitro de la MS se incrementé (P<0,05) con solo
molienda en 68,3 % para cafia completa y 75,3 % en residuos; contrario a lo esperado los
tratamientos de cafia molidos y fermentados tuvieron la DIV de MS de 45,46 % y los del
proceso integral de 53,57 % vs los valores de 53,08 y 52,33 % para los residuos de

campo. La respuesta de los corderos Pelibuey en ganancia de peso, consumo y
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conversion alimenticia se comportaron iguales con las dietas a base de cafia entera sin
quemar, quemada y residuos quemados molidos, fermentados y con aditivos. Se
concluye que la cafia de azucar y los residuos de campo molidos, fermentados y con
aditivos mejora su valor nutricional, pero no mejoran la respuesta animal. (Aguirre,
2010)

El bagazo de cafia es la mayor fuente de fibra para la industria de pulpa y papel en México.
Las pulpas de bagazo se emplean en la mayoria de los grados de papel: escritura, toallas
e higiénico, recubierto y muchos otros. El almacenamiento y manejo de las fibras de
bagazo son factores criticos en el rendimiento, calidad y propiedades de las pulpas de
bagazo, debido a que éste es el residuo resultante de los molinos del ingenio y es un
material estacional, por lo tanto, su almacenamiento durante la zafra azucarera es
fundamental para las operaciones en una planta de pulpa y papel. Sin embargo, las fibras
cortas de bagazo sufren degradacion por microorganismos y procesos fermentativos
durante el periodo de almacenamiento. El objetivo del presente trabajo es evaluar el
impacto del almacenamiento de 12 meses en las propiedades mecanicas de la pulpa de
bagazo resultante comparadas con aquella blanqueada y sin blanquear obtenidas de
bagazo fresco. El pulpeo a la sosa aplicado al bagazo almacenado obtuvo los mejores
resultados en cuanto a rendimiento, grado de deslignificacion y propiedades épticas; sin
embargo, para pulpa de bagazo fresco las propiedades mecanicas y de drenado se
incrementaron considerablemente (indice de explosion 42%, resistencia al doblez 610%,
longitud de ruptura 53%, Freeness 10%, tiempo de drenado 4.2%, porosidad 20% y
grado de refinacion 17.6%) sin embargo, el rasgado disminuy6 14.2%. El analisis mostrd
la influencia del método actual de almacenamiento y manejo sobre las propiedades de la

pulpa al disminuir las resistencias y la necesidad de sistematizar y calendarizar el manejo
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de fibra en la planta para producir pulpas quimicas de bagazo de calidad, para blanqueo
convencional o ECF y TCF. (Aguilar-Rivera, 2011)

El bagazo de cafia también es utilizado para la absorcion de derrames en petréleo como lo
plantea la investigacion realizada en la habana cuba por Alejandro Armada, Eduardo
Barquinero y Elaine Capote. En la investigacion
Se muestra el procedimiento de obtencion de un material absorbente a partir de un
subproducto biodegradable que constituye un subproducto de la industria azucarera; el
bagazo, para ser empleado en el tratamiento de derrames de hidrocarburos en cuerpos de
agua y suelos. Se clasifico el bagazo segun la norma (1ISO 2591 — 1:1988 E, denominada
“Ensayo de Tamizado” se caracterizaron, posteriormente, cada una de sus fracciones por
lanorma ACTM F729 — 99 (Standard Test Method for Sorbent Performance of
Adsorbents) Para la fraccién de 0.5mm en malla se lograron los mejores resultados de

adsorcion de agua y aceites para mas de un 90% de flotabilidad (Armada, 2008)
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Tabla 1. Aplicaciones del bagazo.

Field Application Authors

(Akhtar et al., 2011; Alves et al., 2015; Santos,

Electrici
seinely Ely. Szklo and Magrini, 2016)

Charcoal Brigquettes Teixeira, Pena and Miguel, 2010

As a fusel
Biogas Hww and Cai, 2010; Liu et al., 2015
Ethanal Capecchi et al, 2015; de Cassia et al, 20186;
Mesa et al., 2016
EBleached and Andrade and Colodette, 2014; Hassan =t al.,
Unbleached pulps  2015; Khristova et al., 2008; Nie et al., 2015
Fibrous
products Fiber Board Doost-Hosseini, Taghiyan, and Elyasi, 2014
FPaper Hassan et al., 2015
Furfural Iryani et al., 2013; Mesa et al., 2014

(Bhattacharys, Geminara, and Winter, 2008;

Manofibrillated
“g |: I" = Ghaderi, Mousavi, Yousefi, and Labbafi, 2014;
sluloss Zhang =t al., 2016)
i (Kamat et al., 2013; Prakash =t al, 2011; Rao
Hylitol

et al., 2006}
Composites {(Hajiha and Sain, 2015)
Mizscellaneous
Activated Carbon (Gnngahres, Pereira, and Weit, 2016)
Fertilizer (Parthasarathy and Pradhan, 1882)
Animal feed (Abdel-Aziz =t al., 2015)

(Bahurudeen =t al, 2015; Rerkpiboon et al,

Conerate 2015: Sua-iam and Makul, 2013)

Soil amendmenit (Meunchang =t al., 2005; Mohee et al., 2015)

Tomado de: comprehensive utilization of the bagasse residue as a source of fibers for manufacturing
packaging papers and biocomposites -Ana Maria Jiménez Serna -Pontifical Bolivarian University — University

of Girona - Department of Chemical Engineering-2017
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Arenas para Gatos En Colombia.

Eco Cat

-Base de Maiz. 100% de Maiz, con componentes de origen organico.

-Natural. Elaborado con materias primas primas naturales y renovables.
-Biodegradable. Su proceso de degradacion no genera impacto ambiental.

-Libre de Polvo. Su forma y textura, ayuda a proteger las vias respiratorias.

-No Téxico. Libre de quimicos aditivos y preservativos.

-Aglomerante. Las propiedades del maiz hacen que los desechos sean encapsulados.
-Hiperalérgica Disminuye el riesgo de alergias oculares y respiratorias.

-Control de Olores. Deshidrata los desechos solidos y aglomera los liquidos, eliminando
los olores.

-Se puede vertir en el Sanitario. Los desechos los puede botar por el sanitario, sin temor
a tapar tuberias.

-Rendimiento y duracion. Requiere menos cantidad de producto logrando una mayor

duracion. (ECO CAT, S.f)

l CONTENIDO NETO

5 Libras

» 4 |
para fggio |
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® @ @
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Grcapeds y e nd
e Comla Ohoren rqorecseis

EL PLANETA ES (NGO COMO TU GAT

lHustracion 1.Arena biodegradable EcoCat.
Tomado de http://ecocat.com.co/
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Pino Minino

Pino Minino es una cama sanitaria para gatos compuesta por granulos de viruta de
madera comprimida. Las principales caracteristicas de Pino Minino son:

* Absorcion de liquidos superior al 250%

* Neutraliza naturalmente el mal olor del amoniaco de las heces

* Es antibacterial

* Puede ser descartado por el sanitario sin riesgo de taponar las tuberias

Pino Minino usa Unica y exclusivamente madera proveniente de bosques de pino
reforestados, no contiene quimicos, ni aditivos ni aromatizantes artificiales de ningun
tipo.

El consumo de arena para gatos en Colombia representa una extraccion anual de més de
8.000 toneladas de canteras de arenas volcanicas. Sumando los 10 paises del mundo con
mayores poblaciones de gatos domésticos, estos gatos consumen mas de 12 millones de
toneladas al afio, lo suficiente para llenar mas de 500.000 contenedores de 40 pies. (Pino

Minino, 2018)
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Marco tedrico

Definicion.

Para hacer un uso optimo del bagazo de la cafia de azUcar es importante reconocer la
importancia de la cafia, su proceder y los efectos que tiene su produccion, por lo cual se
abordara cada uno de sus &mbitos para un mayor conocimiento de la misma. Saccharum
officinarum por su nombre cientifico y mundialmente conocida como cafia de azucar o sugar
cane, pertenece a la familia de las gramineas y al género Saccharum., en el cual existen seis
especies: S. spontaneun, S. robustum, S. barberi, S. sinensi, S. edule y S. officinarum. Los
clones comerciales de cafia de azucar son derivados de las combinaciones entre las seis
especies anteriores, predominando las caracteristicas de S. officinarum como productora de
azucar. (Direccion General de Investigacion y Extension Agricola. Ministerio de Agricultura
y Ganaderia., 1991)

Es importante para el estudio del bagazo de cafia de azlicar conocer la taxonomia o
biologia, este reconocimiento nos permite conocer la constitucion interna y externa de la
misma, puesto que esto nos permitira tener un amplio conocimiento de la planta y hacer las
diferentes pruebas pertinentes a la hora de desarrollar nuestros objetivos. A pesar de que es
importante reconocer toda la taxonomia de la planta, nos enfocaremos netamente en el tallo

de la cafia puesto que este es el que nos proporcionara la materia de investigacion.

