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Resumen

Durante el periodo colonial, la elaboracién de la panela se establecié como una practica artesanal
arraigada en las tradiciones locales, desde entonces y hasta el comienzo del siglo XX. Sin embargo,
con el paso del tiempo y los avances tecnologicos, en la produccidn de panela se ha experimentado
un notable crecimiento en algunos sectores del pais, destacandose la regién conocida como la Hoya
del Rio Suarez a la cual pertenecen los municipios de Santana y San José de Pare, en los cuales se
desarrolla esta investigacion. El proceso de la elaboracion de la panela implica una serie de etapas
que van desde la extraccion de los jugos de la cafia de azucar hasta el almacenamiento. Resulta
importante considerar la implementacion de mejoras de los trapiches, las condiciones espaciales y
laborales para quienes alli desempefien esta actividad, para ello se realiza esta investigacion a partir
del analisis normativo y para posteriormente conocer el proceso por medio de visitas de campo,
para asi poder diagnosticar y comparar las tipologias analizadas teniendo como resultado la
informacidén necesaria para generar los lineamientos generales basicos de un centro de
procesamiento y produccion de panela que pueda cumplir con las normativas sanitarias y técnicas
pertinentes, garantizando asi la inocuidad del producto final. Este proyecto busca hacer un aporte
académico para que posteriormente pueda ser usado por empresas O microempresas. La
implementacién de estos lineamientos servird para beneficio de los campesinos productores de
cafia panelera, a los trabajadores, y a los consumidores finales. Un proceso adecuado de
produccidn, llevado a cabo en instalaciones que cumplen con estandares de calidad y seguridad,
permitiria obtener un producto final con caracteristicas Optimas para contribuir al desarrollo
econémico de la region.

Palabras clave: arquitectura industrial, panela, trapiche, hornilla, agroindustria
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Abstract

During the colonial period, the production of panela was established as an artisanal practice rooted
in local traditions, from then until the beginning of the twentieth century. However, with the
passage of time and technological advances, panela production has experienced a remarkable
growth in some sectors of the country, highlighting the region known as the Hoya del Rio Suarez
to which the municipalities of Santana and San José de Pare belong, where this research is
developed. The process of making panela involves a series of stages ranging from the extraction
of sugarcane juice to storage. It is important to consider the implementation of improvements in
the mills, the spatial and working conditions for those who carry out this activity. For this purpose,
this research is carried out based on the normative analysis and to subsequently learn about the
process through field visits, in order to diagnose and compare the analyzed typologies, resulting
in the necessary information to generate the basic general guidelines for a processing and
production center of panela that can comply with the pertinent sanitary and technical regulations,
thus guaranteeing the safety of the final product. This project seeks to make an academic
contribution that can later be used by companies or microenterprises. These guidelines would
benefit sugarcane farmers, workers, and final consumers. An adequate production process, carried
out in facilities that meet quality and safety standards, would make it possible to obtain a final
product with optimal characteristics to contribute to the economic development of the region.

Key words: industrial architecture, panela, Trapiche, kiln, agroindustry.
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Glosario

Agroindustria: refiere a todas aquellas actividades que involucran produccion,
procesamiento, transformacion y comercializacion de productos agricolas y ganaderos. Esto
incluye no solo la agricultura y la ganaderia en si, sino también las industrias que agregan valor a
los productos primarios como la manufactura de alimentos, la produccion de biocombustibles, la
fabricacion de insumos agricolas y mas. (Castrillon,2024)

Artesanal: se refiere a los procesos de produccién que implican la elaboracion manual y
cuidadosa de panela. En este contexto, la produccion de panela implica técnicas tradicionales y
habilidades especializadas.

Inocuidad: es la garantia de que los alimentos no causaran dafios al consumidor cuando se
preparen y consuman de acuerdo con el uso con el que se destinan. (Resolucién 2474 de 2013. Por
la cual se reglamenta el articulo 126 del Decreto Ley 019 de 2012 y se dictan otras disposiciones)

Materia prima: son las sustancias naturales o artificiales, elaboradas o no, empleadas por
la industria de alimentos para su utilizacion directa, fraccionamiento o conversion en alimentos
para consumo humano. A pesar de que las materias primas pueden o no sufrir transformaciones
tecnoldgicas, estas deben ser consideradas como alimento para consumo humano. (Resolucion
2474 de 2013. Por la cual se reglament6 el articulo 126 del Decreto Ley 019 de 2012 y se dictan

otras disposiciones)
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Introduccion

Colombia es el segundo productor mundial de panela después de la India, y a nivel nacional
el cultivo de cafia ocupa el segundo lugar en extension, después del café (Osorio, 2007).
Actualmente, se siembran unas 1.172.454 toneladas de cafia de panela, con una participacion del
2.8% en la siembra agroindustrial del pais, es decir 234.519 hectareas (ENA, 2019) La
agroindustria de Colombia se desarrolla principalmente en la regién Andina como estrategia de
generacion de ingresos para mas de 70.000 familias campesinas, que responden a una significativa
demanda nacional y a un consumo arraigado en los sectores urbanos y rurales del pais (Garcia,
2015). La produccion de panela estd muy dispersa en la geografia colombiana, destacandose por
su importancia en Antioquia, Cundinamarca, Boyaca y Santander, segun el SIPA.

La produccion es realizada mediante la utilizacién de un conjunto de tecnologias
productivas que cambian en el tiempo y se estructuran de acuerdo a unas caracteristicas especificas
de tipo geografico, econémico, social y politico, cada una de las cuales contempla efectos diversos
sobre la dimensién ambiental (Ahumada,2015), entendida ésta como el resultado de las
interacciones ocurridas entre los ecosistemas y los sistemas sociales y que se relacionan a través
de los flujos de energia y los ciclos de materia e informacidn, de manera dinamica en el tiempo
(Angel, 2005).

Se lleva a cabo un proceso de investigacion en el sector denominado como la Hoya del rio
Suarez, que involucra a los departamentos de Boyaca y Santander, directamente los municipios de
San José de pare y Santana, teniendo en cuenta su trayectoria historica en la produccion de panela
y la implementacion de nuevos elementos tecnoldgicos orientados hacia una mayor produccion,
como lo han sido el mejoramiento de los molinos y las hornillas. El objetivo de esta investigacion

es hacer un aporte académico, para que posteriormente pueda ser usado por empresas 0
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microempresas como base para la ejecucion de un Centro de procesamiento y produccion de
panela. Para esto se analizan tres trapiches paneleros existentes en condiciones diferentes para
obtener datos, poder desarrollar y encontrar soluciones por medio de matrices de correlacion y
DOFA, asi como diagramas de flujo y analisis de la linea de produccién. Obteniendo informacion
para relacionar los espacios actuales y zonas que lo conforman, con la normativa vigente, factores
técnicos y sanitarios exigidos por Fedepanela, Agrosavia y el Instituto Colombiano agropecuario
con los que se deberia cumplir. Esto nos permitira detectar fallas y aportes positivos de dichos
objetos de estudio, para identificar falencias y mejoras en la infraestructura, manejo de personal,
areas complementarias al trapiche y asi poder proponer los espacios adecuados que cumplan con
las necesidades del productor y del operario.

De modo que la propuesta busca de aportar unos lineamientos generales para disefio de un
centro de procesamiento y produccién de panela, ya que, si bien es innegable los trapiches
paneleros, han experimentado notables avances a lo largo del tiempo, en términos de regulaciones
legales, normativas sanitarias y ambientales, asi como en la incorporacién de tecnologias y la
mejora de la infraestructura.

El presente documento se compone de una primera parte que contiene el problema, una
justificacion y los objetivos del proyecto orientando la direccion de este. Posteriormente se
identifica el marco referencial con el que aparece el marco tedrico teniendo en cuenta las teorias
que sustentan el proyecto como lo es la tecnificacion, trapiche, procesos industriales entre otros.
Adicionalmente el marco normativo en el cual se expone el analisis para poder identificar y
garantizar la salubridad en el proceso de transformacion de la materia prima, la seguridad de los

trabajadores, estableciendo criterios de disefio para la mejora de su actividad.
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Finalmente se encuentra el desarrollo de la metodologia, en la cual inicia con un analisis
normativo y concluye con una propuesta de lineamientos generales para el centro de produccion
de panela. Se realiza un analisis del sector, de la influencia de la panela en Colombia, y de los
datos obtenidos de las matrices y diagramas de flujo integrando aspectos técnicos y funcionales
para una produccion de panela eficiente y segura. Esto a partir de los proyectos estratégicos del
analisis de la matriz DOFA y de correlacién. Proponiendo una zonificacién, programa
arguitectonico que tome en cuenta el flujo de materiales y productos, areas de almacenamiento,
zonas de trabajo, y espacios adecuados para los trabajadores. Se prioriza la implementacion de

medidas de seguridad para mejorar las condiciones laborales y un entorno seguro.
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1. Lineamientos generales para un centro de produccion de panela (trapiche) a partir del
analisis y diagnostico técnico de tres tipologias de trapiches ubicados en los
municipios de Santana y San Jose de Pare, en los departamentos de Santander y

Boyaca

1.1 Problema de investigacion

La agroindustria panelera emplea al 12.8% de la poblacion rural econémicamente activa,
cerca de 400.000 personas en 20.000 hornillas paneleras distribuidas en todo el territorio nacional;
con una participacion del 6.7% del PIB agricola del pais es el segundo generador de empleo
después del café (Corpoica,1997). Pese a la gran importancia de este sector, no ha sido razén
suficiente para dar solucion a la gran cantidad de problemas con las que se cuenta.

La Hoya del rio Suarez, es una zona conocida por la produccion de panela a nivel Nacional,
debido a que se encuentra ubicada sobre la cordillera Oriental Andina, entre los departamentos de
Boyaca y Santander. Los mayores rendimientos se alcanzan en la region de la Hoya del rio Suérez,
puesto que alli se ha logrado el mayor desarrollo tecnoldgico, tanto en el cultivo como en el
procesamiento de la cafia panelera (Osorio,2007)

Sin embargo, en los municipios de San José de Pare y Santana no todos los trapiches
cuentan con el desarrollo tecnolégico para mejorar el proceso de extraccion de la cafia panelera,
produccidn de la panela, sin abandonar el trabajo del operario que cuenten con espacios adecuados
y seguros, para desarrollar sus actividades. Por lo tanto, se proponen lineamientos generales para
el disefio e implantacién de un centro de procesamiento y produccién de panela que cumpla con

los requerimientos de espacio y normativa necesaria.
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1.2 Justificacion

Partiendo de lo expuesto en el apartado anterior con este proyecto se realiza un aporte
académico por medio de la investigacion y analisis comparativo de tres trapiches paneleros
ubicados en San José de Pare y Santana. Que por medio de vistas de campo se conocera el proceso
y se hara la confrontacion de la normativa con la realidad para asi obtener los datos necesarios y
compararlos a través de matrices de correlacion y DOFA obteniendo datos de los modelos actuales
e identificar caracteristicas positivas y negativas, asi como también requerimientos que se tengan
en la produccién de la panela, mejorar y proponer espacios adecuados que se acoplen a las
necesidades del usuario y de la produccién. Presentando lineamientos generales de disefio para un
centro de procesamiento y produccion de panela, que cuenta con una zonificacion y programa
arguitectonico general basico, para que posteriormente pueda ser usado y replicarse en los sectores
paneleros mejorando los espacios de produccién y ambientes sanitarios en dichos procesos de
decantacion de la cafia, en cumplimiento con las normas y las exigencias dadas por organizaciones

que las reglamenta.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Establecer lineamientos generales para el disefio de un centro de procesamiento y
produccidn de panela a partir del andlisis y diagnostico técnico de tres trapiches ubicados en el
sector de la hoya del rio Suarez especificamente en los municipios de Santana y San José de Pare,

entre los departamentos de Boyaca y Santander
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1.3.2 Objetivos especificos

Revisar normativa que abarca condiciones sanitarias y requisitos para procesamiento,
almacenamiento y distribucion de panela, teniendo en cuenta aspectos basicos como lo es la
localizacion y accesos, hasta aspectos técnicos referentes a acabados, con el propdsito de
identificar diferencias entre la normativa y la practica real.

Realizar visitas de campo en los municipios de San José de Pare y Santana, con el fin de
constatar el proceso y funcionamiento de la produccion de panela en los trapiches. Identificando
tres tipologias caracterizadas por su tipo de hornilla que permitan confrontar la aplicacion o no de
la normativa en términos de proceso, almacenamiento y produccién, reconociendo aspectos
positivos y negativos de la produccion de panela.

