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Resumen 
El sector agroindustrial panelero tiene gran participación en el mercado y demanda desarrollos y mejoramiento en 

sus procesos buscando presentar productos de mejor calidad. El Desmuciligador es una máquina que propuso un 

grupo de investigación de la Universidad Nacional de Medellín y la cual requiere mejoramiento de diferentes áreas 

para llegar a una máquina de calidad global. Mejorando la forma de transporte, el modo de uso, la seguridad 

industrial, el mecanismo, la protección, la comunicación y la formal-estética, hacemos que el nuevo Desmuciligador 

sea una máquina que responda a todos los requerimientos. Con la implementación del DECG (Desmuciligador de 

Calidad Global) se realiza gran impacto en el aspecto humano, ambiental, económico y legal. El trabajo para la 

fabricación de los mucílagos o agentes floculantes se reduce aproximadamente un 66%, el producto se vuelve más 

eficaz y eficiente, sin necesidad de quitarle el concepto de la panela de una fabricación natural. 

Palabras claves: Desmuciligador, Factor Humano, Mucílago, Floculante 

 

Abstract 
The sugarcane agro-industrial sector has great market share and demand developments and improvements in its 

processes seeking to present the best quality products, to make better their process charts, searching the good design 

in the products. The Desmuciligador is a machine that has presented by GIPUN from Medellín; this project requires 

improvement in different areas to become the machine like a good design. Improving the transportation, the way to 

use, the industrial security, the mechanism, the protection, the communication and the formal-stetic. We made than 

the Desmuciligador be a machine than answer with all requires assigned. With the implementation of DEGQ 

(Desmuciligador Global Quality) is made great impact on the human, environmental, economic and legal. Working 

for the manufacture of mucilage or flocculating agents is reduced by approximately 66%, the product becomes 

more effective and efficient, without removing the concept of the natural production of Jaggery. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
 

La vida está rodeada de infinitas necesidades, que se convierten en problemas  y se asumen para 

solucionarlos. Colombia  país ejemplar por su agroindustria, con una gran variedad de productos 

naturales, está buscando procesos y realizar investigaciones con fin de mejorar la calidad de vida 

de los colombianos. 

 

Según percepción uno de los productos de gran demanda en Colombia es la panela, elaborada del 

jugo de la caña de azúcar, producto típico de los países latinoamericanos y del cual hay 

estadísticas que indican la disminución del consumo en los últimos años; Hecho que 

eventualmente puede estar sustentado en la llegada de productos energizantes o vitaminas que 

reemplazan las propiedades naturales de la panela, la urbanización de los barrios y la calidad 

derivada de un proceso que refleja baja salubridad, esto último teniendo en cuenta que en la 

panela se ha llegado a encontrar impurezas tales como animales (abejas). 

 

Surge el ideal de mejorar la calidad del proceso productivo de la panela, por ello se realiza 

indagación de espacios, herramientas y procesos, específicamente en el área de clarificación y 

limpieza. Una solución latente se encuentra en las alternativas de alta tecnología que automatizan 

los procesos, pero la realidad en Colombia determina que no se tiene presupuesto para la 

adquisición de dichas tecnologías. 
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En el proceso de clarificación se han realizado diferentes procesos de indagación, entre los 

cuales GIPUN (Grupo de investigación de panela de la Universidad Nacional) obtuvo un gran 

resultado en la innovación de procesos para la preparación de especies floculantes a través de un 

prototipo, este desde la perspectiva del Diseño Industrial puede ser rediseñado a partir de 

aspectos de factor humano, como lo son; usabilidad y antropometría, entre otros, cuyo propósito 

es llegar a proponer herramientas y maquinarias al sector con calidad global. 
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2. ÁREA PROBLEMÁTICA 
 
 
 

¿Cómo desde el rediseño del prototipo Desmuciligador de GIPUN se pueden mejorar las 

condiciones de factor humano en el proceso de extracción de mucílagos vegetales?  

 
 
La panela es un producto natural que proviene del jugo de la caña y contiene propiedades 

energéticas y nutricionales, como vitaminas A, B1, B2, B5, B6, C, D y E. Debido a su gran 

influencia en la humanidad, este producto adquirió una importancia socio-cultural y económica 

en el país aunque hoy en día se ha disminuido la cantidad de consumidores por varias razones, 

entre los cuales estarían la llegada de nuevos productos, la apariencia formal de la panela como 

producto final y el proceso de producción ya que en muchos lugares no se tiene en cuenta los 

requerimientos sanitarios para la producción de panela. Se percibe que en el país son gran 

cantidad aquellos trapiches que no poseen procesos tecnificados y algunos que ni si quiera 

cumplen con los requisitos mínimos de salubridad. 

 

Todo ese mal acondicionamiento e inadecuado proceso de los trapiches ha hecho que la panela 

no sea un producto de calidad, por lo cual desmotiva la compra en el consumidor y por 

consiguiente grandes productores se tecnificaron y buscaron desarrollar nuevos productos como 

panela granulada y conquistan nuevos mercados en el exterior. 

 

La problemática específica está en la forma de preparación de los mucílagos vegetales, los cuales 

se extraen de diferentes plantas como por ejemplo el Balso, Cadillo, Guásimo, entre otros y son 
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utilizados en el proceso de clarificación de la panela, momento en el cual se retiran las impurezas 

del jugo.  Las herramientas utilizadas actualmente en este proceso son inadecuadas como se 

observa en la imagen 1, ya que se utiliza un mazo (palo de madera) para golpear la corteza de la 

planta sobre una superficie inapropiada, que por lo general suele ser un bloque de cemento o una 

roca, como lo muestra las siguientes imágenes: 

 

 

                                               
 

 

 

 

                                                
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

En esta fotografía se observa el 
aspecto del balso después de 
macerado. 

En esta fotografía se pueden 
evidenciar diferentes aspectos; La 
postura del niño para macerar el 
balso es perjudicial para la salud; la 
herramienta y la superficie son 
inadecuadas para realizar un 
producto de consumo y por último la 
falta de asepsia que hay en el 
contorno. 

Postura 

Punto de 
apoyo 

Herramienta 
de trabajo 

Entorno Superficie 
de trabajo 

Imagen 1: Maceración de Balso. Extraído de, 
BPA y BPM en la producción de caña y panela 

Imagen 2. Balso macerado. Mejoramiento 
en la calidad de miel y panela. MADR 
2002 
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Desde el prototipo propuesto por GIPUN no se encuentran problemáticas, pero si se observan 

áreas a intervenir desde una mirada de diseño. No obstante los exitosos resultados funcionales 

comprobados por el grupo investigativo, presentan aspectos que deben ser mejorados para llegar 

a una propuesta (máquina) con calidad global, que evidencie el cumplimiento de todos los 

requerimientos del puesto de trabajo. 

 

El prototipo debe permitir una facilidad de transporte con 

fin de que tenga versatilidad de adaptación al entorno y 

facilite el proceso de distribución. De igual manera se 

evidencia la falta de seguridad industrial debido a que 

hay manejo de cuchillas y mecanismos que están sin 

ninguna protección. Desde la ergonomía se determina la 

intervención en aspectos antropométricos y de usabilidad. 

En el aspecto estético de la máquina debe generar 

identidad y comunicar tendencias  con fin de mejorar la 

relación usuario – máquina. El Desmuciligador debe 

comunicar la forma de uso y señalizar las áreas en las cuales el usuario puede herirse. El 

prototipo debe facilitar la asepsia del producto y el mantenimiento de sí mismo. 