Biologia.

El tallo
El tallo es el 6rgano mas importante de la planta de la cafia, ya que en él se almacenan

los azUcares. La cafia de azucar forma cepas constituidas por la aglomeracién de los
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tallos, que se originan de las yemas del material vegetativo de siembra y de las yemas de
los nuevos brotes subterraneos. EI nimero, el diametro, el color y el habito de
crecimiento del tallo dependen principalmente de las variedades. El tamafio o longitud
de los tallos depende, en gran parte, de las condiciones agroecoldgicas de la zona donde
crece y del manejo que se le brinde a la variedad. El tallo, de acuerdo con su punto de
origen en la planta, se clasifica en primario, secundario, terciario, etc., dependiendo de si
se origina en las yemas del material vegetativo original, del tallo primario, o de los tallos

secundarios, respectivamente (CENICANA, 1995).

Talle primario

Tallo secundario

Tallo terciario

Nivel del suelo

Punto de union
ala estaca original

llustracion 2. El tallo. El cultivo de la cafia de azucar.

Humbert, R.P. Compafiia Editorial Contineltal S.A. Mexico. 1974

Los tallos de la cafia de azucar estan formados por nudos, que se encuentran separados por

entrenudos en los que se desarrollan las yemas y las hojas:
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Nudo. Es la porcién dura y mas fibrosa del tallo de la cafia que separa dos entrenudos
vecinos. El nudo esta formado por el anillo de crecimiento, la banda de raices, la cicatriz
foliar, el nudo propiamente dicho, la yemay el anillo ceroso

El anillo de crecimiento posee una coloracion diferente, generalmente mas clara, y a
partir de €l se origina el entrenudo. La banda de raices es una zona pequefia que
sobresale del nudo en donde se originan las primeras raices (primordiales). La cicatriz
foliar, o de la vaina, rodea al nudo después de que la hoja se cae. La yema es la parte
mas importante ya que da origen a los nuevos tallos. Cada nudo presenta una yema en
forma alterna protegida por una vaina foliar o yagua; a veces, se encuentran tallos con
mas de una yema por nudo, pero esto es una anormalidad fisiol6gica y no tiene
importancia econdémica. La forma de la yema y su pubescencia son diferentes en las
variedades y ambos caracteres se usan para la identificacion de éstas. En la parte
superior de la yema y sobre el entrenudo se proyecta una hendidura Illamada canal de
la yema. Las partes mas importantes de la yema (Figura 5) son las alas, localizadas en
forma lateral; el poro germinativo que se encuentra en la parte superior; el apéndice,
que es la prolongacion del margen de la regién donde se encuentra el poro germinativo
y de los lados de la yema propiamente dicha. El anillo ceroso es una capa que recubre
la parte superior del nudo, y su intensidad varia de acuerdo a las variedades.

(CENICANA, 1995)
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L4 Anillo de crecimiento

31— Bandade raices
=]
Cicatriz foliar

'-" .
. | il
/ }\ |I 'li \l | “7‘1— Estrias de corcho
|
Canal de la yema
e
! '| JIJ_ Mancha
I

yema

Primordios radicales

Hendidura de lacorteza

Figura 4. Partes principales del tallo de la cafa de azlcar.

FUEMTE: Artschwager y Brandes, 1958.

lustracion 3. partes principales del tallo de la cafia de azlcar.

Artschwager, E. y Brandes, E. W. Sugarcane ( Saccharum officinarum L.): Origin, classification,

characteristics, and descriptions of representative clones. Dep. Agric. Handbook 122 .U.S. 1958. P. 307

Entrenudo. Es la porcién del tallo localizada entre dos nudos. En la parte apical del
tallo, los entrenudos miden unos pocos milimetros y en ellos ocurre la division celular

que, a su vez, determina la elongacion y la longitud final.

El diametro, el color, la forma y la longitud de los entrenudos cambian con las

variedades. El color es regulado por factores genéticos, cuya expresion y penetracion
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pueden ser influidos por las condiciones ambientales, en especial, por la exposicion
directa a la luz. Las formas mas comunes del entrenudo son: cilindrico, abarrilado, en

forma de huso, conoidal, obconoidal y concavo-convexo

En la parte terminal del tallo se encuentra el meristemo apical), rodeado por los
primordios foliares. En las variedades que aln se encuentran en la fase vegetativa, el
apice se caracteriza por tener primordios foliares en diferentes grados de desarrollo y un
meristemo apical de tamafio pequefio y redondeado. Las células de dicho tejido
presentan ndcleos grandes y vacuolas pequefias desprovistas de tonoplasto. En cambio,
en las variedades que inician su fase reproductiva, el meristemo apical es alargado y
forma el eje de la inflorescencia, presentando células con vacuolas medianas y

tonoplasto (CENICANA, 1995)

Banda constrefida  Bandaconoidal  Sanda choonoidal

A:Tipos de nudo

"q R e
i
=

%

1

Conoidal Obeonaidal Concava-carvaxa

B: Tipes de entrenudos

llustracion 4. Tipos de entrenudos.

Blackburn, F. Sugarcane. Tropical Agricultural Series. Longman Group, Essex.1991.
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Estructura interna de las partes de la planta

El tallo

En forma transversal, el tallo consta de la epidermis, la corteza y el parénquima. En este

ultimo se distribuyen los haces vasculares. Ocasionalmente, y en ciertas condiciones de

desarrollo, se observa la formacion de corcho o médula en la region central del tallo. El
tejido epidérmico esta formado por células de corcho con paredes delgadas que se
encuentran asociadas con células de silice. La corteza esta constituida por un nimero
variable de capas de tejido esclerenquimatoso con células de pared dura. Los haces
fibrovasculares del xilema y del floema se encuentran rodeados de un alto nimero de
células pequefias que constituyen la fibra. Los haces vasculares son pocos y de gran
tamano en la parte central del tallo, mientras que en la periferia son abundantes y de
menor tamafo (Figura 14). En el tallo la mayor concentracidn de azlcares ocurre de la
corteza hacia el centro, siendo mayor en el intermedio entre estas dos partes (Fernandez,

1985)

Es importante reconocer los rasgos del bagazo de cafia de azlcar, sus medidas y
dimensiones para poder realizar un estudio juicioso de la mismay no caer en la confusién con
otro tipo de fibra puesto que por sus colores y textura pueda confundirse con alguna variacion
de su especie, Para San Juan Duefias

El bagazo es un residuo lignoceluldsico fibroso que se obtiene después de ser molidos los

tallos de la cafia de azucar con el proposito de extraer el jugo de los mismos. El rasgo

mas caracteristico del bagazo es la abundancia de grandes células parenquimatosas y

segmentos de vasos. El bagazo seco es claro y varia en color de blanco parduzco a verde
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claro, dependiendo de la variedad y edad de la cafia. La médula es blanca, compuesta en
gran parte por tejido parenquimatoso (Sanjuén-Duefias, 1997)

Las fibras de bagazo son rigidas y de contornos irregulares, presentandose fibras partidas
como consecuencia del trabajo mecénico al que son sometidas durante su procesamiento.
En promedio, las fibras tienen una longitud de 1,7 mm, un didmetro de 20 mmy un
grosor de pared de 4,0 mm, por lo que se clasifican como cortas, comparables con las de
las maderas duras. La Figura 1 representa la constitucion del bagazo de cafia de azUcar,

cuyo contenido de fibras alcanza el 65% (Sanjuan-Duefias, 1997)

Estructura del bagazo de cafia

El bagazo es el residuo o remanente de los tallos de la cafia de az(car después

Que ésta ha sido sometida al proceso de extraccion del jugo azucarado, saliendo del
ultimo molino con un 50% de humedad y un contenido residual de sacarosa de alrededor
del 4 % (base seca). Es uno de los Subproductos de la Cafia de Azlcar, ademas de la
miel final y la cachaza, entre otros, y representa entre un 23 - 27 % del total (11-13 %
base seca). Desde el punto de vista general de su estructura, el bagazo se caracteriza por
su elevada heterogeneidad morfoldgica y esta formado por dos fracciones bien
diferenciadas, la fibra, de estructura cristalina, estable quimicamente, que brinda rigidez
a la planta, y el meollo o parénguima de estructura amorfa y de un alto poder de
absorcion.