Analizar y diagnosticar aspectos técnicos de las tipologias referentes a partir de los
componentes territoriales, funcionales, formales y técnicos, para establecer lineamientos de disefio
espacial en la propuesta de esquema de organizacién de un centro de produccion de panela

(trapiche)

2. Marco referencial

2.1 Marco teorico

2.1.1 Importancia de aplicacion y cumplimiento de normativas en un trapiche panelero

tradicional

Se proponen lineamientos para un centro de procesamiento y produccion de panela de

manera que funcione como punto de referencia para asi mejorar los niveles de competitividad y
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los estandares de calidad en la produccién de panela, esto llevado a cabo teniendo en cuenta
estandares sanitarios y de inocuidad establecidos en las resoluciones Normatividad Sanitaria
resolucion 779 de 2006, Requisitos sanitarios para procesamiento, almacenamiento y distribucion
resolucion 2674 de 2013, y entes reguladores ICA, agrosavia, fedepanela y, asi favorecer el
funcionamiento de asociaciones, cooperativas productoras y familias campesinas” (S/f, 2018).

Al no llevarse a cabo la aplicacién y cumplimiento de las normativas sanitarias que establecen
estandares y regulaciones para garantizar que los productos alimenticios cumplan con criterios de
seguridad y calidad protegiendo la salud de la poblacién, y de igual forma los requerimientos de
las diferentes fuentes legales o gubernamentales que regulan el desarrollo de la industria panelera,
su incumplimiento ocasionan consecuencias directas a la comunidad dedicada a la tradicion
panelera, como limitar la participacion en grandes mercados formales, propiciandose escenarios
de perdida financiera, desempleo en la region, bajas condiciones de sanidad e inocuidad en la
produccidn, asi mismo, al no evidenciarse que los trapiches utilizan construcciones adecuadas, con
los debidos espacios requeridos, la eficiencia en el manejo de los flujos del proceso, deterioro y
bajo nivel de funcionalidad en términos espaciales, trae consigo que se genere un alto riesgo de
salud publica, un espacio carente de confort climatico y que no se priorice la calidad e inocuidad
del alimento.

Tras analizar la situacion descrita la propuesta implementara una infraestructura adecuada
para la fabricacién de la panela, con espacios que cuenten con criterios de funcionalidad,
seguridad, confort para los trabajadores y usuarios, haciendo uso y cumplimiento de la normativa
establecida por los diferentes entes reguladores mencionados en el transcurso de la investigacion.
Esto se lograra a partir de la implementacién de herramientas de investigacion que paso a paso nos

permitiran identificar las diferentes debilidades y fortalezas de los sujetos de estudio a analizar, la
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primera herramienta es la matriz de correlacién que segin (Ortega, 2023) se define como “Una
matriz de correlacion es una herramienta estadistica que muestra la intensidad y la direccién de la
relacion entre dos o mas variables, ayuda a entender cdmo se relacionan entre si distintas cosas, es
una poderosa herramienta para resumir un gran conjunto de datos y encontrar y mostrar patrones
en ellos.” Otra de las herramientas es la matriz DOFA la cual “también conocida como FODA, es
una herramienta estratégica fundamental para analizar las Fortalezas, Oportunidades, Debilidades
y Amenazas que enfrenta una organizacion. Este analisis profundo provee percepciones cruciales
para la toma de decisiones efectiva, permitiendo a empresas y individuos maximizar sus fortalezas
y abordar areas de mejora.” (Pineda, 2024) permitiendo comprender en qué areas es necesario
realizar ajustes 0 modificaciones funcionales y espaciales para cumplir con el marco normativo y

cumplir con los distintos objetivos y propuestas de este documento.

2.2 Marco conceptual

Para el desarrollo de este trabajo se deben considerar algunos conceptos basicos
relacionados con el tema a investigar que permitan su interpretacion. Por estar asociados a esta
investigacion, el primer concepto es el de tecnificacion, el cual es definido por Prieto, (2018) como:

La tecnificacion como el proceso en el cual se introducen procedimientos con uso
tecnoldgico que no se manejaban dentro de la produccion, se generara a partir del uso de dicha
tecnificacion mayor eficiencia en los procesos, para el caso del area agropecuaria el uso de
tecnologias se enfatizara en los cultivos donde se efecta la mayor capacidad de los factores de
produccidén. Bien se sabe que las herramientas tecnoldgicas son necesarias e indispensables para
la produccidn de bienes y servicios, enfatizadas a lograr coordinar y controlar la mayoria de los

sistemas, sean abiertos o cerrados, y algunos mecanismos dados en medio de las interacciones de
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los mercados, sociedades, comunidades, economias y personas, gracias a la orientacion,
planeacion y organizacion que prestan dichas herramientas usadas en el proceso de tecnificacion.
(p. 12)

De igual forma, al analizar los trapiches existentes y determinar caracteristicas funcionales
que podamos usar y las que también se puedan mejora se tiene en cuenta la definicion de proceso
industrial, que se define por la Escuela de postgrado industrial (Sy S, 2022) como:

Los procesos industriales son una serie sistematica de operaciones mecanicas, fisicas,
eléctricas o quimicas. Estos pasos ayudan a fabricar un articulo que se lleva a cabo, generalmente,
a gran escala. Dicho de otra manera, se encargan de utilizar materia prima obtenida de distintos
recursos naturales y emplearla para fabricar un producto en masa. Este tipo de procesos industriales
son muy relevantes para la economia de toda la poblacion. Pues, practicamente el 90% de los
bienes que se consideran imprescindibles en nuestro dia a dia, no existirian. Ademas, abaratan y
hacen mas asequible econémicamente los bienes de consumo. En definitiva, permiten hacer mas
facil la vida del consumidor final y simplifican los procesos de produccién.

En vista de lo anterior, se proponen lineamientos de disefio para el centro de produccion
de panela (trapiche), para el que se debe definir el concepto la secretaria distrital de planeacion lo
enuncia asi:

Los lineamientos son indicaciones especificas que son aplicables a diferentes escalas,
desde la insercidn del proyecto en el lote, pasando por las soluciones espaciales. A pesar de su
especificidad, se plantean de una manera tal que no se conviertan en camisas de fuerza para los
disefiadores y sean unos lineamientos base para su direccionamiento y elaboracién de esquemas

basicos futuros.
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En el proceso que se lleva a cabo en el trapiche la clasificacion de las hornillas y algunos
elementos importantes del proceso. Asi pues, el trapiche se define como:

Trapiche Panelero establecimiento donde se extrae y evapora el jugo de la cafia de azUcar
y se elabora la panela (Resolucién 779 de 2006).

Teniendo en cuenta las actividades que se desarrollan en el proceso de la produccion de la
panela, la primera fase después de recibir la materia prima es la extraccion del jugo de la cafia el
cual se obtiene por medio de un molino que se define por la Corporacion colombiana de
investigacion (Sandoval, 1996) como:

Se describen y clasifican los molinos paneleros utilizados en el pais, las fuentes de energia
empleadas y las partes de que constan. Se sefialan los parametros de rendimiento de los molinos,
su capacidad, extraccién y potencia requerida, asi como el rendimiento en panela, con base en el
brix y la cantidad de cachaza producida. Se indican los factores que influyen en el desempefio de
los molinos paneleros como son: el tamafo, la velocidad, las aberturas de entrada y salida, el
contenido de fibra de la cafia, el ranurado de mazas y el factor humano. Se dan instrucciones sobre
el montaje del molino panelero, su mantenimiento y la seleccion de los equipos de molienda. (p.)

Finalmente, durante el proceso es importante tener en cuenta la hornilla, la cual se define
por (Bernal y Cortés, s.f) como

El horno usado en la elaboracion de la panela, generalmente Ilamado hornilla panelera, es
el implemento del trapiche encargado de transformar la energia del bagazo en energia calorica,
para evaporar el agua contenida por los jugos extraidos de la caida hasta lograr el producto formar
la panela. (p. 1)

Segun (Sandoval, 1996), se clasifican los tipos de hornillas de la siguiente manera:
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Existen diferentes tipos de hornillas, de acuerdo con la forma, el nimero y el tamafio de
las pailas. Pero la diferencia basica radica en la direccion de los jugos con relacion a la direccién
del flujo de los gases de la combustion.

Segun lo anterior, se tienen hornillas de flujo paralelo, contraflujo y combinado. En las de
flujo paralelo los jugos avanzan en el mismo sentido que los gases. Este tipo de hornillas
predomina en las zonas paneleras de Narifio, Antioquia, Caldas y Risaralda.

En las hornillas en contraflujo los jugos llevan direccion contraria a los gases. El jugo se
recibe en la paila cercana a la chimenea y la panela se puntea cerca de la cAmara de combustion.
Existen algunas de estas hornillas en zonas de Santander y Cundinamarca.

La mayor parte de las hornillas del pais funcionan bajo el sistema de flujo combinado; es
decir, inicialmente los jugos siguen la direccion opuesta al flujo de los gases y luego se mueven
en el mismo sentido. Estas hornillas se encuentran principalmente en la Hoya del rio Suarez y

Cundinamarca.

2.3 Marco legal

Se tienen en cuenta las diferentes fuentes legales o gubernamentales que regulan el
desarrollo de la industria panelera, por lo tanto, se abarca la norma que nos permita comprender el
marco legal que abarca éste, conociendo las exigencias y desarrollo de lo que contiene en su
totalidad el procesamiento y produccion panelera, como lo son:

Instituto Colombiano agropecuario: el ICA disefia y ejecuta estrategias para, prevenir,
controlary reducir riesgos sanitarios, bioldgicos y quimicos para las especies animales y vegetales,

que puedan afectar la produccidn agropecuaria, forestal, pesquera y acuicola de Colombia.
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Debido a que nos guia bajo la normativa que previene y controla cualquier tipo de riesgo sanitario

y bioldgico en los distintos tipos de producciones, en este caso agricola.

Agrosavia: corporacion colombiana de investigacion agropecuaria

La usamos porque nos da a conocer los avances en el cultivo de cafia y la elaboracion de la panela.

Fedepanela: federacion de paneleros de Colombia. Cual es la representacion de los

productores paneleros del Pais.

Tabla 1. Normativa sanitaria necesaria para el disefio de trapiche

Tipo de norma,

numero, fecha 'y Articulos ¢ Qué establece?
. relevantes
titulo
Sanitaria
Por la cual se establece el reglamento técnico sobre los
requisitos sanitarios que se deben cumplir en la produccién
y comercializacion de la panela para
consumo humano y se dictan otras disposiciones.
Instalaciones fisicas
Estar ubicados en lugares alejados de focos de
contaminacion
Los alrededores deben estar libres de residuos sélidos y
aguas residuales
Estar separados de cualquier tipo de vivienda
. i . No se permite la presencia de animales y personas
Normatividad  Articulo 9%, giferentes a los operarios en las areas de produccién
sanitaria Condiciones

resolucién 779 sanitarias de los

de 2006

trapiches

Delimitacion fisica entre las areas de recepcion,
produccidn, almacenamiento y servicios sanitarios

Su funcionamiento no debe poner en riesgo la salud y
bienestar de la
comunidad

Los alrededores de los trapiches paneleros no deben
presentar malezas, ni objetos o materiales en desuso

Instalaciones sanitarias

El trapiche debe disponer de servicios sanitarios en
cantidad suficiente, dotados, en buenas condiciones y
deben estar conectados a un sistema de disposiciéon de
residuos

Personal manipulador
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Tipo de norma,
namero, fecha'y
titulo

Articulos

; Qué establece?
relevantes ¢Q

Los operarios deben tener uniformes limpios y en buen
estado

Lavarse las manos con agua Yy jabon, las ufias cortas,
limpias y sin esmalte

No usar joyas, ni comer, ni fumar o beber en las areas de

proceso
Todas las personas que realizan actividades de
manipulacion de la

panela, deben tener capacitacion en practicas higiénicas de
manipulacion de alimentos

Saneamiento

El agua que se utilice debe ser de calidad potable o facil de
higienizar

Debe disponer de un tanque o depésito con tapa para
almacenamiento de agua de capacidad suficiente para
atender como minimo las necesidades correspondientes a
un dia de produccion, protegido de focos de
contaminacion, el cual se debe limpiar y desinfectar
periédicamente

Disposicion de residuos solidos

Los residuos solidos deber ser removidos con la frecuencia
necesaria para evitar la generacion de malos olores,
molestias sanitarias y la contaminacion tanto del producto
como de las superficies locativas

El establecimiento debe contar con recipientes para la
recoleccion y almacenamiento de los residuos sélidos
Control de plagas

Tener e implementar un programa escrito de
procedimientos para el control integral de plagas y
roedores, bajo la orientacion de la autoridad sanitaria

Los productos utilizados para el control de plagas y
roedores deben estar claramente rotulados y no deben
almacenarse en el trapiche

Limpieza y desinfeccion

Tener e implementar un programa de limpieza y
desinfeccion de las diferentes areas, equipos y utensilios
que incluyan concentraciones, modo de preparacion y
empleo, orientados por la autoridad sanitaria

Condiciones del proceso de fabricacién

La distribucion de planta debe tener un flujo secuencial del
proceso de elaboracion con el propdsito de prevenir la
contaminacion cruzada
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Tipo de norma,
namero, fecha'y
titulo

Articulos

; Qué establece?
relevantes ¢Q

Sala de proceso

Las paredes deben estar limpias y en buen estado

Los pisos de la sala de produccion deben ser lavables, de
facil limpieza y desinfeccion, no porosos, no absorbentes,
sin grietas o perforaciones. Los sifones deben tener rejillas
adecuadas

El techo debe estar en buen estado y ser de facil limpieza
Las areas deben tener iluminacion y ventilacién adecuada
Envase y embalaje

El envasado se debe realizar en espacios que cuenten con
buenas condiciones higiénico-sanitarias para evitar la
contaminacion de la panela

Almacenamiento

Se debe hacer ordenadamente en pilas o sobre estibas, con
adecuada separacion entre las paredes y el piso que no
permita la contaminacion de estos

El almacenamiento se debe realizar en condiciones
adecuadas de temperatura, humedad y circulacion del aire
Salud ocupacional

El establecimiento debe disponer de un botiquin con la
dotacion adecuada

El personal debe disponer de implementos de dotacién
personal que cumplan con la reglamentacién de seguridad
industrial

Las areas de riesgo deben estar claramente identificadas

Tabla 2. Requisitos sanitarios necesarios para la construccion del procesamiento,
almacenamiento y distribucion

Tipo de norma, Articulos

. . ; Qué establece?
numero, fecha y titulo relevantes ¢Q

Establece que los alimentos que se fabriquen

Requisitos sanitarios . e
envasen o importen para su comercializacion en el

para procesamiento,

. Articulo 6. territorio nacional, requerirdn de notificacion
almacenamiento y . o X . o .

distribucion Condiciones  sanitaria, permiso o registro sanitarios, segun el

- generales riesgo de estos productos en salud puablica, de
resolucion 2674 de ) - .