 
 

 

Imagen 3: Desmuciligador de GIPUN. 
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3. JUSTIFICACIÓN 
 

 

La panela es un producto que ha perdido muchos mercados en los últimos años, 

(aproximadamente el 50% de su participación) según los datos establecidos por el Ministerio de 

Agricultura y Desarrollo Rural, sin embargo, Rodríguez Borray Gonzalo en el Seminario 

nacional de cultivo y agroindustria llevado a cabo en Medellín el primero de Diciembre del 2008 

cita que Colombia sigue siendo uno de los países más importantes del mundo en cuanto a 

producción panelera. Al parecer, una de las razones que ha conllevado a la perdida de este 

mercado es el alto contenido de sólidos insolubles o impurezas en la presentación del producto, 

lo cual es debido a un mal proceso de clarificación y limpieza de jugos dentro de la producción 

de panela. Dentro de este proceso de clarificación de jugos se implementa la fabricación y 

utilización de agentes aglutinantes que se encargan de hacer flotar las impurezas para facilitar su 

extracción. Existen dos tipos de agentes aglutinantes; los mucílagos vegetales y los químicos 

prefabricados. En gran cantidad de trapiches se utilizan mucílagos vegetales extraídos de la 

corteza de ciertas plantas, por lo general son de Balso, Cadillo y Guásimo, el proceso para la 

extracción de estos mucílagos es más común en la fabricación de panela y no se realiza de la 

forma adecuada. 

 

La implementación de nuevas herramientas aporta un valor de innovación en los procesos de 

preparación de mucílagos vegetales, mejorando aspectos como la asepsia, el impacto ambiental, 

y la efectividad, entre otros. 
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En la Universidad Nacional de Medellín GIPUN realizó un prototipo funcional, con excelentes 

resultados para la preparación de dichos mucílagos vegetales y fue probado en diferentes 

trapiches del municipio de Gómez Plata, Antioquia. Aunque es un exitoso prototipo funcional, 

también es pertinente el aporte de diseño para mejorar aspectos de factor humano. 

 

Como lo manifiesta Gui Bonsiepe, en el libro “El diseño de la Periferia” que un producto bien 

diseñado es un producto que satisface todos los factores que determinan la calidad global. 

(Bonsiepe, 1981)1 Aquellos factores a los que se refiere Bonsiepe son los siguientes: 

Funcionalidad, seguridad en el uso, facilidad de mantenimiento, versatilidad, duración y precio. 

De los cuales no todos están plenamente satisfechos con el prototipo elaborado por GIUN. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1 El diseño de la periferia, debates y experiencias. Gui Bonsiepe. Editorial GG. Cap. 12 Diseño industrial 
para la pequeña y mediana industria. Conferencia presentada en un seminario organizado por la 
Universidad de Santa Catarina, Florianópolis, Julio de 1981. Pág. 146 párrafo 1. 
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4. OBJETIVOS 
 

 

Objetivo general 

 

Rediseñar el prototipo de fabricación de mucílagos vegetales elaborado por GIPUN (Grupo de 

Investigación de Panela de la Universidad Nacional) para mejorar las condiciones de factor 

humano. 

 

Objetivos específicos 

 

 

- Intervenir el prototipo de GIPUN en dimensiones y mecanismos, aplicando fundamentos 

teóricos, para mejorar las condiciones de usabilidad y mantenimiento. 

- Mejorar la seguridad industrial desde la perspectiva Usuario-Objeto y Objeto-Producto 

(entendiendo como objeto el Desmuciligador y producto como resultado aglutinante), para 

no afectar la salud del usuario, ni la calidad del producto. 

- Intervenir la estética del prototipo GIPUN, implementando tendencias y aspectos 

simbólico-comunicativos con fin de generar identidad y un manejo intuitivo. 
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5. REFERENTES 
 

 

 

 

Esquema 1. Referentes Teóricos 
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5.1. Marco Teórico 
 

Sector agroindustrial 

 

 Según el Ministerio de Agricultura y Desarrollo 

Rural el sector agroindustrial panelero es uno de los 

principales contribuyentes y generadores de empleo 

del país, este sector contribuye aproximadamente 

con el 5% de toda la agricultura y existen cerca de 

70 mil unidades agrícolas productoras de panela. La 

región cafetera es una de las más importantes en la 

producción de la panela.2 (Vera Martínez, 2010) La producción mundial de panela es de 11.000 

toneladas al año siendo India y Colombia los países más representativos en su producción. 

 

Todos estos datos conllevan a la importancia del sector y la participación que posee no solo en 

Colombia sino también a nivel mundial, lo cual sugiere que cualquier investigación realizada 

sobre la panela tiene fin no solo nacional sino también global, de igual manera como la India 

posee mayor porcentaje en la producción de panela se pueden referenciar procesos aplicados. 

                                                           
2 Datos extraídos de: Vera Martínez Elizabeth. Panela, dulce programa nacional. UnPeriódico132, 11 de 
Abril del 2010.  Pág. 19. 

Imagen 4: Fotografía de apronte de caña, extraída de 
Corbis 42-26002441 
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Imagen 5 Producción mundial de panela en el 2003. Rodríguez Borray Gonzalo A. Aspectos socioeconómicos de la caña 
panelera en Colombia. Seminario nacional; cultivo, agroindustria y potencialidad de la caña en Colombia. Medellín, 1 de 
Diciembre 2008. CORPOICA, C.I. Tibaitatá 

 

La panela 

 

La panela es un producto alimenticio elaborado del jugo de 

la caña de azúcar, que contiene propiedades naturales 

como minerales y vitaminas. Es utilizada para la 

preparación de bebidas refrescantes, bebidas calientes, 

salsas, jugos, tortas, mermeladas, platos típicos, dulces y 

también es utilizada en la salud para cicatrización y 

malestares de resfriados y gripas. 

 

La panela tiene una tradición muy antigua y ha sido procesada de muchas formas y en diferentes 

partes del mundo, inclusive posee diferentes nombres; Chincaca (México, Perú y Chile), 

Producción mundial de panela en el 2003

India 64%

Colombia 14%

Myanmar 5%

Pakistan 4%

China 4%

Bangladesh 3%

Brasil 3%

Imagen 6. Panela, Extraída el 13 de Feb. 
Del 2011 de 
http://www.productossaipsacol.com.co/2
008/06/20/papelon/ 
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Piloncillo (Costa Rica), Papelón (Venezuela), Rapadura (Cuba, Brasil, Bolivia y Ecuador), Gur 

(La India), Muscovado sugar (Filipinas), Jaggery y Khandsari (Sur de Asia), Black sugar (Japón 

y Taiwán). Contando así con una amplia variedad de métodos productivos de las diferentes 

regiones, tan solo en Colombia existen diferencias entre los proceso según los departamentos. 

 

Cultivo 

    

 

 

 

 

 

 

Dentro del cultivo de la caña panelera existen condiciones muy específicas que determinan el 

producto final. 

 

La caña debe cultivarse en suelos franco arcillosos con buen drenaje y con un pH de 5,5, el clima 

promedio debe ser de 25°C y debe cultivarse entre los 500 y 1500 msnm. Estas especificaciones 

geográficas ayudan a determinar territorios a los cuales está dirigida la investigación teniendo en 

cuenta de igual manera la altura sobre el nivel del mar sobre la cual se presenta el crecimiento 

Imagen 8. Fotografía caña, Corbis 42-
21710475 

Imagen 7. Fotografía recolección caña, Corbis 42-
26986589 
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del Balso, ya que está planta influye en el proceso de producción de la panela. La caña demora 

un tiempo para cosecha de 15 meses dependiendo del nivel de altura. 

 

Para obtener un buen manejo agrícola se debe seleccionar adecuadamente la variedad de caña 

para las condiciones del suelo, se debe realizar un balance de nutriente y controlar de forma 

adecuada las malezas. 

 

En cuanto al corte de la caña depende mucho de la madurez, la cual se 

logra cuando la concentración de los azúcares es igual o semejante en la 

base y en la parte superior del tallo. Para medir la concentración se utiliza 

un refractómetro. Es necesario tener propiedad a cerca del sector y del 

método del producto al cual está dirigido todo el proceso investigativo.  