Composicion fisica y morfologica

Fisicamente el bagazo esta constituido por cuatro fracciones cuya magnitud relativa esta
en dependencia del proceso agroindustrial azucarero, a saber, la designada como fibra o

bagazo en la terminologia azucarera, con aproximadamente un 45 %; los sélidos no
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solubles entre el 2 y 3 %; los solidos solubles entre el 2'y 3 % y el agua en proporcion de
51-49%. La parte designada como fibra por los azucareros estad compuesta de toda la
fraccion solida orgénica insoluble en agua presente originalmente en el tallo de la cafia y
que se caracteriza por marcada heterogeneidad desde el punto de vista morfoldgico
(constituida por la fraccion fibra verdadera y por meollo). La fraccion insoluble esta
formada principalmente por sustancias inorganicas (como piedras, tierra, materiales
extrafios) de cuya presencia son responsables las condiciones del procesamiento agricola
asi como del tipo de corte y recoleccion. Los sélidos solubles abarcan la fraccion que se
disuelve en agua, compuesta principalmente por sacarosa y ceras en menor proporcion.
El agua presente en el bagazo se retiene a través a través de mecanismos de absorcion
(capacidad que presentan los componentes quimicos del bagazo de absorber moléculas
de agua en cantidades que dependen de la humedad relativa ambiental) y capilaridad
dado el caracter poroso del mismo (agua mantenida por fuerzas de capilaridad y tension
superficial). La densidad y la humedad son dos propiedades fisicas importantes del
bagazo, las que se encuentran intimamente vinculadas y son imprescindibles para
realizar cualquier tipo de célculo de ingenieria relacionada con los procesos industriales.
En la Tabla | se muestra la composicion morfoldgica del bagazo (integral limpio): (

Hernandez Gutiérrez, S.f)

Tabla 2. Composicion morfolégica del bagazo

Componentes Proporcion, %
Fibras A0
Parénquima 30
Vasos 15
Epidermis 5

Recuperado de: El bagazo de la cafia de azlcar. Propiedades, constitucion y potencial. Capitulo II.

Estructura y composicion. Aracelia Hernandez Gutiérrez. S.f



Tabla 3. Dimensiones de las fibras de los residuos de la cafia de azlcar y el bagazo.

Dimensiones Paja Cogollo | Hojas | Bagazo
Longitud promedio mm 1,55 1,49 1,15 1,5
Didmetro promedio um 13.9 15 11,7 20
Didmetro de lumen pm 5,6 5,7 4,6 12
Ancho de pared pm 7.3 8.2 7.3 3

Recuperado de: http://www.redalyc.org/html/2231/223131337010/

Composicion Quimica

Desde el punto de vista quimico el bagazo de la cafia de azUcar estd compuesto,

aproximadamente de 41-44% de celulosa, 25-27% de hemicelulosas, 20-22% de lignina

y 8-10% de otros componentes, entre estos las cenizas. La celulosa y hemicelulosas

componen la fraccion carbohidratica del bagazo a la que se le denomina analiticamente
como holocelulosa. En la tabla I11 se muestran las propiedades quimicas de variedades

mezcladas de bagazo integral, su fraccion fibra y la medula o meollo. ( Hernandez

Gutiérrez, S.f)

Tabla 4. Propiedades quimicas del bagazo.

Composicion quimica del bagazo, %
| Integral Fraccion fibra Médula
Celulosa 46,6 47,0 41,2
Pentosanas 2h 2 251 26,0
a celulosa 38,3 40 4 -
Lignina 207 19,5 217
Extractivos A/B 27 23 29
Solubilidad en
_ 41 3.4 4.2
agua caliente
Solu bilidafj en 22 21 40
aqua fma
Solubilidad en 34Ig 32,ﬂ 35-1
sosa al 1 %
Cenizas, % 2.6 1.4 b4

Recuperado de: El bagazo de la cafia de azlcar. Propiedades, constitucion y potencial. Capitulo II.

Estructura y composicion. Aracelia Hernandez Gutiérrez. S.f



http://www.redalyc.org/html/2231/223131337010/
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Densidad

La distribucién granulométrica del bagazo integral es muy variada, desde un fino polvo
hasta particulas irregulares de gran tamafio, siendo reportado por [1,2] hasta un 8 % de
particulas grandes retenidas e la malla No. 1, y de 10 a 25 % de particulas pequefias
pasando por la malla No. 16. Como se puede apreciar el bagazo no constituye un
material homogéneo y su peso volumétrico o densidad aparente es muy bajo,
reportandose valores entre 50 kg/m3 hasta 96 kg/m3 en base seca y condiciones

naturales, es decir, sin ningun grado de compactacion. (ALARCON, 2006)

Datos estadisticos

Segun Eduardo Romero la Estacion Experimental agroindustrial Obispo Colombres

La cafia de azUcar constituye el cultivo sacarifero mas importante del mundo,
responsable del 70% de la produccidn total de azlcar. Este cultivo se extiende a lo largo
de los trdpicos y subtrdpicos, entre los 36,5° latitud Norte (Espafia) hasta los 31° latitud
Sur (Uruguay, Australia). Su capacidad productiva varia, entre las zonas cafieras
tropicales y subtropicales, de 40 a 150 t/ha de cafia y de 3,5 a 15 t/ha de azucar (Eduardo
R. Romero, 2009)

Segun G. Osorio (2007), El cultivo de cafia de azucar en Colombia estéa dentro de los

cultivos permanentes y ocupa el segundo lugar en extension teniendo un equivalente a

249.284 hectareas segun Mini agricultura en el afio 2004, lo que para el afio 2015 segun

Asocafia Colombia cuenta con un area sembrada de 232.070 hectareas en 5 departamentos

(Cauca, Calle del cauca, Quindio, Risaralda y Caldas). (Asocaria, 2016).

Tabla 5. P produccidn por pais (toneladas)
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Acumulado 1
Puesto Pais 1902 2002 roduccion  Fart(®%) - Crecim (%)
P b ooss 19962002 1992-2002

] nda 8404000  T2I14000 42448000 85 1 A
2 Colembia 1175650 1.470.000 6.858.640 13,9 19
3 Pakistan 823 00 2872 0,0058 iy
4 Myanmar 183 810 2,486 0,0050 115
5 Bangladash 472 208 2145 0,0043 13
6 China 480 400 2112 0,0043 -21
7 Brasil 240 210 1220 0,0027 12
8 Filpinas 101 127 565 0,001 2.1
g Guatamala &6 A4 228 (,0005 -28
10 Mésxico 51 a7 183 0,0004 46
11 Ferti 25 o8 129 0,0003 0.7
12 Kenya 25 23 120 0,0002 S06
13 Honduras ap 21 106 0,0002 67
14 Haitl 40 21 106 0,0002 -85
15 Uganda 13 15 75 0,0002 16
16 Nigeria 24 14 74 0,0002 438
Mundo 0682301 BB96E5 40310714 100.0% 03

Fuente: FAD. C&cucs conversatonio Agrocadenas
Buenas précticas agricolas -BPA- y buenas précticas de manufactura BPM- en la produccion de cafia y

panela, Osorio Cadavid, Guillermo. FAO Colombia. Medellin, Antioquia. 2007 Recuperado de

http://www.fao.org.co/manualpanela.pdf

La cafia de azUcar, también conocida por su nombre cientifico Saccharum officinarum se
encuentra distribuida en el mundo en mayor proporcion en la region del trépico por lo cual
Colombia es uno de los paises ideales para la produccion de la misma, esta es originaria de
sudeste asiatico, y

Segln Asocafia, Victor Manuel Patifio en su libro Esbozo Histérico sobre la Cafia de

Azlcar: "La cafia vino a Colombia en el afio 1538 a través del puerto de Cartagena y dos

afios después en 1540 entrd por Buenaventura al valle geografico del rio Cauca,

plantdndose inicialmente en la margen izquierda del rio Cauca, en Arroyohondo y Cafas

Gordas, lugares muy cercanos a Cali, donde operaron sendos trapiches paneleros”.