2013 conformidad con la reglamentacion que expida el

Ministerio de Salud y Proteccion Social
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Tipo de norma, Articulos

. . ; Qué establece?
numero, fecha y titulo relevantes Q

Localizacion y accesos

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

1.3. Sus accesos y alrededores se mantendran
limpios, libres de acumulacién de basuras y
deberan tener superficies pavimentadas o
recubiertas con materiales que faciliten el
mantenimiento sanitario e impidan la generacion
de polvo, el estancamiento de aguas o fuentes de
contaminacion para el alimento

Disefio y construccion

2.1. La edificacion debe estar disefiada Yy
construida de manera que proteja los ambientes de
produccion e impida la entrada de polvo, lluvia,
suciedades u otros contaminantes, asi como del
ingreso vy refugio de plagas y animales domésticos
2.2. Poseer una adecuada separacion fisica de
aquellas areas donde se realizan operaciones de
produccion susceptibles de ser contaminadas por
otras operaciones 0 medios de contaminacion
presentes en las areas adyacentes

2.3. Los diversos ambientes de la edificacion
deben tener el tamafio adecuado para la
instalacion, operacion y mantenimiento de los
equipos, asi como para la circulacion del personal
y el traslado de materiales o productos. Estos
ambientes deben estar ubicados segun la
secuencia logica del proceso, desde la recepcion
de los insumos hasta el despacho del producto
terminado, de tal manera que se eviten retrasos
indebidos y la contaminacion cruzada. De ser
requerido, tales ambientes deben dotarse de las
condiciones de temperatura, humedad u otras
necesarias para la ejecucion higiénica de las
operaciones de produccion y/o para la
conservacion del alimento

2.4. La edificacion y sus instalaciones deben estar
construidas de manera que se faciliten las
operaciones de limpieza, desinfeccion y control de
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Tipo de norma, Articulos

. . ; Qué establece?
numero, fecha y titulo relevantes Q

plagas segun lo establecido en el plan de
saneamiento del establecimiento

2.5. El tamafio de los almacenes o depoésitos debe
estar en proporcion a los volimenes de insumos y
de productos terminados manejados por el
establecimiento, disponiendo ademas de espacios
libres para la circulacion del personal, el traslado
de materiales o productos y para realizar la
limpieza y el mantenimiento de las &reas
respectivas

2.6. Sus areas deben ser independientes y
separadas fisicamente de cualquier tipo de
vivienda y no pueden ser utilizadas como
dormitorio.

2.7. No se permite la presencia de animales en los
establecimientos, especificamente en las areas
destinadas a la fabricacion, procesamiento,
preparacion, envase, almacenamiento y expendio.
2.8. En los establecimientos que lo requieran,
especialmente las fabricas, procesadoras y
envasadoras de alimentos, se debe contar con un
area adecuada para el consumo de alimentos y
descanso del personal que labora en el
establecimiento.

Abastecimiento de agua

3.1. El agua que se utilice debe ser de calidad
potable y cumplir con las normas vigentes
establecidas por el Ministerio de Salud y
Proteccion Social

3.2. Se debe disponer de agua potable a la
temperatura y presion requeridas en las diferentes
actividades que se realizan en el establecimiento,
asi como para una limpieza y desinfeccion
efectiva.

Disposicién de residuos liquidos

4.1. Dispondré de sistemas sanitarios adecuados
para la recoleccidn, tratamiento y la disposicion de
aguas residuales, el manejo de los residuos
liguidos no debe contaminar el alimento o
superficies en contacto con éste

Disposicion de residuos solidos
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Tipo de norma, Articulos

. . ; Qué establece?
numero, fecha y titulo relevantes Q

5.3. El establecimiento debe estar dotado de un
sistema de recoleccion y almacenamiento de
residuos solidos que impida el acceso y
proliferacion de insectos, roedores y otras plagas,
el cual debe cumplir con las normas sanitarias
vigentes.

5.4. Cuando se generen residuos organicos de fécil
descomposicion 'y no se disponga de un
mecanismo adecuado de evacuacion periodica se
debe disponer de cuartos refrigerados para el
manejo previo a su disposicion final
Instalaciones sanitarias

6.1. Deben disponer de instalaciones sanitarias en
cantidad suficiente tales como servicios sanitarios
y vestidor, independientes para hombres vy
mujeres, separados de las areas de elaboracion.
Para el caso de microempresas que tienen un
reducido nimero de operarios (no mas de 6
operarios), se podra disponer de un bafio para el
servicio de hombres y mujeres.

6.3. Se deben instalar lavamanos con grifos de
accionamiento no manual dotados con
dispensador de jabén desinfectante, implementos
desechables o0 equipos automaticos para el secado
de manos, en las areas de elaboracidn o proximos
a éstas para la higiene del personal que participe
en la manipulacion de los alimentos y para
facilitar la supervision de estas practicas. Estas
areas deben ser de uso exclusivo para este
propdsito

Pisos y drenajes

1.2. El piso de las areas hiumedas de elaboracién
debe tener una pendiente minima de 2% y al
menos un drenaje de 10 cm de didmetro por cada
40 m2 de area servida; mientras que en las areas
de baja humedad ambiental y en los almacenes, la
pendiente minima sera del 1% hacia los drenajes,
se requiere de al menos un drenaje por cada 90 m2
de area servida. Los pisos de las cavas o cuartos
frios de refrigeracion o congelacion deben tener

Articulo 7.
Condiciones
especificas de las
areas de
elaboracion
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Tipo de norma, Articulos

. . ; Qué establece?
numero, fecha y titulo relevantes Q

pendiente hacia drenajes ubicados
preferiblemente en su parte exterior.

1.3. Cuando el drenaje de las cavas o cuartos frios
de refrigeracion o congelacion se encuentren en el
interior de los mismos, se debe disponer de un
mecanismo que garantice el sellamiento total del
drenaje, el cual puede ser removido para
propdsitos de limpieza y desinfeccion

1.4. El sistema de tuberias y drenajes para la
conduccion y recoleccion de las aguas residuales
debe tener la capacidad y la pendiente requeridas
para permitir una salida répida y efectiva de los
volimenes maximos generados por el
establecimiento. Los drenajes de piso deben tener
la debida proteccion con rejillas y si se requieren
trampas adecuadas para grasas y/o solidos, deben
estar disefiadas de forma que permitan su limpieza
Paredes

2.1. En las areas de elaboracion y envasado, las
paredes deben ser de materiales resistentes,
colores claros, impermeables, no absorbentes y de
facil limpieza y desinfeccion. Ademas, segun el
tipo de proceso hasta una altura adecuada, las
mismas deben poseer acabado liso y sin grietas,
pueden recubrirse con pinturas plasticas de
colores claros que reunan los requisitos antes
indicados

2.2. Las uniones entre las paredes y entre éstas y
los pisos, deben estar selladas y tener forma
redondeada para impedir la acumulacion de
suciedad y facilitar la limpieza y desinfeccion
Techos

3.1. Los techos deben estar disefiados y
construidos de manera que se evite laacumulacion
de suciedad, la condensacion, la formacion de
hongos y levaduras, el desprendimiento
superficial y ademas facilitar la limpieza y el
mantenimiento.

3.2. En lo posible, no se debe permitir el uso de
techos falsos o dobles techos, a menos que se
construyan con  materiales impermeables,
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Tipo de norma, Articulos

. . ; Qué establece?
numero, fecha y titulo relevantes Q

resistentes, lisos, de fécil limpieza y con
accesibilidad a la camara superior para realizar la
limpieza, desinfeccion y des infestacion.
Ventanas y otras aberturas

4.1. Las ventanas y otras aberturas en las paredes
deben construirse de manera tal que se evite la
entrada y acumulacién de polvo, suciedades, al
igual que el ingreso de plagas y facilitar la
limpieza y desinfeccion.

4.2. Las ventanas que se comuniquen con el
ambiente exterior deben estar disefiadas de tal
manera que se evite el ingreso de plagas y otros
contaminantes, y estar provistas con malla anti-
insecto de facil limpieza y buena conservacién que
sean resistentes a la limpieza y la manipulacion.
Los vidrios de las ventanas ubicadas en areas de
proceso deben tener proteccion para evitar
contaminacion en caso de ruptura

Puertas

5.1. Las puertas deben tener superficie lisa, no
absorbente, deben ser resistentes y de suficiente
amplitud; donde se precise, tendran dispositivos
de cierre automatico y ajuste hermético. Las
aberturas entre las puertas exteriores y los pisos, y
entre éstas y las paredes deben ser de tal manera
gue se evite el ingreso de plagas

5.2. No deben existir puertas de acceso directo
desde el exterior a las &reas de elaboracion;
cuando sea necesario debe utilizarse una puerta de
doble servicio. Todas las puertas de las areas de
elaboracion deben ser, en lo posible, auto
cerrables para mantener las condiciones
atmosféricas diferenciales deseadas

Escaleras, elevadores y estructuras
complementarias (rampas, plataformas)

6.1. Estas deben ubicarse y construirse de manera
gue no causen contaminacion al alimento o
dificulten el flujo regular del proceso y la limpieza
de la planta.

6.2. Las estructuras elevadas y los accesorios
deben aislarse en donde sea requerido, estar
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Tipo de norma, Articulos

. . ; Qué establece?
numero, fecha y titulo relevantes Q

disefiadas y con un acabado para prevenir la
acumulacion de suciedad, minimizar la
condensacion, el desarrollo de hongos y el
desprendimiento superficial.

6.3. Las instalaciones eléctricas, mecénicas y de
prevencion de incendios deben estar disefiadas y
con un acabado de manera que impidan la
acumulacién de suciedades y el albergue de plagas
[luminacion

7.1. El establecimiento tendra una adecuada y
suficiente iluminacion natural o artificial, se
obtendra por medio de ventanas, claraboyas, y
lamparas

7.3. Las lamparas, accesorios y otros medios de
iluminacién del establecimiento deben ser del tipo
de seguridad y estar protegidos para evitar la
contaminacion en caso de ruptura

Ventilacion

8.1. Las areas de elaboracion poseeran sistemas de
ventilacion directa o indirecta, los cuales no deben
crear condiciones que contribuyan a la
contaminacion de estas 0 a la incomodidad del
personal. La ventilacion debe ser adecuada para
prevenir la condensacién del vapor, polvo y
facilitar la remocion del calor. Las aberturas para
circulacion del aire estaran protegidas con mallas
anti-insectos de material no corrosivo y seran
facilmente removibles para su limpieza vy
reparacion

8.2. Los sistemas de ventilacion deben filtrar el
aire y proyectarse y construirse de manera que el
aire no fluya nunca de zonas contaminadas a zonas
limpias, y de forma que se les realice limpieza y
mantenimiento periddico

4. Todas las superficies de contacto con el
alimento deben ser facilmente accesibles o
desmontables para la limpieza, desinfecciéon e
inspeccion.