 

Producción 

 

Después de cortada la caña se lleva al trapiche donde comienza el proceso de transformación y 

producción de la panela. En general el proceso de producción de la panela consiste en la 

molienda de la caña para la extracción del jugo, después se hace una limpieza del jugo y 

continuamente la evaporación y concentración de jugos, luego de esto se obtiene la miel y se 

realiza un batido para pasar a los moldes. La panela pasa al estado sólido, se empaca, se 

almacena y se transporta hasta el punto de venta. Este proceso puede tener pequeñas variaciones 

dependiendo de las diferentes regiones. 

Imagen 9. Refractómetro, 
extraído de 
http://kimikohuaxtla.blogspo
t.com/2009/06/refractometro.
html el 10 de Jun. 2011 
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Imagen 10. Diagrama de flujo de la elaboración de panela, Nuevos productos derivados de la Caña. 
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• Apronte y molienda: 

Después de cortada la caña se reúne y se tritura en un molino de caña el cual trabajo con rodillos 

y aspas para sacar extraer la mayor cantidad de jugo posible, de este proceso no solamente se 

obtiene jugo de caña, sino también bagazo el cual es la rama seca y suele ser utilizado como 

combustión en las hornillas de concentración. Hoy en día existen molinos eléctricos y a 

combustible pero anteriormente se usaban molinos arrastrados por mulas u otros animales por 

este motivo fueron llamados de trapiches. 

 

Imagen 11. Molino de caña con animales (http://www.ecaboverde.com/img6015.htm?l=caboverde) y molino de caña 
motorizado (http://padreshispanos.com/2008/03/cmo-se-produce.html) 

   

• Pre-limpieza: 

El jugo que se extrae en el molino de caña llega a unos pozuelos por los cuales por medio físico 

se limpia el jugo separando partículas de gran tamaño que no alcanzan a ser filtradas en el 

molino, existen pozuelos de diferentes tamaños pero generalmente poseen una forma similar el 

proceso de limpieza está basado en la flotabilidad de las partículas insolubles. El resultante es un 
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jugo con menos impurezas y el bagacillo que es el lodo y todas las partículas separadas que 

contaminan el jugo. 

 

Imagen 12. Pre-limpiadores del jugo de caña. 
http://www.concope.gov.ec/Ecuaterritorial/paginas/Apoyo_Agro/Tecnologia_innovacion/Agricola/Cultivos_Tradicionales/
Manuales/Mcana_e/canapanelera.htm 

 

• Clarificación: 

Este es el proceso en el cual se centra la investigación y el desarrollo de diseño, consiste en 

llevar el jugo de caña a una temperatura entre 55 y 60 ºC para adicionarle un agente aglutinante o 

especie floculante el cual se encarga de concentrar y hacer flotar las impurezas solubles 

existentes en el jugo para poder removerlas manualmente con un remellón. Existen diferentes 

tipos de agentes aglutinantes los cuales se profundiza más adelante. 3 De este proceso se obtiene 

como resultado un jugo listo para concentrar y las impurezas resultantes llamada cachaza son 

utilizadas como alimento para los animales y otros procesos agrícolas. 

                                                           
3 Agentes aglutinantes o especies floculantes. Pág. 25 de este documento 
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• Evaporación y concentración de jugos: 

Antes de realizar la evaporación y concentración de 

jugos se debe optimizar el pH del jugo para reducir la 

acidez, el pH adecuado es entre 5.8 y 6.  

Se continúa con el proceso de evaporación del agua 

para concentrar los jugos pasando por diferentes 

bateas aumentando la temperatura hasta llegar al 

punto de la panela entre 118 y 125 ºC  

 

• Batido y moldeo: 

Después de llegar al punto de la panela, debe batirse para airear el melado y que sea constante y 

uniforme en masa y no se generen costras o grumos, después de que disminuye la temperatura se 

vierte en los diferentes moldes, teniendo en cuenta que se comercializan diferentes formas y de 

diferentes pesos; 500gr 250gr y 125gr. 

     Redonda           Piloncillo          Fraccionada      Granulada        Cuadrada        Preparada 

Después de todo el proceso de transformación se hace la respectiva logística, almacenamiento y 

distribución del producto. 

Imagen 13Concentración de jugos. 
http://padreshispanos.com/2008/03/20/cmo-se-
produce/ 

Imagen 14. Tipos de presentación de panela. 
http://www.aipsacol.com/htlm/sitio/index.php?view=vistas/es_ES/pagina_16.php 
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Agentes aglutinantes o especies floculantes 

 

Como se cito anteriormente, en el proceso de 

clarificación se requiere de un agente aglutinante 

que se encargue de concentrar las impurezas 

solubles para poderlas extraer manualmente con el 

remellón. Comúnmente se utilizan los mucílagos 

vegetales de ciertas plantas pero últimamente se 

han incursionado polímeros químicos.  

 

Los mucílagos vegetales son sustancias babosas extraídas de algunas plantas, algunas veces de 

las cortezas, las más usadas en la producción panelera son: 

 

Cadillo negro o de mula (Triunfetta lappula): Es el más usado de los cadillos y suele combinarse 

con el mucílago del balso. Se cortan la corteza y las ramas, se maceran y se mezclan con agua 

para tener como resultado una sustancia mucilaginosa. 

 

Cadillo blanco (triunfetta mollossima): Según los productores es más efectivo que el cadillo 

negro y se encuentra en vía de extinción. Se debe usar los tallos más gruesos que son los que 

tienen mejor calidad del mucílago y se cortan a 10 cm del suelo. 

 

Imagen 15. Adición de aglutinante natural para la 
limpieza de jugos. Corpoica. 
http://200.75.42.3/sitioweb/Ofertas/articulo.asp?id=1402 
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Juan blanco (Hemistylis macrostachys wedd): Es una especie poco utilizada debido a que se 

conoce muy poco de la planta, solo se utiliza la corteza del tallo y cuando es macerada huele a 

mentol. 

 

Cadillo de bestia (Pavonia spinifex): Especie que se encuentra en los municipios de Girardota, 

Pueblo Rico y Toledo de Antioquia. Se utiliza toda la planta macerándola dentro de un costal. 

 

Falso san Joaquín (Malvaviscus pendulifloreis): Esta especie es utilizada como cerca y se llama 

comúnmente; bombillo en ocasiones se usa combinada con Balso. En el San Joaquín se utiliza 

toda la planta. 

 

Estas son algunas otras especies: Combio (myriocarpa), Cacao (teobroma cacao linneus) y 

Guásimo (Guazuma ulmifolia).  

 

La especie sobre la cual se enfatiza el proyecto es Balso (Heliocarpus 

americanus), Es una especie que se encuentra comúnmente en las 

cordilleras a la altura entre 500 y 1800 m.s.n.m. a una temperatura entre 

18 y 24 ºC. Estos dos datos de altura y temperatura como anteriormente 

se referencia ayuda a establecer los sectores y territorios a los cuales 

está dirigido el producto. 

 

Imagen 16. Balso. 
Manual de elaboración 
caña panelera 
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El proceso de producción del mucílago consiste en extraer parte de los tallos teniendo en cuenta 

de no cortar todo el contorno del árbol para que no se infecte y se muera, esta parte extraída se 

golpea para aflojar la corteza y se corta en largas tiras, después se maceran con un mazo y se 

vierten en agua o jugo de caña caliente para aprovechar la temperatura. 

 

La dosificación del mucílago debe realizarse de la siguiente 

manera: se debe tener en cuenta la proporción de mucílago 

por Lt. Jugo o kg. Caña. De 17 a 20 litros por cada 1000 

kilogramos de caña o como menciona GIPUN en el 

periódico UN ed. 121 que se requieren 4 Kg. de mucílago 

por cada 12 Toneladas de caña. Y se deben verter en 

diferentes momentos; primero cuando se llega a los 60 ºC se debe vierten  ¾ partes, esto genera 

la cachaza negra a unos 80ºC aproximadamente, después de retirar la cachaza negra y cuando se 

llegue a los 90ºC se vierte la cuarta parte restante y se retira la cachaza blanca antes que los jugos 

alcancen el punto de ebullición.  