Segun Patifio, la penetracion en el resto del pais se hizo a partir de Maria La baja en

Bolivar; Valle de Apulo, Rionegro y Guaduas en Cundinamarca; Valle de Tensa en

Boyaca y Vélez en Santander. (Asocafa ,Tecnicafa, Fedepanela, s.f.).

Para asocafia La cafia de azUcar ha sido de gran importancia en Colombia durante
décadas, puesto que este ha sido el mayor contribuyente a la economia del Valle del Cauca,

Cauca, Quindio, Risaralda y Caldas departamentos donde se cultiva la misma, y que por sus


http://www.fao.org.co/manualpanela.pdf

36

condiciones climaticas estas son propicias para el cultivo de la cafia. En conjunto estos
departamentos en el afio 2015 tenia un total de terrenos sembrados de 232.070 hectéareas,
donde el 75% de tierra pertenece a proveedores de cafa y el tamafio promedio de propiedad
de los proveedores de cafa es de 62,2 hectéreas, solo el 65% del anterior porcentaje de las
fincas de los proveedores tienen menos de 60 hectareas, y el 25% restante pertenece a las
industrias; tan solo los ingenios azucareros producen al afio méas de 5 millones de toneladas
de bagazo, los cuales son destinados a la produccién de papel y generacion de energia limpia
(Bioetanol). Segun con el LMC internacional, Colombia es uno de los paises con mayor
productividad de cafia de azlcar en el mundo, con un promedio entre 2011 y 2015 de 15.5
toneladas de azucar por hectérea. (Asocafia, 2016).

Durante afios la cafia de azlcar no solo ha generado empleo, y grandes cantidades de
azucar a los colombianos, sino que a su vez ha contribuido a la gran produccion de desechos
en el pais. Por los desechos generados en la produccidon del azicar el cual es llamado bagazo
de cafia de azucar, en Colombia se realiza constantemente un analisis de datos en cuanto a los
niveles de produccion del bagazo y lo que trae consigo para tener un control de los

desperdicios que puedan ser o no aprovechados.

Tabla 6. Produccion total de Bagazo
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Nota: DANE, Direccion de Sintesis y Cuentas Nacionales (DSCN)
Coeficiente de bagazo/ cafia promedio periodo 2012- 2016 =27,9%
El 84% del bagazo es materia prima para el autoconsumo en generacién de energia y el 16% se vende a la
industria de papel 2017. Recuperado de:

https://www.dane.gov.co/files/investigaciones/pib/agroindustria/bol_cta_sat agroindustria_cana 2005 2016.pdf

Tabla 7. Precio de Bagazo
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https://www.dane.gov.co/files/investigaciones/pib/agroindustria/bol_cta_sat_agroindustria_cana_2005_2016.pdf
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Nota: DANE, Direccion de Metodologia y Produccidn Estadistica (Dimpe) - Encuesta Anual
Manufacturera (EAM). Cuenta Satélite de la Agroindustria.. 2017. Recuperado de

https://www.dane.gov.co/files/investigaciones/pib/agroindustria/bol_cta sat agroindustria_cana 2005 2016.pdf

Tabla 8. Valor de la produccion del Bagazo

Fase Industrial msmsn= (7 NUEVOPAIS

Valor de la producciéon de Bagazo

400 4
350 4
300 4
200 4
150 4
100 4

50 4

2012 2013 2014 2015 2016P
Anos

Miles de millones de pesos
[ )
wh
o

WBagazo de consumo final propioc  WBagazo vendido

Nota: DANE, Direccion de Sintesis y Cuentas Nacionales (DSCN). Cuenta Satélite de la Agroindustria.
DANE. 2017. Recuperado de

https://www.dane.gov.co/files/investigaciones/pib/agroindustria/bol _cta_sat agroindustria_cana 2005 2016.pdf

En vista de que la produccion de bagazo en Colombia era tan alta el estado se vio en la
necesidad de generar leyes para el control de la utilizacién de desechos del mismo, con fines
ecoldgicos por lo cual segin Asocafia

...Los ingenios Mayagiiez, Providencia, Incauca, Risaralda y Manuelita establecieron

destilerias para producir etanol desde finales del afio 2005, como respuesta a la ley 693

de 2001 que obliga oxigenar la gasolina vehicular con 10% en volumen de alcohol

carburante producido a partir de biomasa...En agosto de 2015, Riopaila Castilla
inauguré la destileria de alcohol carburante méas grande del pais. La destileria cuenta con

una capacidad de produccidn diaria de 400.000 litros y de 110 millones de litros por afio.


https://www.dane.gov.co/files/investigaciones/pib/agroindustria/bol_cta_sat_agroindustria_cana_2005_2016.pdf
https://www.dane.gov.co/files/investigaciones/pib/agroindustria/bol_cta_sat_agroindustria_cana_2005_2016.pdf
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En el mismo afio, el Riopaila Castilla inaugurd la planta de cogeneracion de energia,
principal fuente de energia propia de la empresa. Esta planta de cogeneracion cuenta con
una capacidad de generar anualmente 235 gigavatios de energia. (Asocafa ,Tecnicafia,

Fedepanela, s.f.)

Propiedades de absorcion del bagazo

A tener en cuenta. La siguiente informacion fue tomada de un estudio realizado para la
absorcion de petroleo, motivo por el cual se hace el comparativo entre y el agua, sin embargo
no es motivo de descartar la comparacién ya que da muestra de la capacidad de absorcién en
diferentes densidades.

Materiales y métodos

Materiales

* Bagazo integral almacenado a granel con humedad 62 %, procedente del Central

“Manuel Fajardo” del Municipio de Quivican, Provincia La Habana.

* Petroleo crudo medio: 30 o API, procedente de la refineria “Nico Lopez” de

Ciudad de la Habana.

* Agua destilada.

Métodos.

El bagazo empleado se sec6 ambientalmente hasta 11.8 - 13.5 % de humedad, previo la

clasificacion del mismo, esto ultimo mediante la Norma ISO 2591 - 1:1988 E

denominada “Ensayo de Tamizado” (Armada, 2008)

Tabla 9. Resultados medios de adsorcion de aceite y agua sobre bagazo y flotabilidad
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Tama‘no de Adsorcion/ aceite Adsorcién/ agua | Flotabilidad/ agua
particula %
alla man) (5/s) (5's) (%)
6.3 4.53 2.14 96
4.0 4.52 2.34 96
2.0 7.13 3.08 94
1.0 9.92 4.46 93
0.5 13.37 9.59 93
0.2 8.96 9.52 a7
Colector 1.81 6.98 o4

Tomado de. Armada, A., & Barquinero, E., & Capote, E. (2008). Empleo del bagazo como material

absorbente en derrames de petréleo. ICIDCA. Sobre los Derivados de la Cafia de AzGcar, XLII (1-3), 96-

100.

Elaboracion del papel.

Caldera
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N

Clasificacién
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Conductor para caria
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lustracion 5. Origen de la materia prima, cafia de azicar.

Proceso de fabricacion del papel http://www.carvajalpulpaypapel.com/martinalbapropal/proceso-de-

fabricacion/
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Pulpa Blanca
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lustracion 6.proceso de fabricacion del papel.

Proceso de fabricacion del papel http://www.carvajalpulpaypapel.com/martinalbapropal/proceso-de-

fabricacion/


http://www.carvajalpulpaypapel.com/martinalbapropal/proceso-de-fabricacion/
http://www.carvajalpulpaypapel.com/martinalbapropal/proceso-de-fabricacion/
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Ciclo de vida

* Fibra Primaria
1 Madera proveniente de plantaciones
forestales de pino, eucalipto y del
bagazo de cafia de azucar.

del papel

*+ Fibra Secundaria

Residuos resultado
del consumo de papel.

i ]

+ Consumo
b s sl * Recoleccion * Elaboracién del papel
por hog: LosTesiaian "I""" La pulpa preparada a partir
colegios, universidades, etc. por recicladores y bodegss de las dos clases de fibra es

reciclaje para sor la base para la elaboracién
roincorporados al proceso del papel en grandes rollos.

o un

* Productos
Loa rolios de papel se convierten en:

papeles Papeles suaves papeies de empague
* imprenta  + papel highénico  « Cajas

« escritura  « pafiuelos faciales .+ boluas de papel

* toallas de manos

+ servillotas

Cadena de papel

lHustracion 7. Ciclo de vida del papel.