5.Los &ngulos internos de las superficies de
contacto con el alimento deben poseer una

Articulo 9.
Condiciones
especificas.
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Tipo de norma, Articulos

. . ; Qué establece?
numero, fecha y titulo relevantes Q

curvatura continua y suave, que puedan limpiarse
con facilidad

10. Las mesas y mesones empleados en el manejo
de alimentos deben tener superficies lisas, con
bordes sin aristas y estar construidas con
materiales resistentes, impermeables y de féacil
limpieza y desinfeccion

1. Los equipos deben estar instalados y ubicados
segun la secuencia légica del proceso tecnologico,
desde la recepcidn de las materias primas y demas
ingredientes, hasta el envasado y embalaje del
producto terminado.

2. La distancia entre los equipos y las paredes
perimetrales, columnas u otros elementos de la
edificacion, debe ser tal que les permita funcionar
adecuadamente y facilite el acceso para la
inspeccion,  mantenimiento, limpieza vy
desinfeccion

1. Contar con una certificacion médica en el cual
conste la aptitud o no para la manipulacion de
alimentos. La empresa debe practicar un
reconocimiento médico, por lo menos una vez al
afio

2. Debe hacerse examen médico cada vez que se
considere necesario por razones clinicas Yy
epidemioldgicas, especialmente después de una
ausencia del trabajador, evitar infecciones que
dejen  secuelas  capaces de  provocar
contaminacion de los alimentos que se manipulen.
2. Usar vestimenta de trabajo que cumpla con lo
siguiente: de color claro que permita visualizar
facilmente su limpieza; con cierres o cremalleras
y/o broches en lugar de botones u otros accesorios

Articulo 10.
Condiciones de
instalacion y
funcionamiento.

Articulo 11.
Estado de salud.

A;tr'gg:i%;:' que puedan caer en el alimento; sin bolsillos
higiénicas ubicados por encima de la cintura; cuando se
gre y utiliza delantal, éste debe permanecer atado al
medidas de
. cuerpo
proteccion.

5. Mantener el cabello recogido y cubierto
totalmente mediante malla, en caso de llevar
barba, se debe usar cubiertas para estas. No usar
maquillaje
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Tipo de norma, Articulos

. . ; Qué establece?
numero, fecha y titulo relevantes Q

6. 7.8. Mantener ufias cortas y sin esmalte, no usar
reloj, ni joyas, usar calzado cerrado e
impermeable.
11.12.13.14. No estd permitido consumir ningun
alimento ni fumar en &areas de manipulacion de
alimentos, el personal que presente afecciones en
la piel debe ser excluido, los manipuladores no
deben sentarse ni acostarse en el pasto, andenes o
lugares donde la ropa pueda contaminarse
7.Los depdsitos de materias primas y productos
terminados ocupardn espacios independientes,
salvo en aquellos casos en que a juicio de la

Articulo 16. autoridad sanitaria competente no se presenten

Materias primas peligros de contaminacion para los alimentos
e insumos 8. Las zonas donde se reciban o almacenen

materias primas estaran separadas de las que se
destinan a elaboracion o envasado del producto
final.

Articulo 23. Se debe tener acceso a un laboratorio de pruebas y

Laboratorios.  ensayos, propio o externo.

Deben contar con los servicios de personal técnico
idoneo en las areas de produccion y control de
calidad de alimentos, quien debe tener a cargo el
programa de capacitacion del personal
manipulador de alimentos

1. Debe llevarse control de entradas y salidas con

el fin de garantizar la rotacion de los productos.
Articulo 28. 2. El almacenamiento de productos requiere
refrigeracion o congelacién se realizara teniendo
en cuenta las condiciones de temperatura,
humedad y circulacion de aire. La temperatura de
congelacién debe ser -18°C o menor

Articulo 24.
Obligatoriedad
de profesional o
personal técnico.

Almacenamiento.

3. Metodologia
Para proponer el disefio los lineamientos para el centro de procesamiento y produccion de

panela (trapiche), que cumpla con toda la normativa sanitaria, legal y técnica, es necesario llevar
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a cabo un andlisis detallado de la normativa y un analisis técnico de las tres tipologias de trapiches
existentes, ubicadas en el municipio de San José de Pare y Santana, en las siguientes fases:

Fase 1. Identificacion de normativa y regulaciones: se identifican las normativas,
regulaciones y leyes relevantes que se aplican a la construccion y operacién de un trapiche,
incluyendo normas de seguridad alimentaria, sanitaria, ambiental u otro marco normativo
significativo.

Fase 2. Analisis de normativa: se analizan las normativas establecidas en la fase 1 para
comprender e identificar el marco normativo aplicable relacionado con la actividad de produccion
de la panela y sus instalaciones. Es importante destacar que este andlisis no solo se centra en
cumplir normativas de manera formal, sino de comprender la l6gica detras de estas regulaciones
para poder emplearse de manera efectiva en los lineamientos generales disefio e implantacion del
centro de procesamiento y produccion de panela

Fase 3. Evaluacion del cumplimiento normativo: se elabora una lista de verificacién que
abarca el marco normativo legal, aspectos técnicos, requisitos sanitarios y cualquier otra
consideracion necesaria con la cual se requiera cumplir. Ademas, se desarrollard una encuesta
dirigida al personal de trabajo que nos permita obtener informacién respecto lineas de trabajo,
estrés laboral entre otros factores que puedan ser mejorados en la propuesta.

Fase 4. Visita de campo: por medio de una visita, se realizara un analisis técnico de las
tipologias de trapiches. Esto implica evaluar su disefio, tamafio, funcionamiento y cualquier otro
aspecto técnico relevante, considerando la capacidad de produccién, eficiencia y seguridad de las
operaciones, recopilando material fotografico, encuestas y la lista de chequeo de la fase anterior.

Fase 5 Andlisis y diagnostico técnico de las tipologias de plantas de produccién de panela:

por medio de una matriz de correlacién, se realiza la comparacién de los resultados técnicos de las



LINEAMIENTOS GENERALES PARA UN CENTRO DE PRODUCCION DE PANELA 37

tres tipologias de las plantas de produccidn de panela con los requisitos del marco normativo y la
identificacion de proyectos estratégicos de solucion a través de la matriz DOFA que identifica
debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas en relacion con las regulaciones, permitiendo
comprender en qué areas es necesario realizar ajustes o modificaciones funcionales y espaciales
para cumplir con el marco normativo

Fase 6 Lineamientos: en esta etapa se busca integrar los aspectos técnicos y funcionales
requeridos para la produccion de la panela de manera eficiente y segura, de acuerdo a los proyectos
estratégicos identificados por la DOFA 'y por la matriz de correlacion, planteando una zonificacion
de espacios y un programa arguitectonico, teniendo en cuenta el flujo de materiales y productos,
las areas de almacenamiento, zonas de trabajo, espacios adecuados para los trabajadores y la
implementacion de medidas de seguridad para asi proponer los lineamientos adecuados para que

el centro de procesamiento y produccion de panela cumpla de manera éptima con lo requerido.

4. Analisis

4.1 Analisis de la produccion de panela en Colombia

El sector panelero es la segunda agroindustria en importancia social del pais después del
café. De acuerdo con cifras del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural en Colombia existen
alrededor de 350.000 familias dedicadas a esta labor, lo que representa cerca de 278.000 empleos
directos.

La cafia destinada a la panela se cultiva en 29 departamentos siendo los mas importantes
Boyacéa, Santander, Cundinamarca, Cauca y Antioquia. El 99% de cultivo se destina al consumo

interno, mientras el 1% es para exportacion. En los departamentos de Boyaca y Santander hay
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entre 10.137 y 36.339 Hectareas sembradas de cafia panelera, de las cuales solo se cosechan entre

9.309 y 34.127 Hectareas.

Figura 1. Area sembrada en cafia panelera Colombia 2022
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Adaptado de: (Sistema de informacidn panelero y Fedepanela, 2022)
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Figura 2. Area cosechada en cafia panelera Colombia 2022
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Adaptado de: (Sistema de informacion panélero y Fedepanela, 2022)

Figura 3. Produccion de la panela — Colombia 2022
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Los departamentos de Boyaca, Santander, Antioquia entre otros lideran la produccion de
panela en Colombia, alcanzando cifras significativas entre 57.707 y 167.374 toneladas. Sin
embargo, detras de estas cifras, la industria enfrenta la informalidad y la falta de estandares

técnicos y sanitarios en muchos procesos de la produccién.

Figura 4. Produccién por departamento

DEPARTAMENTO

OMETA

Tomada de: fondo de fomento panelero

La industria panelera al pasar el tiempo ha luchado por reducir la informalidad en el sector
y mejorar las condiciones de produccion. Se han realizados esfuerzos para formalizar los trapiches
y aumentar la capacidad de produccion, pero siguen persistiendo desafios significativos. Contamos
con muchos departamentos que, aunque la produccion de la panela es abundante, no siempre se
cumplen los requisitos técnicos o sanitarios necesarios para garantizar la inocuidad del producto
final.

Esta situacion evidencia la necesidad de implementar medidas efectivas para mejorar las
practicas en toda la linea de produccion. Mejorar la calidad y seguridad de la produccién panelera

no solo beneficia a los consumidores al garantizar un producto final en la mejor calidad, sino que



LINEAMIENTOS GENERALES PARA UN CENTRO DE PRODUCCION DE PANELA 41

también contribuye al desarrollo sostenible de las comunidades productoras y la comercializacion

de este producto.

4.2 Analisis del sector denominado la Hoya del Rio Suarez

En cuanto a la produccion en toneladas de panela producidas por hectarea de cafia anual,
entre Boyaca y Santander destaca la denominada Hoya del Rio Suarez, conformada por 13
municipios Barbosa, Vélez, Chipata, Puente Nacional, San Benito, Gliepsa, Suaita, Oiba ,Santana,
San José de Pare, Togli, Chitaraque, San Benito y Moniquira. Esta region se ubica en el sistema

montafioso andino, situandose en la cordillera oriental Andina.

Figura 5. Principales departamentos productores de panela

- Depastamento Santander - Zona geogrifica hoya del o Suirez

- Depastamento de Boyaca - Deg con tradiciéa panel

Tomado de: (Murcia'y Ramirez, 2017)
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Figura 6. Municipios hoya del rio Suarez

Cuadro 1. Municipios Hoya del rio Suarez.

Departamento Municipio Area Total (ha) 9% Area
Boyaca Chitaraque 14738 7.6
Boyaca Moniquira 21075 10,9
Boyaca San José de Pare 7348 3.8
Boyaca Santana 6962 3.6
Boyaca Togui 10807 56
Santander Barbosa 4505 23
Santander Chipata 9537 49
Santander Guavata 7817 4,0
Santander Guepsa 2769 1.4
Santander Puente Nacional 25589 13,2
Santander San Benito 5411 28
Santander Suaita 27983 14,5
Santander Vélez 48655 252
Total zona 193196 90 8

Tomado de:(Leguizamén y Yepes, 2014)

El perfil fisiografico del area de desarrollo rural de la Hoya del Rio Suarez esta conformado
por un paisaje montafioso que cubre un area de 134.551 hectéareas, alrededor del 70% del area total
de la zona (193.196 ha), lo que permite el desarrollo de ciertos cultivos transitorios bajo esquemas
semi intensivos, los cuales se concentran principalmente en los municipios de Moniquira, Santana,
San José de Pare, Chitaraque y Togui. (Leguizamén y Yepes, 2014).

Historicamente en la Hoya del Rio Suérez segin Mojica y Paredes (2004) “el cultivo de la
cafa panelera se inici6 hacia el afio 1939, donde los campesinos derivan su sustento de las ventas
de panela elaborada de manera rastica en viejos trapiches” (p. 7). Aun en la actualidad es la
actividad econémica mas importante que se desarrolla en la region junto con el cultivo y
procesamiento de guayaba. La produccidn de panela representa la principal actividad econémica
de la regién. Esta actividad involucra a 13 municipios y ha sido la fuente de sostenibilidad de

muchas familias desde hace més de tres generaciones. Actualmente, hay mas de 1.276 trapiches
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(plantas productoras de panela) que les agregan valor a las 14.000 y 46.000 hectareas de guayaba

y cafia, respectivamente, sembradas en la region (Leguizamon y Yepes, 2014)

4.3 Analisis normativo para trapiches paneleros

Al realizar una investigacion y andlisis detallada de la normativa que regula los trapiches
paneleros, se ha identificado que:

La resolucién 779 de 2006 tiene un papel fundamental, ya que en el articulo 9, abarca y
especifica aspectos relacionados con las instalaciones fisicas y sanitarias de los trapiches, asi como
las préacticas de higiene y seguridad ocupacional. Esto incluye desde la infraestructura fisica hasta
el manejo adecuado de los residuos solidos, el control de plagas, la sala de proceso, el
almacenamiento y el envasado de la panela.