 

Los polímeros químicos aglutinantes más conocidos son el Mafloc 975, Mafloc 900, Separan, 

Suclar y Fosfato mono-cálcico, estos presentan resultados similares a los mucílagos vegetales y 

se emplean disueltos en agua, pero cada químico requiere de un pH específico por lo cual se 

deben modificar el pH de los jugos. También se dice que la utilización de estos químicos quita el 

carácter de producto natural a la panela lo cual ha sido un factor decisivo por el no uso de parte 

de los productores. 

Imagen 17. Aglutinante de balso. Manual de 
elaboración caña panelera 
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5.2. Marco Legal 
 

 

Dentro del proceso investigativo y de desarrollo del producto es relevante tener en cuenta las 

normas establecidas directamente relacionadas con el sector y deben considerarse como 

requerimientos dentro del proceso de metodología de diseño.  

 

Ley 40 de 1990 

 

Por la cual se dictan normas para la protección y desarrollo de la producción de la panela 

y se establece la cuota de fomento panelero. Gracias a esta ley en el Artículo 5 se prohíbe 

el uso de insumos que afecten la producción y se realiza el debido seguimiento de la 

utilización de estos subproductos destinados a la producción de panela lo cual concierne 

mucho con este proyecto ya que el producto final es el aglutinante utilizado para 

clarificación de los jugos de caña. Por otro aspecto esta ley en el Art 7 y 8 establece el 

fomento panelero y la utilización de dichos recursos para investigaciones dirigidas al 

desarrollo de la producción panelera como lo es este proyecto.  

 

Resolución 779 de 2006 

 

Por la cual se establece el reglamento técnico sobre los requisitos sanitarios que se deben 

cumplir en la producción y comercialización de la panela para consumo humano y se 
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dictan otras disposiciones, las cuales deben tenerse en cuenta para apoyar ciertos 

parámetros y determinantes del diseño. 

Una de las grandes dificultades en este proceso de elaboración del agente aglutinante es 

la asepsia, ya que se ha observado que en algunos lugares procesan el balso en superficies 

y con herramientas inadecuadas, por ello esta Resolución es referente del proyecto. 

Consecuentemente el sector agroindustrial panelero requiere que se diseñen y se 

implementen herramientas y maquinarias con calidad plena y que sean de fácil manejo y 

mantenimiento. 

El Art. # 6 Permite la implementación de aditivos como clarificantes y el Art. 9 habla de 

dos temas demasiado importantes, el punto 7 menciona la importancia de la limpieza de 

las áreas, equipos y utensilios, el punto 8 a) dice que el material, el diseño y los acabados 

de los utensilios deben permitir su fácil limpieza, desinfección y mantenimiento, y por 

último el punto 8 b) menciona que los trapiches deben contar con equipos y utensilios que 

garanticen  buenas condiciones sanitarias en los procesos productivos de panela. 

  

Entidades 

 

Existen entidades y corporaciones relacionadas con la producción y desarrollo del sector 

agroindustrial panelero, estas entidades cumplen diferentes funciones como la 

verificación del cumplimiento de las normas establecidas para la producción de panela 

hasta la planeación de programas de desarrollo para el crecimiento del sector, algunas de 

las entidades más relevantes son: INVIMA,  CIMPA, CORPOICA y FEDEPANELA. 
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5.3. Estado del arte 
 

Tipologías 

 

Las tipologías coadyuvan dentro del proceso de diseño ya que ayudan a identificar las 

tendencias, los materiales y procesos que se pueden implementar en la propuesta del prototipo, 

de igual manera ayuda a combinar ideas y conceptos para llegar a propuestas innovadoras. 

  

Distal 

Estos son los tipos de tipologías menos relacionadas con el sector y la función práctica del 

prototipo pero que sin embargo se pueden referenciar partes  que influyan y se vean necesarias 

implementar en la propuesta final del rediseño del Desmuciligador.  

 

Se observa en estas tipologías la implementación de aspectos ergonómicos, en diseño de mangos 

y agarraderas, de igual forma implementan llantas para fácil transporte y unas cubiertas que 

facilitan la limpieza de los productos y atribuyen un aspecto estético interesante con tendencia 

postmodernista. 
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 Medial 

Estas tipologías se identifican por tener similitud con el proyecto en ciertas áreas específicas, 

como por ejemplo mecanismos de corte o protección de cuchillas. 

 

De igual manera hay otras maquinas dirigidas a otros sectores que tienen la misma función de 

cortar o macerar, por ello se consideran tipologías proximales. Estas herramientas que se 

observan a continuación no son utilizadas directamente en el sector panelero pero tienen relación 

con alimentos y con las funciones primordiales, de los cuales se puede analizar la tendencia 

estética y conceptos formales y de usabilidad. 

Imagen 20: Modelado de 
Solid Works, Extraído en 
Abril del 2011 de: 
http://www.solidworks.es/sw/
image_categories.htm?thecat
egory=Machinery&GtoupNa
me=Product&Image_Page=5
&maxrow=10 

Imagen 19. Sitemap-inset-1, 
extraído en abril del 2011 de: 
http://www.google.com/images
?um=1&hl= 
es&biw=1259&bih=576&tbm
=isch&sa=1&q=sitemap-inset-
1&aq=f&aqi=&aql=&oq= Imagen 18. Vehículo de arrastre, 

extraído en abril del 2011 de: 
http://www.logismarket. 
es/ibertecnic/vehiculo-de-
arrastre/smartmover-plus-
premiado/1678873414-1124722-
nd.html 
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Proximal 

Dentro de las tipologías proximales encontramos las herramientas y diseños con mayor 

semejanza y afinidad con el tema central del proyecto incluso observamos utensilios ya 

utilizados para el proceso al cual direccionamos el proyecto, la preparación de agentes 

aglutinantes para la clarificación de jugos de caña. 

Imagen 21. Secador de lechuga, limpiador 
de collogos, extraído en Noviembre del 
2010 de: 
http://www.tumaria.com/cultivo/podadoras
/podadora-tumble-trimmer.html 

Imagen 22. Cortador de 
verduras, extraído en Octubre 
del 2010 de: 
http://www.reimoxsa.com/esp/
distribuidores/tillier_17.html 

Imagen 23. Preparador de puré, 
extraído en Noviembre del 2010 de: 
http://www.reinoxsa.com/esp/distribui
dores/tellier_17.html 

Imagen 24. Corta papas, extraído 
en Noviembre del 2010 de: 
http://www.reinoxsa.com/esp/distri
buidores/tellier_17.html 
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El mazo de madera que macera sobre una superficie 

de cemento es la tipología más utilizada actualmente 

en los trapiches y también es el método menos 

aséptico ya que puede ser contaminado fácilmente, 

por las herramientas y el área de trabajo. Pero el 

método de corte y maceración pueden ser 

desarrollados en una mejor alternativa. 

 

 

Imagen 26. Bomba peristáltica para bodegas extraída en abril del 2012 de: 
http://www.dinvenio.com.ar/industrial_design/industrial_design_bomba_peristaltica.htm 

 

Esta tipología de bomba finder, en la cual se le realiza el diseño de carcasa y de protección de los 

mecanismos incorporando tendencias de diseño y factores humano ya que podemos ver la 

modificación de los mangos y adaptación de controles. 

 

 

Imagen 25. Puesto de trabajo para preparación de 
agente floculante. Fotografía tomada por el autor 
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Proyectos de investigación 

 

 

Dentro del sector agroindustrial panelero debido a su presencia de gran importancia en la 

economía Colombiana se han realizado gran variedad de proyectos e investigaciones por 

estudiantes universitarios y grupos de investigación. Desarrollos desde diferentes áreas 

profesionales; ingeniería mecánica, industrial, alimentos y ahora Diseño. 