Tomado de Asociacion Nacional de Empresarios de Colombia.http://www.andi.com.co/Home/Camara/20-

industria-de-pulpa-papel-y-carton
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Rangos normales de referencia en el urianalisis de perros y gatos

PERRO GATO
Color amarillo ambar amarillo ambar
Apariencia claro claro
Densidad rango: 1.001 —1.070 rango: 1.001 - 1.080
normal: 1.020 - 1.050 normal: 1.025 - 1.060

pH 55-75 55-75
Proteinas (mg/dl) 0-30 0-30
Sangre oculta Negativo Negativo
Glucosa Negativo Negativo
Cetonas Negativo Negativo
Bilirrubina 0-1+ Negativo
Cilindros (#/Ipf)

Hialinos 0-2 0-2

Granulares 0-1 0-1

Celulares 0 0

Serosos 0 0
Leucocitos (#/pc)

Muestra chorro medio <10 <10

Cateterizacion <5 <5

Cistocentesis <3 <3
Eritrocitos (#/pc)

Muestra chorro medio <10 <10

Cateterizacion <5 <5

Cistocentesis*1 <3 <3
Celulas epiteliales

Tipo escamoso transicionales escamoso transicionales

Agrupados No No

Tamaiio Variable Variable
Cristales **2

Tipo Variable Variable

NOMEro (ringuno, pocos, moderados, muchos| Variable Variable
Bacterias***3

TipO (cocos, bacilos) negativo negativo

NOMErO (ringuno, pocos, moderacos, muchos)  Negativo negativo

1 Mis de 50 eritrocitos pueden estar presentes por el trauma en la puncion. 2% Nestlé Purina Pet Company
**2 Los cristales de estruvita v oxalato de calcio. pueden ser hallados en las orinas de perros v gatos normales. Los de uraios en
Dalmatas normales. Les do cistina son siempre anormales.

“**3 Las bacterias, no son normaes en la orina de los perros y gates, sin embargo pueden hallarse por contaminzcidn de la muestra, por
catstenizacion o chorro medio. Estas pueden proliferar si se conserva la muestra a tmperatura ambiente.

lustracion 8. Urianalisis de perros y gatos.

Tomado de Nestlé Purina Pet Company.
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Estamos en un era donde es importante cuidar de la naturaleza, y como se ha planteado
desde el inicio de la investigacion, es importante tener en cuenta factores como la eco
sostenibilidad, motivo por el cual nuestra cama sanitaria tiene como foco “las arenas
biodegradables, no solo porque son mejor aceptadas por los felinos, si no que a su vez

contribuyen con el cuidado del medio ambiente.

Ventajas de la arena biodegradable para gatos.

Controlan los olores , ya que no se usan fragancias artificiales, y el aroma que persiste es
el del producto biodegradable.

Alto rendimiento, pues su duracion es mucho mas prolongada que las ademés
tradicionales.

A pesar que su costo no es mucho en diferencia con las arenas convencionales, al ser

mas rendidoras no convierten en un producto econémico

Composicion de las arenas biodegradables del mercado.

Madera de pino, papel reciclado, granos de trigo, granos de maiz y cascara de nuez.

La mayoria de las empresas solo usan la madera que se cae de los arboles, lo cual es una
apuesta ecoldgica ya que no se talan arboles para la fabricacion de la misma

Las arenas que estan elaboradas a base de granos presentan una estructura micro porosa

que asegura la absorcién de los malos olores. Ademas, atrapan el pis del minino de

forma inmediata. Asi, se evita que la humedad se filtre hasta el fondo de la bandeja o se

adhiera a sus lados. (Mufiiz, 2015)
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Tipos de arena para gatos.

Convencional

Esta es la arena comUnmente usada para constriccion estd compuesta por sustrato simple,
es economica y facil de conseguir, tiene como desventaja la generacion de polvo y es
necesaria renovarla a diario por su poca capacidad de retener olores.

Aglomerante

Es una de las arenas mas usadas del mercado, es una mezcla de bentonita y arcilla
aglomerante, esta reacciona al contacto con la orina del gato, formando bolas compactas que
facilitan la limpieza de la cama sanitaria, al ser una arena tan fina genera polvo el cual puede
molestar a los felinos a la hora de tapar sus desechos. Su duracion es de aproximadamente
una semana. Otro aspecto negativo es el hecho de que algunas particulas no alcanzan a
compactarse con la humedad en el fondo del arenero.

Arena de sepiolita

La sepiolita es un mineral con gran capacidad de absorcion y econémico, entre sus
desventajas esta la generacion de polvo, la corta duracion y la poca capacidad de absorber
olores.

Arena de silice

Esta es una de las mejores arenas para gatos, es una arena sintética elaborada con silicato
de sodio. Esta es altamente absorbente, aglomerante, no genera polvo, neutraliza bien el olor
y no se queda pegado en el fondo del arenero. Su mayor inconveniente quiza, es el precio en
comparacion con las mencionadas anteriormente, algunos gatos la rechazan por ser sintética y

su eliminacion ya que no se degrada facilmente. (Web Animales, S.f)
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Aspectos legales.

En Colombia existen leyes, normas y decretos que regulan las diferentes actividades
economicas del pais; en nuestro caso es importante reconocer cuales son las normas que
cumplen este papel en la produccion, almacenamiento de los residuos y manejo de la materia
prima del bagazo de cafia, por lo cual traemos a colacion el Decreto 3075 de 1997,
establecido por el INVIMA, nos acogemos a este decreto ya que la cafia de azucar es
principalmente usada para la realizacion de azUcar, panelas y otros subproductos de la misma.
En el Decreto 3075 de 1997, se definen las normas para las buenas practicas de manufactura
y todo lo que desglosa la misma teniendo en cuenta la limpieza, desinfeccion, manejo de
residuos, y control de plagas que deben tenerse en cuenta para la produccion de los productos
de la misma y el almacenamiento del producto final en nuestro caso el almacenamiento del
bagazo.

Con el fin de tener informacion precisa y competente es necesario darse a la tarea de
tomar de los diferentes articulos, los puntos que son pertinentes a la investigacion; de igual
forma, para total conocimiento de la presente ley se recomienda dirigirse a la pagina oficial

del INVIMA donde se encuentra el texto en su totalidad.

Decreto 3075 de 1997

ARTICULO 1°. AMBITO DE APLICACION. La salud es un bien de interés ptblico. En
consecuencia, las disposiciones contenidas en el presente Decreto son de orden publico,
regulan todas las actividades que puedan generar factores de riesgo por el consumo de
alimentos, y se aplicaran:

a. Atodas las fabricas y establecimientos donde se procesan los alimentos; los equipos

y utensilios y el personal manipulador de alimentos.
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b. A todas las actividades de fabricacion, procesamiento, preparacion, envase,
almacenamiento, transporte, distribucion y comercializacion de alimentos en el territorio
nacional.

c. Alos alimentos y materias primas para alimentos que se fabriquen, envasen,
expendan, exporten o importen, para el consumo humano.

d. A lasactividades de vigilancia y control que ejerzan las autoridades sanitarias sobre
la fabricacion, procesamiento, preparacion, envase, almacenamiento, transporte,
distribucidn, importacion, exportacion y comercializacion de alimentos, sobre los
alimentos y materias primas para alimentos.

ARTICULO 2°. DEFINICIONES. Para efectos del presente Decreto se establecen las
siguientes definiciones:

AMBIENTE: Cualquier rea interna o externa delimitada fisicamente que forma parte del
establecimiento destinado a la fabricacion, al procesamiento, a la preparacion, al envase,
almacenamiento y expendio de alimentos.

AUTORIDAD SANITARIA COMPETENTE: Por autoridad competente se entender al
Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos y Alimentos INVIMA y a las
Direcciones Territoriales de Salud, que, de acuerdo con la Ley, ejercen funciones de
inspeccion, vigilancia y control, y adoptan las acciones de prevencion y seguimiento
para garantizar el cumplimiento a lo dispuesto en el presente decreto.

INFESTACION: Es la presencia y multiplicacion de plagas que pueden contaminar o
deteriorar los alimentos y/o materias primas.