Asimismo, el articulo 6 de la resolucion 2674 establece los requisitos sanitarios especificos
para el procesamiento, almacenamiento y distribucion de los productos alimenticios. Este articulo
detalla condiciones generales respecto a la ubicacidn, accesibilidad de las instalaciones, el disefio
y la construccion de estas, asi como el abastecimiento de agua y la disposicion de residuos liquidos
y sélidos.

Ademas, el articulo 7 de la misma, resalta la importancia de mantener estandares adecuados
de limpieza y mantenimiento en los trapiches, teniendo en cuenta el uso de pisos, paredes, techos,
ventanas y otras aberturas para garantizar una ventilacion adecuada, asi como la iluminacién y
funcionamiento adecuado de las puertas (ver tabla 1y 2)

Estas disposiciones normativas garantizan la calidad, seguridad y salubridad de la

produccién de panela en los trapiches. Sin embargo, su efectividad depende de una adecuada
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implementacion y supervision por parte de propietarios y operadores de los trapiches, asi como de

las entidades a cargo de regularlos, para garantizar un producto final adecuado.

4.4 Proceso de produccion en los trapiches

La infraestructura o instalacion fisica requerida para el desarrollo adecuado de esta
actividad agricola consta de cuatro espacios 0 ambientes de trabajo: zona de descargue, zona de
transformacion o preparacion, zona de moldeo y empaque, y zona sanitaria. Las diferentes areas
del proceso deben estar fisicamente delimitadas de tal manera que se facilite la limpieza y se
impida el acceso a plagas (INVIMA'Y FEDEPANELA).

Por medio de una lista de chequeo (ver apéndice 1) se enuncio la normativa aplicable para
cada uno de los espacios respectivos en la produccion de la panela, en el cual se identificaron los
factores con los que cumple cada trapiche.

Se identificaron las zonas con las que el trapiche debe contar respectivamente a la
produccién que mantiene, caracteristicas formales y funcionales del mismo. El proceso se

desarrolla de la siguiente manera:

Figura 7.Diagrama en perspectiva de un trapiche panelero
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Tomado de: (Programa de procesos Agroindustriales. CORPOICA- C.I Tibata. 2011)

Figura 8. Diagrama de flujo y masico del proceso de la elaboracion de la panela
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Tomado de: archivo cimpa

1. Recepcion de la cafa: area en la cual se descarga la cafia panelera y se almacena para
posteriormente pasar a la molienda

2. Molienda: la extraccién de los jugos requiere como minimo tres operarios encargados
de alimentar constantemente el molino, lo cual se puede considerar como un impacto

positivo ya que se esta generando empleo de este proceso. Esta actividad ha tenido
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avances significativos en la evolucion de la herramienta para llevar a cabo la extraccion

del jugo de la cafia, como lo podemos evidenciar en la siguiente tabla:

Figura 9. Evolucion de los molinos
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1. Pre-limpieza: en esta esta se realiza una separacion fisica de las impurezas a partir de
diferencias densidades y tamarios de particula que hay entre la impureza y el jugo, alli se
eliminan particulas como hojas o insectos (Ordofiez y Rueda, 2017). Posteriormente pasa
a un segundo pre limpiador el cual presenta un filtro fino que elimina impurezas de menor
tamafo, como lodos suspendidos (Osorio,2007), de este paso se procede a las actividades
que se desarrollan en “la cocina”, es decir la zona de la hornilla.

La hornilla estd compuesta por:

Figura 10. Partes que componen una hornilla panelera
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Tomado de: Programa de procesos Agroindustriales. CORPOICA- C.I Tibata. 2011

1. Camara de combustion: se encuentra ubicada en la parte anterior de la hornilla, donde
se quema el bagazo y demas combustibles y asi realizar la combustién
para producir la energia o calor necesario para el proceso de elaboracién de la panela

(Bernal y Cortés, 2010).
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La camara consta de:

Cenicero: ubicado directamente debajo de la parrilla. Sirve para almacenar las cenizas que
se producen al quemar el bagazo, acabar de quemar el bagazo que se escapa por entre la parrilla
y canalizar y precalentar el aire necesario para la combustion (Bernal y Cortés, 2010).

Puerta de alimentacion: La abertura por donde se introduce el bagazo que sirve como
combustible para la hornilla.

Parilla: esta formada de una serie de placas de fundicion dispuestas en forma horizontal y
consecutiva que sirven de lecho para el bagazo mientras se quema. La parrilla permite la entrada
del aire para la combustion y el paso de las cenizas hacia el cenicero (Bernal y Cortés, 2010).

Para la cdmara de combustién se manejan 3 tipos:

Plana: en la camara tradicional el area de la parrilla es demasiado grande, lo cual permite
la entrada de aire falso que enfria los gases, causando temperaturas de combustién
bajas

Plana Cimpa: esta caAmara es un disefio mejorado de la camara tradicional, el bagazo se

guema a mayor distancia de la primera paila alcanzado mayores temperaturas de combustion.

Figura 11. Camara de combustion Plana- Cimpa

Tomado de: (Diaz Adame, 2019)
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Ward-Cimpa: este tipo de camara tiene un desefio especial que aumenta la eficiencia de la
combustion y el proceso, puesto que en ella se obtiene una mayor estabilidad en termino de
temperatura y potencia con el tiempo.

Este tipo de cdmara presenta dos caracteristicas especiales: en primer lugar, posee una
rampa donde se precalienta y pre seca el bagazo antes de quemarse. Esta caracteristica permite
introducir el bagazo con una humedad cercana al 45%. En segundo lugar, el aire requerido para la
combustion se suministra en dos corrientes: una de aire primario que atraviesa la parrilla (70%del
aire toral del disefio), y el 30%, como aire secundario, que se suministra en la parte superior de la
camara para completar la combustion de los volatiles sobre el lecho del bagazo, (Gordillo y Garcia,

1992)

Figura 12. Camara de combustion Ward-Cimpa

Tomado de: (Diaz Adame, 2019)
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Chimenea: es un conducto construido en ladrillo o en Idmina de hierro, ubicado al final de
la hornilla y empalmado directamente con el ducto de humos. Su forma puede ser Cilindrica,
trapezoidal o conica. Sus dimensiones dependen de su forma y del tamafio de la hornilla

Su funcidn es crear una diferencia de presion, llamada tiro, que garantice el suministro del
aire necesario para la combustion de bagazo y transporte de los gases a través del ducto.

Clarificacion y limpieza: esta es llevada a cabo en hornos, hornillas o calderas, en las cuales
se realiza una extraccion de los solidos suspendidos, las impurezas flotantes se eliminan de forma
manual y son conocidas como cachaza. Posterior a esta limpieza se afiade una preparacién de un
mucilago elaborado a partir de la planta de balso y cal.

Figura 13. Tipos de pailas
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Tomado de: (Bernal y Cortés 2010)

2. Concentracion y punteo: este paso se realiza generalmente en dos pailas que reciben
mayor cantidad de calor para evaporar en el menor tiempo posible el agua contenida en

el mismo, en la primera paila se recibe el jugo clarificado, por gravedad, mientras que
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en la segunda se concentra hasta valores cercanos al punteo. (Quezada, p. 74) El punteo
es la concentracion ideal que debe alcanzar el producto antes de continuar con la
siguiente etapa.

3. Batido y enfriamiento: la miel es trasportada hasta una batea que debe estar ubicada en
una zona independiente, de manera que no entre en contacto con desechos eliminados
en etapas anteriores (Corantioquia, 2002)

4. Moldeo: las mieles son trasladadas a moldes de madera en los cuales se lleva a cabo su
solidificacién y, por tanto, la obtencion del producto final. Una vez solidificado, el
producto se desmolda y se empaca en cajas de cartdn o madera, o en bolsas plasticas,
para proceder a su almacenamiento y posterior venta y distribucion (IDEAM,1997)

5. Empaque: el empacado para la panela en blogue se realiza de manera manual, con
material termo encogible. Finalmente, una vez se tiene la panela empacada, se deposita
en cajas de cartdn con capacidades entre 6 y 24 kg para su posterior comercializacién

(Ordofiez y Rueda, 2017).

4.5 Analisis de trapiches actuales

Con el fin de obtener datos reales se realiza una visita a campo a 3 trapiches los cuales a
partir de este momento se denominaran, caso de estudio 1, 2 y 3, es importante validar el tipo de
produccidn, el cumplimiento con la normativa e indicar si se desarrolla el trapiche de manera
formal adecuada, teniendo en cuenta la seguridad y salud en el trabajo para todos los que participen
en el proceso.

Caso de estudio 1: es un trapiche el cual se distribuye de la siguiente manera
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Figura 14. Esquema distribucién espacial trapiche caso de estudio 1

ZONA DE PRE-
LIMPIADORES

ZONA DE HORNILLA

Este trapiche esté en la vereda Balsa, en el sector El Pedregal, en San José de Pare, en la
region conocida como la Hoya del rio Suarez. Es uno de los trapiches que sobresale en la zona
debido a su hornilla de tipo CIMPA, la cual aumenta notablemente la eficiencia en la produccion
y permite la utilizacion del bagazo como fuente de combustible para la hornilla.

Este trapiche se encuentra alejado de los municipios y solo se puede acceder a través de
caminos rurales o trochas. En este trapiche en particular, la materia prima, que es la cafia de azucar,
se transporta mediante mulas de carga. Estas mulas descargan la cafia en un érea abierta, pero a
diferencia de otros trapiches, este espacio estd adecuadamente cubierto y cuenta con un area
designada para tal fin.

El proceso de produccién de azlcar comienza con la cafia, que pasa por dos molinos para
extraer el jugo y separar el bagazo. Este Gltimo se dirige a través de una cinta transportadora hacia
un area especifica donde se seca y se utiliza como combustible para la hornilla. Simultdneamente,
el jugo pasa por una zona de pre-limpieza, destinada a realizar una primera limpieza antes de ser
dirigido por tuberias hacia el area donde se encuentra el tren de fondos, donde el jugo se mezcla

con el extracto de balso para su limpieza completa y con cal. El cuarto de la hornilla se caracteriza



LINEAMIENTOS GENERALES PARA UN CENTRO DE PRODUCCION DE PANELA 53

por estar completamente enchapado y tener una altura de aproximadamente 8 metros. Ademas,
cuenta con una doble cubierta para evitar goteos. Sin embargo, es importante sefialar que esta
medida no es efectiva, por lo que se requiere una solucion adicional para evitar que los goteos
afecten el tratamiento de los jugos y la calidad de la miel.

Después de obtener la miel, se procede a un cuarto donde se moldea utilizando gaveras en
mesas extensas. Este espacio debe contar con superficies no porosas que permitan una limpieza
sencilla. A continuacién, se encuentra una bodega de secado equipada con esteras. Sin embargo,
es importante destacar que no se puede circular entre estas esteras, o que puede afectar la
movilidad del producto ubicado en la parte posterior. Siguiente a esta bodega se ubica el area de
embalaje donde se observa que debido a la alta produccidn que se tiene y el espacio que ocupa las
maquinarias y el personal, se queda pequefio y no permite la facil movilidad del producto ni del

personal.
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Figura 15. Registro fotografico caso 1

Tren de fondos, paila para mucilago de balso, paso al area de moldeo
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Figura 16. Registro fotografico caso 1
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Caso de estudio 2: este trapiche se encuentra ubicado en el municipio de Santana, Boyaca,
es uno de los que ha realizado modificaciones en su infraestructura con el objetivo de mejorar la
eficiencia y la produccion de panela. Sin embargo, al observar su funcionamiento, se identifican

algunas areas de mejora criticas.

Figura 17. Esquema distribucién espacial trapiche caso de estudio 2

ZONA DE HORNILLA

ZONA DE PRE-
LIMPIADORES

En primer lugar, al ingresar al trapiche, se nota carencia de un espacio definido para la
recepcion de la cafia de azlcar. Esta situacion conlleva un problema de contaminacion, ya que la
cafia queda en contacto con animales que transitan por la zona. Para solucionar esto, seria esencial
establecer una zona claramente delimitada para la recepcion de la cafia, garantizando asi la pureza
del material de entrada. Una vez que la cafia se procesa en el molino para extraer el jugo y eliminar
el bagazo, surge otra oportunidad de mejora. El jugo resultante se transporta por tuberias hacia la
hornilla, transformada en una Semi cimpa. Esta modificacion es positiva, ya que aprovecha el
escalonamiento de la hornilla para distribuir el jugo de la cafia de manera eficiente a través de las

pailas.
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No obstante, el area del tren de fondos, donde se encuentra la cocina, comparte espacio con
otros procesos. Para optimizar esta disposicion, seria beneficioso considerar una segregacion fisica
entre la cocinay el area de moldeo. Esto podria lograrse mediante el uso de separadores adecuados,
para garantizar una operacion mas higiénica y eficiente.