 

En la Universidad Nacional de Manizales la Especialista en gestión de proyectos de desarrollo 

agroindustrial Patricia Pérez Echeverry, presento como trabajo final una propuesta de 

investigación en la obtención del mucílago vegetal a partir de la cascara del Cacao, con fin de 

generar otras alternativas de agentes aglutinantes. Toda la investigación que la Especialista 

realizó, ayudó a documentar este proyecto. (Echeverry, 2004)4 

 

El objetivo general está dirigido a la investigación de los floculante a partir del Cacao para llegar 

a un producto pulverizado mejorando de este modo la presentación y la dosificación de los 

floculantes. 

 

En la ciudad de Medellín, las entidades CORANTIOQUIA y CORPOICA presentaron un 

informe sobre resultados acerca de la evaluación y conservación de las especies aglutinantes o 

                                                           
4 Mucílago pulverizado obtenido a partir de la cáscara de Cacao, una alternativa en la clarificación de 
jugos en la industria panelera. Trabajo final de especialización en gestión de proyectos de desarrollo 
agroindustrial. Noviembre del 2004 Universidad Nacional de Manizales 
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floculantes utilizadas en la agroindustria panelera, Presentando descripciones de gran variedad 

de las especies utilizadas incluyendo, el Balso, el Cadillo, el Juan Blanco y muchos otros. En el 

cual se evaluó el proceso de fabricación y el desarrollo y comportamiento de cada una de las 

especies. Con toda esta investigación se presentaron diferentes estadísticas y tablas con los 

resultados y se concluyo en la importancia de la conservación y el manejo racional de estas 

especies. (López Lopera & Osorio Cadavid, 2003) 5 

 

GIPUN 

(Grupo de Investigación de Panela de la Universidad Nacional) 

Información del grupo. ANEXO 1 

 

Innovación en el proceso de preparación de especies floculantes en la agroindustria panelera en 

Colombia. (Alvarez González, Muñoz Amariles, & Woodckoc Delgado, 2011)6 

 

En dicho proyecto se realiza el desarrollo tecnológico de un sistema para el procesamiento de 

floculante de Balso, llegando a un prototipo manual para la obtención del mucílago, realizando 

operaciones de corte y movimiento centrifugo. Gracias a esta investigación se vieron 

beneficiados los operarios y las entidades paneleras. 

 

                                                           
5 López Lopera Juan Gonzalo y Osorio Cadavid Guillermo. Evaluación y conservación de las especies 
aglutinantes o floculantes utilizadas en la agroindustria panelera de los municipios situados en la 
jurisdicción de Corantioquia. Medellín 2003. 
6 VI congreso internacional de la red de investigación y docencia en innovación tecnológica RIDIT. 2011. 
Manizales 
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En el proceso de investigación del sector, buscando 

métodos de producción panelera se encontró un 

artículo en UN Periódico 121 (Calle, 2009)7. El cual 

habla acerca de “La panela más limpia de Colombia” y 

manifiesta que GIPUN desarrolló un prototipo 

funcional para la preparación de los mucílagos 

vegetales a partir de la corteza del Balso, desde 

entonces se planteó como propuesta de proyecto el rediseño de este prototipo, interviniendo 

desde el punto de vista del factor humano. 

 

En el artículo se manifiesta que es una sencilla máquina que 

permite limpiar más efectivamente los jugos de la caña de 

azúcar, y que además aminora los tiempos de producción y es 

más ecológica. 

 

GIPUN con fin de realizar su proceso de investigación 

desarrollo nueve prototipos los cuales puso a prueba en 

diferentes trapiches en el municipio de Gómez Plata, 

Antioquia, los cuales manifiestan como exitoso la innovación 

propuesta. 

                                                           
7 UN Periódico 121. Pág. 23. Artículo publicado por David Calle, Unimedios. Domingo 12 de abril de 
2009 http://www.unperiodico.unal.edu.co/dper/article/la-panela-mas-limpia-de-colombia/ 

Imagen 27. Fotografía Desmuciligador, 
UnPeriódico 121, David Calle, Unimedios 

Imagen 28. Fotografía Desmuciligador, 
UnPeriódico 121, David C. Unimedios 
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Estos trapiches que implementaron el desarrollo, anteriormente trabajaban machacando el Balzo 

con un mazo contra una superficie de cemento o un banco metálico. Y se observa que aun se 

sigue trabajando de tal manera en muchos otros trapiches del país como también se pudo 

evidenciar en la visita realizada a un trapiche cercano de la región. En la siguiente imagen se 

puede apreciar las herramientas utilizadas, el puesto de trabajo, la superficie de golpe, la 

superficie donde se mantienen las herramientas y condiciones de poca asepsia 

 

 

Imagen 29. Fotografías del puesto de trabajo para la elaboración de mucílagos vegetales. Imágenes tomadas por el autor 

           

Con la implementación del Desmuciligador, los productores manifestaron según artículo 

publicado en UnPeriódico Ed. 121, que ahorran entre un 30 y 40% de tiempo en la elaboración 

del mucílago. También se llego a la conclusión de que es más efectivo realizar cortes 

longitudinales en la corteza del Balso que machacarla, de esta forma se obtiene tres veces más 

mucílago, lo cual conlleva a que se requiere solo el 33% de de corteza de balso de la que se 

extraía anteriormente, disminuyendo así el impacto ambiental. 
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El artículo publicado cita que por cada 12 Toneladas de caña se requiere 4 Kg de mucílago, 

cantidad que se puede elaborar en tan solo 10 minutos en la máquina. Un aspecto relevante de la 

máquina es su desarrollo tecnológico apropiado, con materiales y procesos de transformación de 

la región, haciendo el producto viable y sostenible. 

 

Definido el planteamiento de diseño se obtuvo información más específica del prototipo a través 

del Ingeniero Jorge Iván Álvarez, Director del Grupo de investigación en Panela Universidad 

Nacional – GIPUN, relacionada con su presentación en el VI Congreso Internacional de la Red 

de Investigación y Docencia en Innovación Tecnológica (RIDIT). En este documento se 

evidencia todo el proceso de investigación y desarrollo de innovación para la elaboración del 

floculante. Dentro de este, tuvieron en cuenta ciertos criterios para poder definir el concepto de 

diseño, todo lo cual contribuye al análisis de áreas de intervención. Los criterios referidos 

fueron: el bajo costo de la máquina para la facilidad de adquisición por trapiches de bajos 

recursos, (por ello establecieron que su máquina no puede exceder el costo del millón de pesos 

Colombianos); el aspectos directamente relacionados con el operario, (reducción de esfuerzos, 

disminución de riesgos de accidentes y mejora de posturas) y, otros criterios tenidos en cuenta 

fueron el proceso de mantenimiento y proceso de limpieza. 

 

Después de tener en cuenta los criterios de diseño pasaron a analizar las funciones principales 

que son corte y separación de mucílago, encontrando también funciones secundarias como 

transportar, almacenar y separar. Todo esto junto con los materiales e insumos requeridos en el 

proceso se conceptualizaron en el siguiente diagrama de funciones principales. 



39 
 

 Imagen 30. Diagrama de funciones principales.  Innovación en el proceso de preparación de especies floculantes 
en la agroindustria panelera en Colombia. IV congreso internacional de la red de investigación y docencia en 
innovación tecnológica RIDIT. 
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Desde otro punto de vista este diagrama es el cuadro de procesos llevados a cabo con la 

maquinaria para la preparación del mucílago vegetal. Esta imagen explica detalladamente el paso 

a paso del funcionamiento de la máquina, donde dice que el usuario representado con la línea 

intermitente azul debe realizar el proceso de corte del balso, tener en cuenta el proceso de 

suspensión del mucílago y, agitar y escurrir para la separación del mismo. Luego de tener el 

concepto de diseño y las funciones principales bien esquematizadas el grupo de investigación 

realizo ensayos y experimentos para proponer el método adecuado para el corte del balso y la 

separación del mucílago. Las siguientes imágenes ilustran los análisis y resultados a los cuales 

llegaron con el proceso investigativo. 