LIMPIEZA: Es el proceso o la operacion de eliminacion de residuos de alimentos u otras

materias extrafas o indeseables.
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ARTICULO 8°. Los establecimientos destinados a la fabricacion, el procesamiento,
envase, almacenamiento y expendio de alimentos deberan cumplir las condiciones
generales que se establecen a continuacion

LOCALIZACION Y ACCESOS.

a. Estar ubicados en lugares aislados de cualquier foco de insalubridad que represente
riesgos potenciales para la contaminacion del alimento.

b. Su funcionamiento no debera poner en riesgo la salud y el bienestar de la comunidad.
DISPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS.

p. Los residuos sélidos deben ser removidos frecuentemente de las areas de produccién y
disponerse de manera que se elimine la generacion de malos olores, el refugio y alimento
de animales y plagas y que no contribuya de otra forma al deterioro ambiental.

g. El establecimiento debe disponer de recipientes, locales e instalaciones apropiadas
para la recoleccién y almacenamiento de los residuos sélidos, conforme a lo estipulado
en las normas sanitarias vigentes. Cuando se generen residuos organicos de facil
descomposicion se debe disponer de cuartos refrigerados para el manejo previo a su

disposicion final. (Decreto 3075 de 1997, 1997).

Por otra parte es importante reconocer las leyes y decretos colombianos que rigen y
regulan la elaboracion y manejo del papel y el carton en Colombia ya que para este proyecto
se hara uso del papel de cafia de azlcar y sus derivados para el empaque del producto; A
continuacion se mencionaran las normas importantes segun la legislacion colombiana.

RESOLUCION 00336 DE 2004 (agosto 30) por la cual se adopta al Reglamento Técnico

numero 001 RTC-MADR de requisitos para el empaque de los productos agropecuarios

que se importen, se produzcan y se comercialicen en el territorio nacional...

...CONSIDERANDO:
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Que en desarrollo de los articulos 64 y 65 de la Constitucidn Politica, el Estado debe
otorgar especial proteccion a la produccion de alimentos y prioridad al desarrollo
integral de las actividades agricolas, pecuarias, pesqueras, forestales y agroindustriales y
a su comercializacion;

Que el articulo 78 de la Constitucion Politica de Colombia dispone: "...Serén
responsables, de acuerdo con la ley, quienes en la produccion y comercializacion de
bienes y servicios, atenten contra la salud, la seguridad, y el adecuado aprovisionamiento
a consumidores y usuarios.";

Que dentro de las funciones asignadas al Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural
por el Decreto 2478 de 1999, articulo 3° numeral 17 se encuentra la de dictar medidas de
caracter general en materia de calidad, utilizacion y comercializacién de productos o
insumos agropecuarios y de sanidad animal y vegetal;

Que algunos de los factores que ocasionan pérdidas pos cosecha en la comercializacion
de los alimentos perecederos son:

a) El excesivo peso que se obtiene con el uso de algunos empaques, lo cual ademas
dificulta el manejo para las personas que lo manipulan;

b) La naturaleza perecedera de los productos agricolas;

c) el manejo inadecuado de los productos que genera altos volimenes de desechos
organicos que ocasiona impacto negativo en el medio ambiente y deteriora
econdémicamente al productor y al consumidor;

Que con el propdsito de prevenir riesgos para proteger la vida, la salud y eliminar
practicas que puedan inducir a error a los consumidores, el Ministerio de Agricultura'y
Desarrollo Rural adopta el presente Reglamento Técnico, para el proceso de empacado
de los productos agropecuarios que se importen, se produzcan y se comercialicen en el

territorio nacional, teniendo en cuenta los criterios y condiciones materiales y formales
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establecidos en la Resolucidn 03742 de febrero 2 de 2001 expedida por la
Superintendencia de Industria y Comercio, mediante la cual se establecen los criterios y
condiciones que deben cumplirse para la expedicion de Reglamentos Técnicos...
(Ministerio de Agricultura y desarrollo cultural, 2004)
A continuacion se menciona la ley mediante la cual se regula el medio ambiente en
Colombia
Ley General Ambiental de Colombia. LEY 99 DE 1993. (Diciembre 22). Diario Oficial
No. 41.146, de 22 de diciembre de 1993. Por la cual se crea el Ministerio del Medio
Ambiente, se reordena el Sector Publico encargado de la gestion y conservacion del
medio ambiente y los recursos naturales renovables, se organiza el Sistema Nacional
Ambiental, SINA vy se dictan otras disposiciones.
OBJETIVO DE LA LEY. La presente ley tiene por objeto regular el manejo sostenible
de la fauna silvestre y acuatica, y el aprovechamiento de las mismas y de sus productos,
el cual se podré efectuar a través de cosecha directa del medio o de zoocria de ciclo

cerrado y/o abierto (Ministerio del Medio Ambiente, 1993)

Normas Icontec por sectores, en este caso, productos de papel y carton, y embalajes de

papel y carton.

NTC 909. sacos de papel para empaque. Especificaciones. Productos de papel y carton.
establece los requisitos que deben cumplir los sacos de papel para empaque y transporte de
materiales, segun su tipo y las especificaciones que deben cumplir los materiales con los
cuales se fabrican los sacos.

NTC 492. cajas plegadizas. Especificaciones y tolerancias. Embalajes de papel y cartdn.

Establece las especificaciones y tolerancias admisibles para las cajas plegadizas de cartones
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plegables con un calibre no mayor de 0,91 mm, asi como los datos que deben indicarse en el
pedido de las mismas.

NTC 5280. Papel y carton. Determinacion del gramaje (método 1SO). Productos de
papel y cartdn. Especifica un método para determinar el gramaje del papel y el carton.

Arenas sanitarias para gatos ya no necesitan registro ante el ICA

Teniendo en cuenta que el producto no representa riesgo para la salud animal, el Instituto
Colombiano Agropecuario, ICA, informa que las arenas sanitarias para gatos y las empresas

dedicadas a su produccién o importacion ya no necesitan registro de la Entidad.

Las arenas sanitarias para gatos, por su composicion y uso, son productos de bajo riesgo
para la salud animal, toda vez que estan constituidos por materiales inertes. Desde el afio
1996 en que se concedid la autorizacion para su comercializacion, no se han reportado
efectos adversos en personas o animales, atribuibles al uso o manipulacién de este producto.

(ICA, 2018.)

Aportes sociales del sector azucarero.

Segun la guia ambiental para el subsector de la cafia de azicar en Colombia, el subsector
de la cafia de azUcar tiene una responsabilidad social que se enfoca en el desarrollo integral
de la sociedad, el cual considera todos los aspectos que este lleva consigo, y el mejoramiento
de la vida de cada individuo, el sector azucarero ha tenido una gran responsabilidad social
puesto que un estudio desarrollado por Fedesarrollo en el afio 2010 donde se compara la
calidad de vida de sectores aledafios a los ingenios frente a otros municipios del pais, declara

que la poblacion promedio tiene mas caracteristicas positivas frente a educacion, vivienda
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servicios publicos, y menor hacinamiento habitacional (Ministerio de Ambiente y Desarrollo

Sostenible, 2011)
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Capitulo 3

Metodologia aplicada

Metodologia de Investigacion.

Tipo de investigacion.

Para la realizacion de este proyecto se hara uso de la metodologia de investigacién mixta
Teniendo en cuenta que tenemos datos cuantitativos como lo son los estadisticos para
reconocer la cantidad de produccion mundial de cafia de azlcar de la cual resulta el bagazo de
cafa, y las cantidades que se desechan de este; Por otro lado haremos uso de la investigacion
cualitativa puesto que es importante para la realizacion del proyecto tener en cuenta aspectos
como el impacto ambiental, la normativa legal y las propiedades bioldgicas y fisico-quimicas
con las que posteriormente se realizaran comparaciones entre materiales tradicionales y la
fibra de cafia. Herndndez Sampieri en su libro Metodologia a la Investigacion nos da una
definicion precisa acerca de la investigacion mixta

Los métodos mixtos representan un conjunto de procesos sistematicos, empiricos y

criticos de investigacion e implican la recoleccion y el anélisis de datos cuantitativos y

cualitativos, asi como su integracion y discusion conjunta, para realizar inferencias

producto de toda la informacion recabada (metainferencias) y lograr un mayor

entendimiento del fendmeno bajo estudio. (Hernandez Sampieri, 2014, pag. 534)

Definicion de variables e indicadores.
Para la realizacion de la investigacion es necesario tener en cuenta variables tales como
la biologia del bagazo, las propiedades fisico-quimicas, los datos estadisticos, los aspectos

legales y los aspecto socioculturales y ecoldgicos.