Por ultimo, el proceso de moldeo se lleva a cabo utilizando gaveras en mesas extensas.
Aqui, seria recomendable evaluar la posibilidad de mejorar espacial para que el trabajo de moldeo
no se vea interrumpido por actividades paralelas a esta. Resta proponer un espacio para el secado
adecuado de la panela y la mejora en su ubicacién de producto final. Cabe resaltar que en este
trapiche no se hace embalaje ni empacado, este producto se lleva a Santana el cual, en una empresa

de empaque, se organiza para posteriormente hacer su comercializacion.
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Figura 18. Registro fotografico caso 2

Tren de fondos, area de moldeo, area de lavado de las gaveras

Area de melaza, acceso area de bagazo, bagacera
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Caso de estudio 3: este trapiche se desarrolla en una planta totalmente abierta, sin
espacios definidos para cada actividad. Este trapiche se encuentra ubicado en la vereda puente
hondo del municipio de Santana, Boyaca, éste es uno de los trapiches que como muchos en la
zona aun funcionan de manera tradicional con una hornilla totalmente plana.

Al llegar al trapiche se identifica que no cuenta con un espacio definido para la recepcion
de la cafia de azucar, se recibe la materia sobre la via, esta situacion conlleva un problema de
contaminacion, ya que la cafia queda en contacto con animales que transitan por la zona. Para
solucionar esto, seria esencial establecer una zona claramente delimitada para la recepcién de la
cafia, garantizando asi la pureza del material de entrada.

En este trapiche, el jugo de cafia de azlcar se recibe en un tanque antes de distribuirse a la
paila principal. Sin embargo, durante la transferencia del jugo de paila a paila, se ha observado que
el trabajador necesita realizar un esfuerzo significativo, lo que no es ergondmicamente
recomendable. Para abordar esta cuestion, es fundamental mejorar la eficiencia del sistema de
transferencia, quizas mediante la incorporacion de dispositivos mecanicos que reduzcan la carga
fisica del trabajador y aumenten la productividad.

Ademas, se ha identificado que el area de paso de la miel hacia el area de moldeo no esta
debidamente definida y se encuentra en contacto con otras areas, incluyendo el bagazo. Esta falta
de segregacion puede dar lugar a problemas de contaminacion y eficiencia en la produccion. Para
solucionar este problema, se deberia establecer una zona claramente delimitada y separada para el
proceso de moldeo, evitando la contaminacién cruzada y mejorando la calidad del producto final.

Por altimo, es importante destacar que en este trapiche no se lleva a cabo el embalaje del

producto. La inclusion de un proceso de embalaje adecuado puede mejorar la presentacién del
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producto y facilitar su comercializacion. Esto podria incluir la adquisicién de maquinaria y la
implementacion de procedimientos para un empaque higiénico y eficiente.

En resumen, para mejorar la eficiencia y la calidad en el trapiche, es necesario abordar la
ergonomia en la transferencia del jugo de cafia, definir claramente el &rea de moldeo y considerar
la implementacion de un proceso de embalaje. Estas mejoras pueden contribuir significativamente

a la operacion y competitividad del trapiche.

Figura 19. Registro fotografico caso 3
: .

e

Tren de fondos, area de moldeo, zona de pre limpiadores, area de bagazo.

Al hacer un analisis comparativo de los trapiches enunciados anteriormente se pueden
identificar los siguientes factores para poder hacer un mejoramiento, formal, espacial y que cumpla
con las normativas

Accesibilidad: durante las visitas a los diferentes tipos de trapiches paneleros, se evidencian
desafios relacionados con la accesibilidad. En primer lugar, la mayoria de estos lugares estan
ubicados en veredas y solo se pueden acceder a través de caminos de tierra o trochas, lo que

dificulta el transporte hasta ellos.
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Una vez ubicados los trapiches, se identifica otro problema evidente que es la falta de
estacionamientos adecuadamente sefializados y areas de maniobra para los vehiculos de carga.
Esto genera congestion en el espacio, ya que los desechos liquidos y sélidos, asi como los animales
de carga, ocupan parte del espacio destinado al proceso de produccion.

En cuanto a la organizacion interna de los trapiches, se observa una falta de claridad en las
circulaciones. Es esencial establecer una secuencia ldgica en el proceso para permitir un flujo
eficiente de personal, materiales y productos. Esto incluye un disefio cuidadoso de los accesos, las
rutas de circulacion y la definicion de areas especificas, todo con el propdsito de evitar
interrupciones en la entrada de la materia prima, su procesamiento y la salida del producto final.

Zonificacion: en la distribucion de espacios de se observa que aun falta por mejorar
respecto a la linea de produccion, ya que se observa que no esta definida totalmente y hay que
hacer muchos recorridos que se podrian evitar. Por normativa y por seguridad de los trabajadores
todas las areas deben estar delimitadas, asi como sefializadas. La mayoria de los trapiches ain no
ha implementado una clara identificacion de sus zonas de trabajo, ya que sigue siendo muy
artesanal y utilizan los espacios de manera conjunta para llevar a cabo varias actividades
relacionadas con el proceso de produccion.

Es necesario hacer una delimitacion espacial de cada zona ya que esto evitaria que el
producto final se contamine, para ello, se deben proponer espacios con una distribucion adecuada
de las areas de trabajo, minimizando los riesgos asociados y mejorando la eficiencia de la
produccién de panela.

Componente formal: una de las caracteristicas formales que identifican a los trapiches es
la simplicidad. Estos espacios se presentan como areas completamente abiertas, con una sola planta

y una volumetria ortogonal que esta estrechamente vinculadas a su funcionalidad. Sin embargo, la



LINEAMIENTOS GENERALES PARA UN CENTRO DE PRODUCCION DE PANELA 62

conexion directa con el entorno exterior da lugar a diversos puntos de insalubridad y
contaminacion. La norma establece que los trapiches estén disefiados y construidos para proteger
rigurosamente los ambientes de produccién. Esto implica prevenir la entrada de elementos como
polvo, lluvia, suciedad y otros contaminantes, asi como asegurar el control de plagas y mantener
alejados animales domésticos.

Técnico: el trapiche tradicional esta distribuido en una planta rectangular o cuadrada, con
dimensiones que varian segun la capacidad de produccion. El sistema constructivo mas comun es
de tipo tradicional, con muros de mamposteria de ladrillo o blogue, y techos a dos aguas con
estructuras de madera o acero, cubiertos con laminas de zinc o tejas metalicas, los cerramientos
netamente esenciales.

Segun la normativa en el articulo 7 de la resolucion 2674 de 2013 establece que toda
abertura, denominada como ventana debe contar con mallas metalicas para permitir la ventilacion
y la entrada de luz, mientras que se evita el ingreso de plagas y animales.

Es importante contar con un sistema de ventilacion adecuado para mantener una
temperatura adecuada en el proceso de produccion para garantizar la calidad del producto final, y
asi mismo la seguridad del personal que esta en contacto con la variacion de temperaturas.

Laboral: el trabajo en el trapiche se lleva a cabo tunos de 6 horas donde el personal se va
rotando, son actividades contintas debido al aprovechamiento de altas cantidades de insumo
provenientes de cosechas de areas aledafias dan lugar, estas son las que influyen en la
programacion de jornadas productivas largas y extenuantes. Estan expuestos a altas temperaturas,
agotamiento fisico y malas condiciones laborales. Este trabajo es una labor ardua propia de
hombres, prueba de ello es la baja concentracion de personal femenino en los trapiches, las pocas

mujeres se encuentran laborando en el &rea de empaque.
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Al mismo tiempo, el alto indice de desempleo como problema social obliga a muchas
personas a realizar tareas informales en condiciones poco adecuadas, olvidando por un momento
que el escenario de trabajo es determinante en el ser humano llegando al punto de generar efectos
negativos en la persona y en el ambiente (Majarrés y Montoya, 2018, p. 2)

La mayoria de los trapiches paneleros aun siguen desarrollando su actividad de manera
artesanal, donde los trabajadores se ven expuestos a condiciones de trabajo como estrés térmico,
ruido, inadecuada iluminacion, cargas posturales, movimientos repetitivos, posturas prolongadas
de pie y el poco conocido riesgo por exposicion al bagazo (Majarrés y Montoya, 2018, p. 3).

En cuanto a seguridad social solo el 10% de los trabajadores cuenta con afiliaciones, seguin
la informacion recolectada en las visitas al conversar con los propietarios, esta medida se toma
debido a que el trabajo se realiza estacional y no hay una continuidad laboral.

Un promedio de la cantidad de personal que se maneja en un trapiche es el siguiente:

Tabla 3. Promedio personal en trapiche

Jornada

Zona Actividad NGmero de laboral

personas (turnos)
Sillero 2 24hrs/6hrs

Cosecha de la
cafia Alzadores 4 24hrs/6hrs
Corteros 8 24hrs/6hrs
Cocinero 1 24hrs/6hrs
Hornilla Re limpiadores 2 24hrs/6hrs
Colinche 2 24hrs/6hrs
Bagacero 2 24hrs/6hrs
Bagazo

Hornillero 2 24hrs/6hrs
Molino Prensero 2 24hrs/6hrs
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Organizacion productiva: es relevante tener en cuenta que en el sector se han identificado

3 formas de organizacion productiva en las cuales participan diferentes actores.

Figura 20. Formas de organizacion productiva

« Los propietanios que cuentan con los
medios de  produccion  como iena,
capital, trabajo v matenales,  los
ropietarios se encargan del ailtivo de
a cana, adquieren la fuerza de trabap
en el mercado y realizan la venta final
del producto.
+ La partidpadon de la mano de obra
familiar dentro de la explotacon es
minima y por el ontiaro es banstante
frecuente la wntrataon de mano de
obra externa, cuando los hijos ayudan a
las adividades de la finca  son
remunerados como los demas obreros.

« Los aparcens no poseen tierra y tiene

escasos reclrsos de capital, su aporte es
de triabajo propio o contiatado. El
dueno de la unidad productiva establece
un contrato verbal con el aparcen
donde los wstos son asumidos por
ambas partes, senetalmente d aparcero
se responsabiliza del trabajo para la
siembra v sosteimiento  de  los
canaverales y a veces de las labores de
la molienda; e dueno de la finca se
compromele a pagar las labores de
preparacion del terreno, y a suministrar
fertilizantes y  agroquimicos para el
ailtive y e tansporte de la cana,
pa?mdo ademas un salano a la mayoria
delostrabajadores delamaolienda.

« La produccon en panela o valor en

dinero luego de ser vendida al mercado,
se reparte e porcones puales entre el
aparceroy el propietano dela tierra.

- Los altivadores de cafa o aparces

que no poseen tapiches o aoyos
aultivos se enaientian lejanos de un
trapiche propio, alquilan trapiches o
maquila.

« £l propietano wbra un preco por el

alquler del trapiche se establece un
precio por carga de panela produada.asi
el monto Iolafldel pago del alquiler esta
dado por el nomero total @argas
produadas en lameliends.

«los  altves de  @ha  pandera

pertenecen a los duenos de los trapiches
y tienen una extension que oscla entre
las 20 v 50 hedareas. A este nivel es
comun  encontrar  trapiches  que
procesan cana de fincas vednas, por
cuyo uso se paga alquiler o maquila, en
la cual se paga un valor en diner por
@da carga de panela produada, o un
porcentaje de panela procesada.