 

 

Imagen 31. Resultados de pruebas de corte. Ensayos realizados por GIPUN. Innovación en el proceso de preparación de 
especies floculantes en la agroindustria panelera en Colombia. IV congreso internacional de la RIDIT. 
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Con el proceso del corte llegaron a óptimos resultados con la implementación de cizalla con 

espesor de 4 mm. Después de este resultado se realizó otro ensayo con la variación del ángulo de 

la cuchilla. 

 

En cuanto a la separación del mucílago estos fueron los resultados. 

 

Imagen 32. Resultados de pruebas de separación de mucílago. Ensayos realizados por GIPUN.  Innovación en el proceso 
de preparación de especies floculantes en la agroindustria panelera en Colombia. IV congreso internacional de la RIDIT. 

 

Después de definir los métodos del proceso de corte por cizalla y separación del mucílago por 

centrífuga, se realiza el proceso estructural y formal del diseño, llegando a las siguientes 

propuestas. 
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Imagen 33. Prototipos Nº 1 y Nº2 elaborados por GIPUN. Innovación en el proceso de preparación de especies floculantes 
en la agroindustria panelera en Colombia. IV congreso internacional de la RIDIT. 
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5.4. Fundamentos Teóricos 
 

 

Tendencia 

En el diseño industrial es de importancia la concepción de las tendencias en este producto, pero 

la determinación de estas las da el contexto y el usuario al cual va dirigido, no siempre una 

tendencia hace referencia a lo último que se está usando. Las tipologías encontradas reflejan una 

tendencia post-modernista que utiliza materiales metalizados y traslucidos, en algunas ocasiones 

a través de los materiales traslucidos se busca mostrar partes internas, como mecanismos y 

ensambles. 

 

El Good Design es un concepto que surgió a finales de 1949 por D. J. De Pree, fundador de la 

Herman Miller Furniture y estableció que un buen diseño debe tener requisitos de durabilidad, 

unidad, integridad, inevitabilidad y belleza (Fiell, 2006)8, de igual manera como se comento 

anteriormente en la justificación acerca de Gui Bonsiepe. 

 

Ergonomía 

La ergonomía suele ser un concepto mal interpretado debido a las diversificaciones que se le dan 

respecto a diferentes profesiones, o por la publicidad inadecuada que dan de algunas sillas, 

diciendo que son sillas ergonómicas hacen que el usuario relacione ergonomía directamente con 

comodidad, en algunas profesiones como por ejemplo en odontología se les instruye a los 

                                                           
8 Charlote & Peter Fiell. Design Handbook, Concepto – Materiales – estilos. Taschen 2006. Pág. 96 
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estudiantes en que ergonomía hace referencia a la postura de trabajo, pero en la ergonomía desde 

el diseño de productos tiene una mirada más profunda entre personas, ambientes y objetos. 

 

“La Ergonomía es la disciplina que estudia las relaciones entre el usuario y los objetos de uso al 

desempeñar una actividad cualquiera en un entorno definido.” Definición de Cecilia Flores que 

determina después de analizar diferentes interpretaciones de grandes personajes y realizar un 

análisis de terminología del hombre, trabajo, medio ambiente, relación, máquinas y disciplina. 

(Flores, 2009)9 La Ergonomía se define por diferentes componentes los cuales deben ser todos 

relacionados en cada diseño, Cecilia Flores propone un cuadro de componentes, los aspectos 

resaltados son los más relevantes para nuestra intervención y rediseño. 

 

 

Imagen 34. La ergonomía y sus componentes, cuadro I. Ergonomía para el diseño. Flores Cecilia. Pág. 32 

                                                           
9 Flores Cecilia. Ergonomía para el Diseño. Edo. De México 2002 

Factores humanos

• Anatomofisiológicos
• Antropométricos
• Psicológicos
• Sociocultural

Factores ambientales

• Temperatura
• Humedad
• Ventilación
• Iluminación
• Color
• Ruido y Sonido
• Vibración
• Contaminación

Factores objetuales

• Forma
• Volumen
• Peso
• Dimensiones
• Material
• Acabado
• Color
• Texturas
• Tecnología
• Controles
• Indicadores
• Símbolos y signos
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5.5. Mapa conceptual 
 

 

 

Esquema 2. Mapa conceptual del proyecto 
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6. ETAPA DE DISEÑO 
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6.1. Metodología 
 

 

- Identificación del sector agroindustrial, indagando en el producto panelero, los 

mucílagos y sus debidos procesos. 

- Estudio del estado del arte buscando tipologías e información acerca del prototipo de 

GIPUN  

- Análisis de tipologías y del Desmuciligador buscando aspectos por intervenir desde el 

Diseño industrial. 

- Definición de requerimientos, determinantes y parámetros para realizar propuestas y 

evaluar su viabilidad. 

 
- Proceso de creatividad y bocetación de alternativas de herramientas de acuerdo a los 

requerimientos anteriormente establecidas. 

- Construcción de modelados 3D y maquetas con fin de definir detalles del diseño y 

realizar correcciones. 

- Comprobación del diseño propuesto a través de imágenes y videos. 

- Realización de diagramas, estadísticas y cuadros comparativos, acerca de los 

resultados demandados por la propuesta durante la comprobación. Comparando todos 

los beneficios frente al estado del arte. 
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6.2. Requerimientos 
 
 
Los requerimientos de diseño se definen a partir de los aspectos que se deben tener en cuenta en 

el diseño, conforme con lo expuesto en el marco teórico, atendiendo de manera óptima todos los 

requerimientos dando lugar a un proceso y un prototipo calificable como Good Design.  

 

Los requerimientos se pueden plantear y mostrar de diferentes formas, en esta ocasión se dividió 

por requerimientos de uso, de función y formales, aparte de eso se establecieron aspectos 

tecnológicos, humanos, ambientales y económicos. 

 

Con estos requerimientos se pretende evaluar cada una de las alternativas posibles con fin de 

seleccionar la que mejores resultados obtenga dentro del proceso de diseño. 

 

Aspectos. 

 Tecnológicos 

 Humanos  

 Ambientales 

 Económicos 

 

 

 

 



49 
 

Esquema 3. Requerimientos de uso 

 
 
Esquema 4. Requerimientos funcionales 
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Esquema 5. Requerimientos formales 

 
 
 
 
En el proceso de investigación reflejado en el marco teórico se definen siete diferentes áreas del 

prototipo de GIPUN en las cuales se puede intervenir desde el diseño para que sea un producto 

mucho más completo, los cuales son los siguientes: el transporte de la máquina, la seguridad 

industrial, la ergonomía, el aspecto comunicativo y de identidad, la contaminación del producto 

que se está elaborando y la asepsia y el mantenimiento. Desde cada uno de los aspectos 

anteriormente mencionados se empezó a generar ideas y posibles modificaciones parte por parte 

sin perder la articulación completa del diseño. 
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6.3. Áreas a intervenir 
 
 

 
Imagen 35. Modelado del prototipo elaborado por GIPUN 

 
 
 
 
 
 
 
 

Seguridad industrial respecto al peligro de 
corte en la cuchilla 

Indicadores de volumen 

Manejo de la manivela 

Transporte 

Contaminación del 
mucilago 

Protección respecto al mecanismo 
de piñones y cadena 

Estructura 

Diseño de cubiertas, 
Diseño por desmontaje 
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6.4. Extracción de medidas 
 
 
 

 
No obstante la información recibida por parte de GIPUN, se identificó la ausencia de 

especificaciones dimensionales y del funcionamiento de algunos mecanismos, por eso se realizó 

un proceso de observación del prototipo en colaboración de los tutores del proyecto y se realizó 

una abstracción de medidas a partir de fotografías, tomando como referencia unas medidas, 

escalando y proporcionando el resto del prototipo. 