54

Poblacién de muestra.

Para la investigacion la muestra poblacional sera el bagazo producido por maquinas de
trapiche ambulantes de la ciudad de Medellin.

Enfoque del trabajo.

Se aplicard una metodologia mixta en la cual se tienen en cuenta los datos estadisticos
fisicoquimicos sociales, ambientales y biolégicos

Método del trabajo.

Para la obtencion de resultados al finalizar el proyecto es necesario realizar pruebas con
probetas en laboratorio las cuales hablaran de las caracteristicas fisicoquimicas de nuestra
materia prima.

Técnicas de andlisis de datos.

El andlisis de datos de hara partiendo de los resultados obtenidos de las probetas las
cuales seran analizadas en laboratorio para tener datos precisos, también se realizaran anélisis
de observacién y comprobacién para determinar que los supuestos establecidos cumplen o no
nuestras expectativas.

Instrumentos de recoleccién de datos.

Probetas que seran analizadas en la maquinaria pertinente para establecer datos
fisicoquimicos; también fotografias, fichas bibliograficas.

Confiabilidad.

Laboratorio de materiales del Instituto Tecnoldgico Metropolitano

Metodologia de disefio.

De la cuna a la cuna
De la cuna a la cuna teniendo en cuenta que se quiere trabajar con una materia prima

proveniente de la naturaleza como lo es la cafia de azUcar y reducir el impacto negativo que
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este desecho genera en el medio ambiente se ha definido la utilizacion de la metodologia

“Cradle to Cradle”
...Segun Peralta C2C Cuyo objetivo no es sélo asegurar la eficiencia de procesos a lo
largo de las etapas del ciclo de vida, sino que al final de la vida util de los productos, sus
materiales puedan volver a ser reutilizados o reciclados (sin que esto suponga el
degradado de su calidad), lo que eliminaria el actual sistema de generacion de residuos
de los vertederos o la contaminacion de la atmosfera por la incineracion. (Peralta-
Alvarez, 2011)...

a. Modelo, porque se pueden imitar formas, procesos, flujos, interacciones y sistemas
que llevan funcionando millones de afios de un modo ecoeficiente.

b. Medida, porque se ha de evolucionar constantemente en disefios y compararlos con
los referentes naturales, comprobando con ello si las soluciones propuestas son igual
de efectivas y eficientes, simples y sostenibles, que las que encontramos en la
naturaleza.

c. Mentora, porque tenemos que aceptar que somos parte de ella, y por tanto, dejar de
actuar como si fuéramos ajenos, concibiendo sus sistemas ecocompatibles. Los
enfoques que se plantean en relacion al concepto de ecoefectividad en C2C,
establecen hacer méas con menos y no ralentizar el problema ambiental minimizando
el consumo de recursos, emisiones y residuos, sino eliminandolos, todo ello siguiendo
el concepto de Biomimetismo (Biomimicry) o disefo inspirado en la naturaleza...

(Peralta-Alvarez, 2011)

Proceso de ideacidn Nigel Cross
El objetivo principal de esta metodologia de ideacion, es el establecimiento de
estructuras enfocadas en el proceso de disefio, la aplicacion de nuevos métodos de disefio,

técnicas y procedimientos, y la aplicacion de cada uno de estos a una problematica



Este modelo cuenta con cuatro etapas

Exploracion

Generacion

Evaluacion

Comunicacion

lHustracion 9.Modelo de 4 etapas. Nigel Cross.

Elaboracién propia.

56



57

Muestra del proceso de ideacion.
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‘RAMAS MORFOLOGICOS

m COMBINACION

L.Enliste las caracteristicas o 2.Mencionar los medios con los cualt

furtciopgs esenciales para el producto caracteristica anterior podria
0 servicio.
- Caracteaone
ol
oy d

llustracion 10.proceso de ideacion (siete imagenes).

Las anteriores imagenes datan del proceso de ideacion
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Limitaciones

En este proyecto se pretende realizar u obtener un nuevo material compuesto a partir de la
utilizacion del bagazo de la cafia de azGcar como materia prima iniciando con la investigacion
y siguiendo con el desarrollo y analisis de probetas para caracterizarlo, ademas, se hara una
comparacion medioambiental entre los materiales tradicionales para la realizacion de
diferentes productos y la fibra natural a utilizar, en &mbitos que comprendan la absorcion de
humedad y sonido principalmente. En lo posible todos los andlisis fisico-quimicos se
desarrollaran el en laboratorio del Instituto Tecnolégico Metropolitano (ITM), con la ayuda
de docentes y laboratoristas , y el laboratorio de materiales de la Universidad Nacional
(UNAL), todo lo anterior teniendo en cuenta el impacto positivo en la naturaleza y la

metodologia de disefio Cradle to Cradle.
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Tratamiento del bagazo de cafa

El bagazo de cafia que se tomo para la elaboracion del producto fue tomado de uno de
los puestos de trapiche de la ciudad de Medellin.

Inicialmente se tenia el bagazo triturado con cierta textura pegajosa por lo cual se

procedi6 a lavarlo y desinfectarlo con agua y por cada litro de agua 10 ml de cloro

lHustracion 11. Bagazo de cafia triturado

Fotografia tomada por Alejandra del Rio



Y8,

lustracion 12.Bagazo de cafia lavado

Fotografia tomada por Alejandra del Rio

Posterior al lavado se procedid a secar el bagazo de cafa al sol entre las 10 am y las 3
pm, horas en donde el sol proporciona buen calor. Este procedimiento se realizé durante 7

dias sumando 35 horas de secado
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lHustracion 13. Bagazo de cafia expuesto al sol durante 35 horas intermitentes

Fotografia tomada por Alejandra del Rio

Una vez el bagazo estuvo seco se procedio a separar la corteza de la fibra ya que la fibra

es la parte que absorbe por su composicidn fisica de la cual se hablé anteriormente.

lustracion 14.Separacion de la fibra de la corteza.

Fotografia tomada por Alejandra del Rio



lustracion 15. Separacion de la fibra de la corteza II.

Fotografia tomada por Alejandra del Rio

lustracion 16. Separacion de la fibra de la corteza Ill.

Fotografia tomada por Alejandra del Rio

Una vez separada la fibra de la corteza se procedié a triturar la fibra para lo cual se usé

una licuadora casera
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lustracion 17.Triturando la fibra de bagazo de cafia

Fotografia tomada por Alejandra del Rio

lHustracion 18. Porcion de fibra de bagazo de cafia triturada.

Fotografia tomada por Alejandra del Rio
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Una vez triturado el materia se realizé una mezcla con pequefias semillas de lavanda
para generar una combinacion de olores relajantes para el felino, matizantes del olor de su
orina. Posterior a esto se realizaron pruebas de humedad las cuales arrojaron que por caja

1000g se absorben 100ml de agua la cual se evapora en 24 horas.

lustracion 19. 100ml de agua.

Fotografia tomada por Alejandra del Rio



lHustracién 20. 100g de cafa triturada.

Fotografia tomada por Alejandra del Rio

lustracion 21. Esparciendo semillas de lavanda.

Fotografia tomada por Alejandra del Rio
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lHustracion 22. Biofelin himedo en proceso de secado.

Fotografia tomada por Alejandra del Rio

Limitaciones del proyecto
La principal limitacién de este proyecto es el tipo de bagazo a utilizar ya que se
tomard como muestra el bagazo producido por trapiches ambulantes de la ciudad de Medellin
ya que es la materia prima mas cercana para el analisis del mismo, teniendo en cuenta que los
grandes ingenios azucareros de Colombia estan ubicados principalmente en el “Valle del
Cauca, Cauca, Quindio, Risaralda y Caldas departamentos donde se cultiva la misma”

(Asocaria, 2016).
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-

lustracion 23. Mario Lopez vendedor de guarapo elaborado con cafia de azUcar, en sus manos sostiene
bagazo de cafia de azUcar.
Medellin, Antioquia, Colombia — Calle Colombia con Cundinamarca.

Fotografia tomada por Alejandra del Rio

También es importante tener en cuenta que el bagazo generado por un trapiche no
industrial, es en forma fisica y quimica diferente al bagazo producido por un trapiche
industrial ya que la potencia entre estos dos es diferente, y en muchas ocasiones el no
industrial es manipulado por la fuerza humana para el procesamiento de unos cuantos kilos
diarios y el industrial por maquinaria con la tecnologia suficiente para procesar toneladas de
cafia diarias, motivo por el cual el resultado final varia.