Tomado de: estudio de caracterizacion de la actividad productiva del sector de la cafia panelera
en la Hoya del Rio Suéarez (Vergara et al., 2018) y (Tarazona, 2011)

Esta informacion se analiza con el fin de identificar las modalidades en las que se manejan
los trapiches, teniéndolo en cuenta para el manejo del personal y la produccion de panela

Se realiza una tabla comparativa que resume y sintetiza el analisis expuesto anteriormente,
con el fin de facilitar la identificacion y comprension de las diferencias y similitudes entre los

espacios discutidos previamente. Esta tabla facilita el analisis y la toma de decisiones.
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Tabla 4. Analisis comparativo de trapiches
Analisis comparativo
Nombre — del Caso de estudio 1 Caso de estudio 2 Caso de estudio 3
proyecto
o Vereda balsa y resguardo Vereda puente hondo - Vereda puente hondo -
Localizacion  sector el pedregal, San . .
; , Santana, Boyaca Santana, Boyaca
José de Pare, Boyaca
Tipo de
hornilla Cimpa Semi cimpa Tradicional
Area
construida
Formas ortogonales con
una |_|nea de produccl:lon Volumen compacto, se abre Volumen  ortogonal,
definida en U. En el area o .
. en la fachada principal, en la fachadas definidas por
Composicion de tren de fondos se S ;
. . cual se hace la recepcion de muros bajos,
formal maneja una altura mas ~ : i .
. la cafia, espacios semi permitiendo abertura
predominante, que _,. .
. .. abierto total del espacio
permita la facil
ventilacién del lugar
Linea de
proceso Proceso en "U" No definido No definido
Zonificacion

Zona cargay

Cuenta con &rea amplia
para carga y descarga, no
estan delimitadas las
zonas de parqueo, ni
debidamente

Zona amplia, pero sin estar
definida, los animales de
carga circulan en ésta y alli

No cuenta con esta
zona definida, la

descarga . . . materia prima se recibe
sefializadas, los animales mismo se almacenan los .
~ , - sobre la via
de carga de cafia estdn desechos solidos
circulando en este
espacio.
La materia prima llega a . . En este caso el molino
la zona spe in resg al La materia - prima  se estd en muy mal estado
molino é/onde sg extrae almacena en &l mismo lugar oxidado yIIeno dé
el ju 0, de la cafa por donde se lleva a cabo el desecho’s de la cafia lo
Zona de meleicg)J de la trituraciéﬁ proceso  de  molienda, cual contamina
. . . y extrayendo el jugo con el ~. .
molienda  presion que ejerce la directamente el jugo

maquina, el tamafio del
molino depende de la
cantidad de produccién
que se haga, como

molino y sus desechos de
bagazo se almacenan ahi
mismo, no cumple con
ninguna normativa
sanitaria, los operarios no

que se extrae. no existe
delimitaciones en la
zona, ni se cumple con
los acabados
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Analisis comparativo
Nombre -~ del Caso de estudio 1 Caso de estudio 2 Caso de estudio 3
proyecto
desecho de la extraccién usan proteccion ni el debido mencionados en las
del jugo queda la corteza vestuario de trabajo, el normas sanitarias
de la cafia, 0o sea el espacio tiene conexion
bagazo, el cual se directacon el exterior donde
clasificay es llevado a su estan ubicados los animales
respectiva zona donde se de cargay desechos liquidos
usa como combustible  y solidos
Existe la zona de pre
limpiadores, la cual es el
primer filtro del jugo de
la cafia que viene con
desechos del bagazo, en
esta zona el jugo pasa por
unas calderas donde se
Zona de Pre- No cuenta con esta
L. va quedando parte de la No cuenta con esta zona
Limpiadores . zona
suciedad para que al
llegar a la zona de
hornillas no esté tan
contaminada, este
proceso se hace
seguidamente de la
molienda
Se encuentra definida en Este espacio no seencuentra No  se  encuentra
un cuarto, con altura definido comparte area con definido comparte area
predominante, cubierta los demas procesos, cuenta con los demas
escalonada a dos aguas, con una altura de 3,00 mts, procesos, cuenta con
paredes enchapadas que superficies permeables y una altura de 5,00 mts
Zona de facilitan la limpieza de porosa en concreto, una el trapiche en general,
hornillas  éste. El tren de fondos cubierta a dos aguas, que no pero mantiene abertura

escalonado permitiendo
que el proceso se lleve
por  gravedad, con
tuberias definidas para
las pailas.

permite  hacer limpieza
cuenta con una hornilla
semi CIMPA, a la cual se le
han hecho modificaciones
que permitan que la

para que pueda circular
el aire, las superficies
son  permeables vy
porosa en contacto con
la tierra, una cubierta a
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Analisis comparativo
Nombre -~ del Caso de estudio 1 Caso de estudio 2 Caso de estudio 3
proyecto
El proceso inicia cuando produccion sea un poco mas dos aguas, que no
se recibe el jugo de la eficiente. En el tren de permite hacer limpieza
zona de pre limpiadoresa fondos un escalonamiento el cuenta con una hornilla
un tanque para que cual permite que el jugo de tradicional, en la cual el
posteriormente se logre la cafia se pueda distribuir trabajador es quien
hacer una clarificacion por medio de las tuberias en mueve el jugo entre
de éste en las pailas a gravedad. Se maneja el pailas. Lo que hace que
temperaturas que van mismo proceso de limpieza el proceso sea mas
aumentado. del jugo en las pailas. demorado, que exija
Los jugos que se generan méas condicion fisica
después de la pre- del trabajador y que sea
limpieza, se combinan menos eficiente
con el extracto del balso
denominado "mucilago”
para que por floculacién
permita que las
particulas mas densas
puedan salir.
Cuando ya se obtiene el
jugo filtrado por las
pailas  anteriores vy
combinada con cal, enun
aumento de temperatura
en la paila permite que la
miel de la cafia pueda
pasar al proceso de
moldeo
En este espacio Este espacio no se encuentra El espacio no esta
involucran el manejo de definido ni identificado, en delimitado, en el
acabados que sean de cuanto a la materialidad de mismo lugar operan las
facil  limpieza, estd los acabados, no cumplen hornillas lo cual genera
debidamente delimitado con la norma sanitaria, se altas temperaturas y
de las otras zonas, el area concentran las altas riesgos para el operario,
Zona de cuenta  con buena temperaturas debido a que la materialidad de los
moldeo ventilacién, las ventanas no existen aberturas que mesones, el suelo y las

estan debidamente
cubiertas con
mosquiteros, los

mesones estan cubiertos
con  materiales que
permiten la facil

permitan la debida
ventilacion, los desechos
liquidos estan en el piso, los
operarios no cuentan con la
debida indumentaria que
permita la manipulacion

paredes

completamente
antihigiénico y permite
la contaminacion
directa del alimento.
Se utilizan mesas muy

€s
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Analisis comparativo
Nombre -~ del Caso de estudio 1 Caso de estudio 2 Caso de estudio 3
proyecto
limpieza y manipulacion higiénica del alimento, los amplias  donde  se
en el moldeo de la mesones no son de la ubican las gaveras para
panela, los operarios materialidad pedida por la el moldeo de la panela.
cumplen con la debida norma, ni el area lo
indumentaria. También suficientemente grande para
se puede observar que permitir el desarrollo de la
cuando se produce en actividad.
mayor cantidad, el area Se utilizan mesas muy
no es lo suficientemente amplias donde se ubican la
grande para permitir que gaveras para el moldeo de la
se moldee toda la panela.
produccién, hay que
tener en cuenta las
medidas antropomeétricas
para que el personal
pueda manipular los
utensilios de trabajo con
comodidad en el espacio.
Se utilizan mesas muy
amplias donde se ubican
las gaveras para el
moldeo de la panela.
Espacio abierto, o No definida. Se
definido totalmente, pero .
) . No definida. Se encuentra encuentra
si separado del &rea de : . | tiend .
moldeo por un muro, compartlendo_espamocon a compartiendo  espacio
Zona de zona de hornilla y moldeo, con la zona de hornilla

enfriamiento

cuenta con canastillas
para facilitar el secado

tampoco cuenta con esteras
para separar el espacio de

y moldeo, tampoco
cuenta con esteras para

del producto. Se secado separar el espacio de
identifica la falta de P P
. - secado
circulacion entre ella
Esta zona comparte
espacio con bodega, en .
P , g . Termina el producto (la
esta area hay 7 Termina el producto (la ;
. i’ panela), lo envia en
trabajadores empacando panela), lo envia en canastas "
Zona de o canastas plasticas, para
. el producto lo cual plasticas, para que sea
embalaje que sea empacado Yy

condiciona el espacio, ya
que la circulacion se ve
comprometida y no hay
suficiente espacio

empacado y comercializado
en Santana

comercializado
Santana

en
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Analisis comparativo

Nombre  del . . .
Caso de estudio 1 Caso de estudio 2 Caso de estudio 3
proyecto
Este espacio esta
debidamente definido y
sefializado, pero, se
comparte con la zona de No existe la zona, se
embalaje lo cual no desarrolla el empacado
permite el debido . del producto en los
No se define la zona, se .
desarrollo de la mismos mesones de la
- desarrolla el empacado del
actividad, no se ) zona de moldeo, donde
. producto en los mismos
contemplan las medidas mesones de la zona de el producto queda
antropométricas en el expuesto a la
. moldeo, donde el producto L
7ona de area lo que genera queda  expuesto a la contaminacion, los
dificultades para el R utensilios no se limpian
empaque contaminacion, el personal .~ ~ .
personal, los acabados o cumple  con  la M desinfectan como lo
del espacio cumplen con . P . pide la norma, el
. indumentaria requerida, el
la normativa, los . personal no cumple con
. espacio no cuenta con ) .
operarios  usan  los - la indumentaria
) . buenas condiciones . .
implementos requeridos higiénico - sanitarias requerida, el espacio no
para la manipulacién de g cuenta con buenas
alimentos, no existe una condiciones higiénico -
bodega de insumos sanitarias
donde se pueda
almacenar el plastico, las
cajas y demas insumos
La bodega existente esta
debidamente sefializada
y separada, las ventanas
permiten la circulacion No existe el espacio, el
de aire, el pisono cumple No existe el espacio, el producto final es
con la normativa ya que producto final esacumulado acumulado sobre el
solo tiene aplicada sobre el piso que no cumple piso que no cumple con
Bodega pintura de trafico pesado, con las normativas las normativas
producto final el espacio cuenta con la higiénico-sanitarias, lo cual higiénico-sanitarias, lo
tecnologia que mide la permite la contaminacion cual permite la
temperatura y humedad del producto por factores contaminacion del

requerida, en el espacio
se desarrolla también la
pulverizacion de la
panela. lo cual no deberia
hacerse alli

internos y externos

producto por factores
internos y externos
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Analisis comparativo

Nombre  del . . .
Caso de estudio 1 Caso de estudio 2 Caso de estudio 3
proyecto
La melaza Illega por No cuentan con una zona .
. L E L . No existe esta zona, la
tuberia al cuarto definido definida, dicho producto se -
. recoleccion se da de
para esto, el espacio se almacena en tanques de
Zona melaza L . Mmanera que no cumple
encuentra enchapado ya plastico los cuales estan
; e . . con las normas
que permite su facil ubicados en cualquier -
L : : sanitarias
limpieza. espacio del trapiche
Este espacio es amplio,
de doble altura, por el
tipo de hornilla cimpa es
escalonada esta ubicado
al final del proceso y
tiene una abertura donde
entra el bagazo que va
. : En este caso el bagazo no es
saliendo de la molienda 'y . En este caso el bagazo
usado como combustible,
es usado como . no es usado como
. sino como desecho, lo cual . )
Zona de combustible para que el . combustible, sino como
hace que el lugar esté
bagazo vapor suba hasta las : desecho, lo cual hace
. contaminado y se .
hornillas y sean que el lugar esté
. almacenen grandes .
calentadas, esta contaminado

debidamente separado y
sefializado, pero al ser un
desecho usado como
combustible en el
espacio se corre el riesgo
de que haya algln
accidente

cantidades de bagazo

Teniendo en cuenta el apartado anterior se realiza diagramas de flujo, por espacio existente
y actividad en los tres casos, para asi poder tener estructuradas las modificaciones y

consideraciones para tener presentes para definir los lineamientos generales para cada zona.
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Figura 21. Diagrama zona de carga, descarga, recepcion, molienda y pre limpiadores
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Figura 22. Diagrama de hornilla, moldeo, secado, embalaje
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Figura 23. Diagrama empaque y bodega producto final

5. Lineamientos

5.1 Intenciones generales

Segun informacién de Fedepanela, los departamentos de Santander y Boyaca registran una
produccion anual entre 57.707 y 167.374 toneladas en el afio 2022 (Fedepanela, 2022), el
municipio de San José de pare cuenta con mas de 80 trapiches, en los cuales el proceso es el mismo,
en lo que se diferencia es las condiciones sanitarias del proceso y en la cantidad de toneladas de

produccion por trapiche.
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Figura 24. Diagrama de flujo de proceso de la elaboracion de la panela

BAGAZC
HUEMEDC
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EVAPORACIONY
CONCENTRACION

PUNTEQ

Se realiza el diagrama de flujo el cual permite establecer la linea de proceso, buscando
siempre la continuidad y eficiencia de este, impidiendo el cruce de materias conectando entre las
diferentes zonas que tienen mayor relacion, desde el momento en que ingresa la materia prima
hasta la salida del producto final, esto nos determina los espacios requeridos al momento de

zonificar

5.2 Componente funcional, formal y técnico

5.2.1 Componente funcional
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Figura 25. Organigramas relacion de espacios

. ZONA ADMINISTRACION
AREA DE LIMPIEZA
. BODEGA DE PRODUCTO FINAL
. AREA DE EMBALAJE
Y EMPAQUE
. ZONA DE ENFRIAMIENTO
. ZONA DE MOLDEO
. HORNILLA
. CAMARA DE COMBUSTION
. ZONA BAGAZO
. ZONA DE MOLIENDA
. AREA DESCARGA CANA

El &rea de la hornilla

Figura 26. Organigramas relacion de espacios
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AN
BAGAZO

CAMARA DE
COMBUSTION
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Figura 27. Organigrama linea de produccion
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Se organizan los espacios de manera que se respeten las diferentes circulaciones
permitiendo el correcto funcionamiento del centro de procesamiento y produccion de panelea. El
proceso de produccién se organiza de forma lineal, lo que significa que cada etapa se sucede de
manera secuencial y ordenada. Esta disposicion ayuda a optimizar los tiempos y recursos,
minimizando posibles retrasos o interrupciones en la cadena de produccion. Ademas, se utiliza una
distribucion serpentin, que permite que el producto tenga movimiento fluido a lo largo de las
diferentes etapas del proceso, ésta maximiza la eficiencia al garantizar que todo el producto esté

en constante movimiento, evitando asi cuellos de botella o congestiones en la linea de produccién.
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5.2.2 Componente técnico y formal

Figura 28. Linea de produccion

Se disponen las rutas de evacuacion las cuales deben tener una dimension minima de 2,20
metros, garantizando asi un espacio adecuado para que las personas puedan desplazarse de manera
segura y sin obstrucciones en caso de emergencia. Se debe garantizar que estas rutas estén libres
de cualquier tipo de barrera que pueda obstaculizar la evacuacion o dificultar la conexién con otros
espacios dentro del centro. Debe contar con la adecuada sefializacion para garantizar que las rutas

de evacuacion sean claramente identificables en todo momento.