 

Las medidas tomadas como referencia fueron las dimensiones de los objetos que tienen unos 

estándares definidos, el plato dentado que tiene un diámetro de 19 cm, las ollas convencionales 

que tiene una altura de 30 por un diámetro de 35cm y el pedal de bicicleta que tiene una longitud 

radial de 20cm. A partir de estas medidas se determinó que las especificaciones del tubo (tubo 

cuadrado de 2”) ya con esta medida se dimensionaron las longitudes de la estructura y se definió 

el prototipo. De igual manera se tiene en cuenta que hay un margen de error significativo. 

 

Después de obtener gran cantidad de medidas y proporciones se realiza un modelado 3D y una 

maqueta a escala 1:3 para poder visualizar el prototipo en diferentes perspectivas y realizar el 

respectivo análisis de la estructura y demás partes. Este modelado se realiza en un software 

paramétrico con fin de tener la posibilidad de realizar modificaciones en las dimensiones más 

adelante. Los planos a los que se llegó con este proceso se presentan con medidas generales para 

proteger los derechos de autor de GIPUN. 
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Imagen 36. Extracción de medidas. Escalado 
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6.5. Planos Prototipo GIPUN 
 

Imagen 37. Planos prototipo GIPUN. 
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6.6. Maqueta, prototipo GIPUN 
 

Con estas medidas obtenidas se procede a la realización de una maqueta a escala 1:3 para 

analizar la estructura, el funcionamiento y las posibles modificaciones que se pueden realizar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 38. Fotografías tomadas por el autor de la maqueta del diseño de GIPUN 
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6.7. Alternativas 
 
 
 
 
Después de todo el proceso de documentación y análisis de las posibles modificaciones se 

procede a realizar bocetos de diferentes alternativas teniendo en cuenta cada uno de los 

requerimientos, parámetros y determinantes previamente establecidos. Desde  cada una de las 

áreas o aspectos identificados que son; transporte, seguridad industrial, ergonomía, asepsia, 

mantenimiento, comunicación estético-formal y usabilidad. 

 

A continuación se observa algunos bocetos de las alternativas más relevantes haciendo claridad 

que se realizaron más bocetos y que a medida que se realizaba este proceso de ilustración se 

tenía en cuenta todos los aspectos a modificar del prototipo GIPUN. De igual manera a medida 

que se llega a diferentes alternativas se evalúan según los requerimientos y la factibilidad de 

producción con el fin de no llegar a soluciones que no puedan ser desarrolladas. 
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Imagen 39. Bocetos de propuestas de ergonomía 
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Imagen 40. Bocetos propuestas de transporte 
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Imagen 41. Bocetos propuesta de usabilidad 
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Imagen 42. Bocetos propuesta de indicadores de uso 
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Imagen 43. Bocetos propuesta de seguridad industrial 
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Imagen 44. Bocetos propuesta formal estética 
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6.8. Maqueta, Alternativa 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 45. Fotografías tomadas por el autor de la maqueta de la 
propuesta final 

Esta maqueta es un prototipo a escala 1:3, cuyo fin es 

analizar aspectos estructurales buscando disminuir 

material sin afectar las propiedades físicas, de igual 

manera la realización de esta maqueta ayuda a definir 

completamente el proyecto y tener mayor claridad de las 

partes que lo componen a la hora de realizar un prototipo a 

escala 1:1. La maqueta fue realizada con balso, cartón paja y 

un vinilo estructurado, esto también guía a cerca de las 

propiedades estructurales que deben tener los materiales finales.  
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6.9. Modelado de diseño en Solid Works 
 
 
 
 
Al momento de realizar el modelado del prototipo en el 

software se realizaron unas modificaciones identificadas en el 

proceso de maquetación, cambiando la forma del pedal debido 

a que la incorporación de las llantas disminuyó el área de 

oscilación del pedal, también se modificaron algunas partes 

estructurales que sobre-estructuraban el prototipo. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Imagen 46. Renders del prototipo final realizados 
por el autor 
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Imagen 47. Explosión del diseño 
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Imagen 48. Plano propuesta DECG, elaborado por el autor 
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Respecto al aspecto estético no solo se proponen cubiertas que también cumplen la función de 

protección y separación de áreas del prototipo, sino también una gama de tres colores con fin de 

buscar una relación con el contexto, la empresa y el usuario. 

 
 

 

                          

Imagen 49. Propuesta, gama de colores 

 

El amarillo se propone por la relación con el color de la panela y el color que identifica al sector, 

gran cantidad de empresas, utilizan tonalidades de amarillo en la identidad empresarial. El verde 

hace referencia al campo y el azul es un color que refleja limpieza y tranquilidad, de igual 

maneja todos los colores se manejan en una tonalidad tenue y traslucida para transmitir el 

concepto de limpieza. Con la implementación de esta gama de colores se pretende generar 

identidad por parte de los usuarios y cambiar un poco el concepto estético del diseño de 

maquinas. 
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6.10. Usabilidad 
 

 

La máquina debe ser intuitiva en cuanto a la forma de uso a través de herramientas simbólico-

comunicativas, pero esto no quiere decir que sea suficiente para garantizar un buen manejo por 

parte de los operarios, por eso se adjuntan instructivos o guías visuales para que el usuario tenga 

un conocimiento pleno del método de uso de la máquina.  

 

 

Imagen 50. Secuencia de transporte 

 
Para realizar un adecuado transporte de la máquina se debe poner un pie en las llantas para 

generar un punto de apoyo e inclinar la máquina agarrando desde las sustracciones en la mesa de 

trabajo, la inclinación debe ser de 25º respecto al suelo con una tolerancia de más o menos 3º, 

esta inclinación se logra llevando la zona de agarre a la altura del ombligo, después se realiza el 

avance manteniendo el mismo ángulo de inclinación. 

 

Los demás instructivos están en formato de video y se anexaron al DVD del proyecto. 
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7. ETAPA DE PRODUCCIÓN 
 

 

7.1. Desarrollo de prototipo 
 
 
 
Con fin de definir hasta el más mínimo detalle se realiza un prototipo formal a escala real con 

materiales que posean características similares a los propuestos y se hace la comprobación y 

simulación de manejo con este. 

 

Para simular las láminas metálicas de acero inoxidable se uso madera cubierta con laminilla, para 

el policarbonato alveolar o macizo se utilizó carton-plast por su estructura acanalada y su 

composición plástica y para la estructura de tubería cuadrada en acero inoxidable se manejó 

tubería cuadrada HR calibre 18. Este proceso de elaboración del prototipo deja definidos los 

procesos de producción de la máquina real. 

 

Uno de los requerimientos anteriormente planteados hace referencia a la facilidad de producción 

del prototipo, gracias a este proceso se determinan los procesos que conlleva desarrollar la 

máquina, los cuales consisten en cortes de tubería y lámina, curvado de lámina y soldado. 

 

La ergonomía del nuevo producto se trabajó desde la modificación de dimensiones de la mesa de 

trabajo y los movimientos; anteriormente la mesa de trabajo estaba a una altura de 1.2 mts. Sobre 

el nivel de suelo, por encima de la altura de codos para percentil 90, esta altura se replanteo y en 
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base a la siguiente imagen se llego a proponer la altura de 1.05 mts. Para un percentil 5 en 

hombres y 90 en mujeres, teniendo en cuenta que la labor que se realiza es de alta precisión por 

el cuidado del manejo de la cuchilla, lo cual impide que la altura sea menor. 