Otra limitacion importantes es que el resultado final debe ser de un 80% a un 100%
bagazo de cafia natural, sin adiciones quimicas, ya que se pretende generar una solucion
amigable con el medio ambiente, que sea una alternativa de reemplazo a los materiales
quimicos utilizados en la actualidad para la solucion de diferentes necesidades del dia a dia,

en términos como la absorcién de sonidos y humedades.
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Modelo de negocio

Segmento de mercado

Hipdtesis de mercado

En Colombia se producen anualmente 7°458.019 toneladas de bagazo de cafia
aproximadamente de los cuales solo el 1'033.283 son vendidos (DANE , 2017), el resto es
usado para las diferentes actividades econdmicas entre las cuales se encuentra la elaboracion
de biocombustibles y papel principalmente, la generacion de desechos no aprovechados en
Colombia es alta motivo por el cual el foco de esta investigacion es la cafia de azUcar.
Posteriormente las “arenas” usadas en Colombia en su mayoria son desarrolladas con base de
bentonita la cual es una piedra volcénica de alta absorcion la cual tiene efectos negativos en
la naturaleza por la manera en que se desecha y la cantidad de polvo que produce el cual
afecta de manera negativa la salud de los felinos; existen también otras arenas
Biodegradables en Colombia las cuales son desarrolladas con base en maiz, y madera de
pino, las cuales han tenido gran aceptacion no solo por su contribucion positiva al medio
ambiente a los problemas presentados a nivel mundial, sino porque estas son mejor aceptadas
por los felinos en algunos casos y su comparativo de precios posiciona la “arena”
biodegradable frente a las tradicionales. Este producto pretende solucionar la problemética
contaminacion desde el punto de desechos de cafia, hasta el punto de los desechos de los

felinos.

Perfil del cliente

Nuestro earlydopter es un usuario el cual tiene un felino como animal de compaiiia, su
estrato socio econdmico varia desde la clase media, hasta la clase alta, ya que nuestro punto

focal es el usuario con conciencia eco, un usuario que no solo tenga intereses en una cama
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sanitaria para su mascota, si no que a su vez esté preocupado por el cuidado del medio
ambiente y esté interesado en aportar al cuidado del mismo.

Propuesta de Valor

Cama sanitaria desechable para felinos 100% biodegradable. Desarrollada en un 98%
con cafa de azucar la cual una vez terminado el producto puede ser reemplazado en su
totalidad, ya que su empaque hace las veces de una cama sanitaria plastica la cual se debe
lavar una y otra vez. Esta pensado de esta manera ya que los gatos son animales muy aseados
y requieren gue su cama sanitaria sea un lugar pulcro, desechando la caja completa (la cual es
biodegradable) se evita que este haga sus necesidades basicas por fuera del arenero; También
es Util para aquellas personas que viajan con sus gatos, ya que siempre deben buscar la
solucién a donde vaciar la arena para sus gatos.

Canales

Canales de comunicacion

Nuestro primer contacto con el cliente serén las redes sociales mediante campafas de
promocion del producto ya que en la actualidad segun investigaciones es el medio méas
efectivo para dar a conocer un producto, seguido de la exhibicion en supermercados, también

por medio de recomendacion de tiendas veterinaria y agricola

Canales de distribucion

Para la distribucion del producto nos basaremos en dos tipos de canales de distribucion.
El primero el canal de distribucién directo ya que sera el usado en el momento de vender por
medio de redes sociales o pagina del producto, en el cual se acordara fecha, cantidad de

producto y lugar de entrega directamente con el consumidor.
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El segundo es el canal de distribucidn externo largo, ya que se hara distribucion de la
empresa productora a centrales de distribucién de productos ya sean mayoristas 0 minoristas
teniendo en cuenta que tendremos como puntos de distribucion tanto supermercados como

clinicas y tiendas veterinarias y agricolas.

Medios de entrega

El producto seré entregado a los clientes de varias maneras: la primera es mediante los
puntos de distribucion, y la segunda mediante domicilio el cual sera programado con

anterioridad segun la ubicacion del usuario y llevado hasta el punto que lo prefiera.

Relaciones con los clientes

Personal

ya que se realizaran ventas electronicas y via telefonica, referidos a través de redes
sociales y pagina del producto, y también atencién en puntos de venta por medio de
promotores del producto, teniendo en cuenta que este tipo de relacion comercial es totalmente
necesaria para crear un lazo directo con el cliente, para mantener el vinculo con el mismo.

Fuentes de ingreso

Nuestro proyecto tendra como principal fuente de ingresos la venta de activos, para el
inicio del proyecto es de gran importancia tener en cuenta que la materia prima es un desecho
motivo por el cual el proyecto cuenta con un plus inicial. Posteriormente es necesario recurrir
al cliente como mayor contribuyente del crecimiento de la empresa. También el envio de
productos a los domicilios de los clientes en la ciudad de Medellin el cual generara un

ingreso ya que la distribucion del mismo no se hara con intermediarios, si no directamente



con la empresa, lo cual abaratara costos, los cuales pueden ser invertidos en salarios, y
mantenimiento de los mismos vehiculos de distribucion.

- El precio del sistema sera fijo, soportado por un previo analisis de viabilidad
productiva y adquisicién de materias primas, generando un margen de rentabilidad unitario
del 30%.

Recursos claves

- planta de produccion- para produccién y packing

- centro de atencion al usuario, donde estaran ubicados administrativos y personal de
venta

Son necesarios vehiculos tales como:

Camion de transporte del bagazo de cafia en estado primario

Carro tipo Van para la reparticion del producto, para entregas en otras ciudades se
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establecera con el usuario el medio (correo certificado) por el cual desea adquirir su producto.

Maquinaria necesaria

-Trituradora De Residuos

-Horno Industrial deshidratador

-La realizacion del empaque sera tercerizada a una empresa especializada en el campo de

elaboracion de papel de cafia de azucar.

Recursos Humanos

- Personal de oficios varios
- Operarios de plata
- Contador

-Personal atencién al cliente



-Disefnadores/publicistas

-Ingenieros de produccion

Actividades clave

Reuniones de seguimiento de pedidos

Visitas a proveedores de materia prima.

Llamadas y visitas a los terceros productores

Seguimiento a los canales de distribucion. (Embalaje y despacho)

Reuniones semanales de viabilidad para mejoras del proyecto y futuros proyectos
Actualizacion de pagina web y redes sociales

Seguimiento a potenciales clientes por medio de abordaje personal y telefonico

Promocion de la marca por medio de actividades con canales publicitarios.

Asociaciones clave

Las asociaciones fundamentales para la compafiia son con los proveedores de materia
prima, y embalaje; alianza que tienen como objetivo enlazar formas de efectividad en los
procesos.

Estructura de costes

Trituradora De Residuos 7.500.000
Horno industrial deshidratador 2.000.000

Total 9.500.000

Administrativo (Fijo) — Valores estimados mes

Arriendo local centro administrativo/operativo $3.500.000
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Papeleria y documentacién $350.000
Actualizacion pagina Web $200.000

Total : 4.050.000
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Capitulo 4.

Conclusiones

Luego de realizar un estudio juicioso de todo lo relacionado con el bagazo de cafia de
azucar (Datos estadisticos, marco legal, produccion nacional, cantidad de desechos
generados, impacto social y ambiental, propiedades bioldgicas y fisicas) y de las diferentes
alternativas que se han planteado para esta problemética se ha hecho un reconocimiento de la
necesidad de buscar soluciones diferentes al uso de este desecho para reducir el impacto
ambiental generado hasta el momento, ya que la taza de produccion anual del mismo es lo
suficientemente alta para que por lo menos gran parte de los mismos caiga en el

desaprovechamiento.

Recomendaciones

Basados en la investigacion realizada a partir del bagazo de cafia y teniendo en cuenta
los diferentes resultados de variables tenidas en cuenta para la misma, es oportuno buscar
alternativas donde se desarrollen soluciones teniendo en cuenta las propiedades
fisicoquimicas del bagazo de cafia, y los beneficios que esta puede aportar, que al igual que

otras fibras naturales, provean soluciones sostenibles para el medio ambiente.
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