 

 

Imagen 51. Alturas de mesa para trabajar de pie. Extraído de 
http://portaldisseny.ibv.org/factoreshumanos/verficha.asp?ficha=128 

 

Los materiales propuestos, acero inoxidable y policarbonato son materiales de alta duración 

resistentes a la corrosión de la panela, a las temperaturas altas y el trabajo continuo. 
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Imagen 52. Fotografías del proceso de producción del prototipo 

Moldes y cortes de carton-plast 

Repujado de láminas de madera en aluminio 

Estructura 

Ensamblaje de piezas 
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Imagen 53. Fotografías del prototipo, tomadas por el autor 

Cubiertas de protección 

   
  

Cambio de posición de manivela 

Comunicación 

Transporte 

Protección del 
mucílago 

Método de 
fijación al 
suelo 
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7.2. Costos 
 

Es de gran importancia para el proyecto conocer los costos, para poder proyectar los alcances en 

el mercado. 

 

Costos fijo: 

Honorarios de Diseñador: 1/2 smlv = $ 268.050 

% Arrendamiento y servicios = $ 200.000 

Total = $ 468.050 

 

Costos Variables: 

Piezas en acero inoxidable ensambladas: $ 900.000  

Piezas en Policarbonato ensambladas: $ 280.000 

Mecanismos, cuchillas y piñones: $ 100.000 

Costos de prototipo y maquetas: $ 150.000 

Total: $1`430.000 

 

Costo total: $468.050 + $1`430.000 =  $1`898.050 

Precio de venta: $1`898.050 

(La utilidad es medio salario mínimo legal vigente por maquina) 
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8. ANALISIS DE RESULTADOS 
 

Este análisis de resultado se elaboró poniendo a asimilación los respectivos requerimientos que 

surgieron del marco teórico frente a la propuesta de GIPUN y la propuesta final de diseño, donde 

se puede visualizar la mejoría en más de un 30%. Recordando que en la tabla de requerimientos 

se encuentran cuatro aspectos: Tecnológico  .Humanos    .Ambientales     y Económicos 

Esquema 6. Análisis de resultados frente a requerimientos 

     
TIPO COLOR REQUERIMIENTO 

% DE SATISFACCIÓN 
ANTES DESPUÉS 

RE
Q

U
ER

IM
IE

N
TO

S 
DE

 U
SO

 

 

La herramienta no debe herir al usuario 
durante la manipulación de la misma 

50 95 

 

La máquina debe ser de fácil limpieza y 
desinfección (Resolución 779 de 2006, 
Cap. IV. Art. 9) 

90 90 

 

Debe facilitar el modo de transporte 50 100 

 

Debe tener un indicador de funciones que 
explique el uso de la herramienta paso a 
paso 

30 100 

RE
Q

U
ER

IM
IE

N
TO

S 
FU

N
CI

O
N

AL
ES

 

 

Debe contener y permitir controlar la 
dosis necesaria para cada producción de 
panela 

60 100 

 

La herramienta debe ser simbólico-
comunicativa 

60 95 

 

Debe ser una herramienta de fácil 
producción 

80 90 

RE
Q

U
ER

IM
IE

N
TO

S 
ES

TR
U

CT
U

RA
LE

S 
Y 

FO
RM

AL
ES

  

La herramienta debe ser estéticamente 
agradable para el sector 

50 95 

 

Formalmente debe simplificar el proceso 
de limpieza y desinfección 

80 80 

 

La estructura debe impedir la 
contaminación del producto 50 80 

 

La herramienta debe ser inocua con el 
usuario 

60 90 

TOTAL 60 92 
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9. PROYECCIONES 
 
 
 
 
Para realizar unas adecuadas proyecciones a corto, mediano y largo plazo se debe partir desde 

los logros obtenidos cuando se incorporo el prototipo elaborado por GIPUN en el municipio de 

Gómez Plata, Antioquia. Donde se logro identificar a través de diferentes ensayos que el método 

de corte del balso por cizalla daba tres veces más cantidad de mucilago que macerándolo con el 

mazo, como antiguamente se hacía. Este logro desencadena otros aspectos positivos haciendo 

que se requiera menor cantidad de materia prima, y que se demore menor tiempo en obtener la 

cantidad de mucílago necesitada. 

 

El ahorro de tiempo está estimado entre un %30 y %40 y la disminución de demanda de materia 

prima permite extraer solo la tercera parte de corteza que anteriormente se obtenía, de esta forma 

se hace menor impacto ambiental. 

 

El grupo GIPUN establece que con la implementación de la máquina se logra un ahorro de 

3.2USD / tonelada de panela producida, en una producción de 24 toneladas panela mensuales se 

recuperaría la inversión en 6 meses. Debido a que en nuestra propuesta de diseño hay un 

incremento de precio en $900.000 se estaría recuperando la inversión en 12 meses con la misma 

cantidad de panela producida por mes. 
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Con el aporte de diseño se está promoviendo el uso de esta máquina, por consiguiente los 

alcances que ellos hacen también son alcances indirectos de la propuesta de diseño. 

 
Un aporte directo del DECG es la disminución de esfuerzo en la separación del mucilago, debido 

a que para realizar una buena centrifugación se debe manipular la manivela a 60 revoluciones 

por minuto, con el prototipo GIPUN se obtiene cansancio en menos de 5 minutos, lo que obliga 

un constante descanso. Con el DECG se puede hacer periodos más continuos, y disminuir los 

tiempos de manipulación de la maquina. 

 

También se disminuye en los costos de desplazamiento y distribución de la máquina ya que solo 

se requiere de un operario para transportarla, mientras con el prototipo anterior se necesita mover 

entre dos personas o con ayuda de un montacargas debido a su estructura y el peso. 

 
Para la implementación de la máquina se propone empezar desde el interior de la región, 

precisamente desde los municipios de Quinchía y Pueblo Rico, donde se ubican 311 trapiches 

registrados ante INVIMA, a un mediano plazo se pretende llegar a un 30% de la cantidad de 

trapiches paneleros de la zona cafetera, que corresponde a 544 entidades (30% de 1813) y a un 

largo plazo se llegaría a 5250, el 30% de los trapiches a nivel nacional, se pretende el 30% 

debido la tercera parte de trapiches que trabajan la corteza de balso como aglutinante vegetal. 
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10. CONCLUSIONES 
 
 
 
 
 
Después de observar el análisis de resultados se puede evidenciar las mejoras del prototipo frente 

a los requerimientos extraídos de la investigación, llegando a un prototipo con un proceso más 

limpio, efectivo, una máquina ergonómica, intuitiva, fácil de transportar, para todo tipo de 

usuario entre otros aspectos. Se puede concluir que la nueva propuesta de Desmuciligador es una 

máquina con calidad global, por eso el nombre de DECG (Desmuciligador con calidad global). 

 
 
 

- Se intervinieron las dimensiones y mecanismos con fin de facilitar el manejo de la 

maquina tanto para la producción de mucílago como para el propio mantenimiento. 

 

- Se diseñaron cubiertas para prevenir el contacto con los mecanismos y con la cuchilla 

de corte, de igual manera estas cubiertas protegen en mayor proporción el agente 

aglutinante en preparación de contaminantes externos. 

 

- Se aplicaron señales con fin de llegar a un manejo mas intuitivo y manejo de colores 

buscando una identidad entre la maquina y el usuario. 
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12. ANEXO No. 1 
 
 
 
 
Nombre: Grupo de Investigación de Panela Universidad Nacional –GIPUN 

Líder: Ing. Jorge Iván Álvarez 

 

Área de conocimiento 

Ciencias Agrarias - Ingeniería Agrícola 

Programa nacional de ciencia y tecnología 

Desarrollo Tecnológico Industrial y Calidad 

Programa nacional de ciencia y tecnología (secundario) 

Ciencia y Tecnologías Agropecuarias 

 

Líneas de investigación declaradas por el grupo 

- Ambiental. 

- Equipos y maquinaria 

agrícola 

- Estudios Urbano-

regionales 

- Generación Térmica 

- Materiales 

- Pos-cosecha 

- Química y alimentos. 

        

Sector de aplicación 

Actividades de asesoramiento y consultoría a las empresas 

Agricultura, pecuaria, silvicultura, explotación forestal. 
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