LINEAMIENTOS GENERALES PARA UN CENTRO DE PRODUCCION DE PANELA 78

Figura 29. Rutas de evacuacion

A G ACCEO

Figura 30. Esquema isométrico ruta de evacuacion
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Tabla 5. Cuadro de areas

Cuadro de areas

Zona Area
Descarga de cafia 147,42 m?
Zona de lavado y secado de cafia 96,81 m2
Zona Bagazo humedo 60,00 m2
Zona Bagazo Seco 61,50 m2
Molienda y Pre limpiadores 55,59 m?
Avrea de desinfeccion 41,52 m2
Hornilla (tren de fondos) 168,54 m?
Cémara de combustion 28,56 m?
Area de moldeo 64,31 m2
Lavado de Pailas 17,49 m?
Zona de enfriamiento 65,39 m?
Area de embalaje y empaque 61,60 m?
Bodega de producto final 62,63 m?
Area de Limpieza 43,14 m?
Area administrativa 102,35 m?
Circulaciones (Ruta de evacuacion) 46,84 m2
Total 1123,69 m?

5.2.2.1 Hornilla

79

Para el calculo de la hornilla usamos la aplicacion de HornillApp, que pertenece a la

corporacion de investigacion agropecuaria (Agrosavia), la cual nos permite identificar qué tipo es

viable para nuestro proyecto, para estos lineamientos se propone una hornilla tipo Cimpa Ward, la

cual se usa sobre 100 hectareas de cafia disponible, el periodo vegetativo de 18 meses, para obtener

una produccion de panela anual de 700 toneladas.
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Tambien se sugiere un tipo de molino industrial como el siguiente:

Figura 31. Tipo de molino sugerido
VALOR APROXIMADO DE UN MOLINO: $ 12,700,000.00
MARCA  MODELO KG POR HORA DIESEL O GASOLINA (HP) ELECTRICO (HP)

JM Estrada Trapiche 3D 1200 16 12
Panelero R5-S 1200 8 10
3D.jpg

(a) Trapiche 3D

Tomado de: informe generado Hornill App agrosavia

Algunas recomendaciones de construccion del centro: (ver apéndice A)

- Cumpliendo con la normativa sanitaria los alrededores del centro deben estar libres de
posibles focos de infeccion.

- Las areas de trabajo de cada subproceso deben estar delimitadas.

- Las areas de procesamiento y empaque deben estar separadas de las areas de recepcion
y desechos.

- Las uniones de las baldosas deben recubrirse de materiales plasticos que faciliten la
limpieza.

- Las salientes de las paredes, dinteles de ventanas y suspensiones del techo deben ser
curvas e inclinadas.

- Los pisos y las paredes se deben construir con materiales anticorrosivos, no

absorbentes y de alto transito.
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Las areas de procesos deben tener en el centro un canal de drenaje con 3° de inclinacién
y una parrilla removible para realizar su limpieza.

- Los pisos deben tener una leve inclinacion (3°) para realizar el drenado.

- Los desagues deben tener rejillas de seguridad para impedir el paso de animales.

- Los ambientes deben ser ventilados.

- Los vapores deben contar con su propio escape para evitar la presencia de moho en

paredes y techos.

Se recomienda que el trapiche sea construido con una estructura de sistema de portico, ya
que la gran mayoria de regiones paneleras del pais se encuentran en zonas de amenaza sismica
intermedia y alta, pues este tipo de estructura tiene interconectados entre si todos sus elementos,
lo cual permite que sea capaz de transmitir las fuerzas de corte y momentos flectores de un
elemento a otro.

Figura 32. Propuesta estructural
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Tomado y Adaptado de: (Studocu, n.d.)
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En el area de la hornilla para evitar que se puedan condensar los vapores donde se ubica el
tren de fondo se sugiere manejar alturas mayores de 3 metros, pues esto con ayuda de la instalacion
de los extractores eolicos, que requieren una minima corriente de aire para trabajar, ayudaran a
evacuar dichos vapores.

Teniendo en cuenta lo anterior se propone un tipo de cubierta tipo sandwich a dos aguas
Estan concebidos como cerramiento de cubiertas inclinadas con una pendiente minima del 3% en
cubiertas sin solape y del 6% en cubiertas con solape.

Figura 33. Tipo de cubierta
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Tomado de: (takeAway Agency, n.d.)

5.3 Componente territorial

Para efectos de la presente investigacion, el municipio de San José de Pare se eligio para
determinar los lineamientos correspondientes al momento de elegir el lote.

San José de Pare es uno de los 13 municipios que conforman la hoya del rio Suérez y éste se

destaca por hacer parte de los principales municipios donde se concentra mayormente la
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produccidn de panela, limita con Barbosa y Gliepsa en el departamento de Santander, y con Togii,
Moniquira, Chitaraque y Santana en Boyaca, es bafiado por los rios Suarez y Ubaza.

San José de Pare esta conformado por el Casco Urbano y nueve veredas: Mufioces y Camachos,
Maciegal, Guanomo, Guanomito, San Isidro Alto, San Jacinto y Chapa, Balsa y Resguardo, Santo
Domingo, y San Roque. Este es un municipio netamente agricola, su economia esta basada en el
cultivo de cafia de azlcar para la fabricacion de panela; cuenta con mas de ochenta trapiches
paneleros distribuidos en sus nueve veredas.

Después de realizarse una exploracion exhaustiva, en distintos medios, conversando con
empresarios y personas conocedoras del tema, se proponen las siguientes caracteristicas que debe
cumplir o se deben tener en cuenta en el momento de eleccion del lote para implantar un trapiche,
seguidamente el analisis del lote seleccionado el cual se ubica en el departamento de Boyaca,

municipio de San José de Pare, en la localidad de la vereda Balsa y Resguardo, sector EI Pedregal.

Caracteristicas:

Tabla 6. Caracteristicas lote

Aspecto Descripcion Requisito
Lote Pendiente 6% a 12%
Area Minima 725m?2
Accesibilidad Vias de acceso al lote
Cuerpos de agua Cercanos
Linderos Alejado del sector urbano
Topografia Curvas de nivel
Arborizacion Determinar con la autoridad
competente su talado
Condiciones geograficas Clima Frio, Templado y Calido

Suelo Zona de amenaza Intermedia
sismica
Ubicacion Zona Rural

Zona de riesgo

Bajo o intermedio
mitigable, no ubicado en
zonas de proteccion
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Aspecto Descripcion Requisito

- Uso de suelo Uso permitido para el
funcionamiento del
proyecto segiin POT, PBOT

o EOT
- Aspectos exteriores
Hitos
Servicios - Disponibilidad de Energia, acueducto y
Servicios Publicos alcantarillado
- Economia Actividad economica

5.3.1 Analisis del sector y el lote

A. Vias de acceso y linderos

Figura 34. Vias de acceso al lote y linderos

UBICACION LOTE

LINDEROS:

LINDERO GULTIVOS DE CARA

. LINDERO ARBORIZACION

VIAS DE ACCESO AL LOTE:
I RUTANACIONAL 454

-~ RUTAS RURALES

El lote se encuentra ubicado en la vereda Balsa y resguardo, a pocos minutos de la via
nacional ruta 45, conecta con 3 carreteras rurales en buen estado que dan acceso al lote desde
distintos puntos, colinda con cultivos de cafia y arborizacion, de igual forma a menos de 5 minutos

esta ubicado el sector urbano del municipio.
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Figura 35. Cuerpos de agua

CUERPOS DE AGUA

La cuenca del rio Suarez alimenta el municipio y algunas de sus veredas con siete
microcuencas, éstas son: quebrada San Jacinto, Quebrada Resguardo, Quebrada EI Guamo,
Quebrada Juan Rodriguez, Quebrada Los Pasos, Quebrada San Roque, Quebrada El Barro, siendo
la Quebrada San Jacinto la que alimenta directamente el lote de implantacion. De igual forma se
investigd en el Esquema De Ordenamiento Territorial si la zona era afectada por erosion o
amenazas por fendmenos naturales, ya sea por inestabilidad geotécnica, torrencial, avalanchas o

inundaciones, obteniendo un resultado negativo.
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Figura 36. Usos urbanos

LOCALIZACION TRAPICHES

En el municipio se encuentran zonas de desarrollo urbanistico dentro del perimetro urbano,
también areas con presencia de patrimonio historico y cultural, areas destinadas para el futuro
desarrollo, con el objetivo de aprovechar la ubicacion estrategicca del casco urbano sobre el eje
vial de la troncal norte para estimuar el desarrollo socioeconomico del municipio y fortalecer

vinculos administrativos, comerciales y turisticos locales con otros centros regionales.
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Figura 37. Hitos
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El municipio cuenta con equipamientos dotacionales de suma importancia y que

abastecen las necesidades basicas del sector y sus veredas.

87
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Figura 38. Ordenamiento sector rural

ORDENAMIENTO RURAL

' UBICACION LOTE

. ZONA RURAL DE RESERVA Y PROTECCION
. ZONA DE PRODUCCION PROTECCION
. ZONA RURAL AGROPECUARIA

ZOMA DE RESTAURACION EN AREAS DEGRA-
DADAS Y PREVENCION DE AMENAZAS
NATURALES

ZONA DE DESARROLLO INDUSTRIAL DE
MEDIANA'Y GRAN ESCALA

ZONA DE EXPANSION URBANA

Zona rural de reserva y proteccion: son areas que demandan acciones de restriccion y/o
proteccién absoluta, por sus caracteristicas geograficas, paisajisticas y ambientales, debido a la
vulnerabilidad de su equilibrio, o por su significancia sobre el sistema ambiental municipal. Su
funcidn principal es la de actuar como reservas de flora, fauna, agua y suelo.

Zona de produccion proteccion: areas en ladera que, por sus condiciones edafolégicas, de
pendiente, climéticas y ventajas socioecondmicas comparativas, admiten un aprovechamiento
agropecuario restringido o controlado.

Zona rural agropecuaria: areas de topografia plana en pendientes hasta de 25%
conformada por suelos edafolégicamente adecuados para su utilizacion en produccion
agropecuaria semi intensiva e intensiva mediante la debida planificacién y empleo de tecnologias

limpias y sostenibles.
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Zona de restauracion en areas degradadas y prevencion de amenazas naturales: son areas
de uso productivo condicionado y/o restrictivo debido a que estan afectadas por la accion erosiva
o por la presencia de amenazas por fendmenos naturales, ya sea por inestabilidad geotécnica,
torrencial, avalanchas o inundaciones. El manejo de estas zonas debe estar dirigido a su aislamiento
para su recuperacion natural o mediante la ejecucion de obras de tipo biolégico mecanico para la
estabilizacion y control de sedimentos.

Zona agroindustrial: terrenos en los que se permite la construccion y operacion de
trapiches o de infraestructura para la transformacién semi industrial de productos agricolas que se
deben regir por préacticas de manejo ambiental y por los principios de produccion limpia. Podran
estar localizados en Zonas Rurales Agropecuarias y Zonas de Produccidn, Proteccién, previa
autorizacion de la autoridad competente.

Zona de desarrollo industrial de mediana y gran escala: areas destinadas y equipadas para
la transformacion de productos del sector primario y secundario que buscan aprovechar las
ventajas comparativas del municipio (de oferta ambiental, de ubicacidn geografica, de bajo costo
de la tierra, cercania a los mercados, etc.)

Zona de corredores viales de servicios rurales: son las franjas paralelas a la via troncal del
norte que pueden ser objeto de desarrollo turisticos, recreativos de apoyo y servicio de carretera
diferentes pero compatibles al uso principal de la zona respectiva aprovechando las ventajas
comparativas de integracion espacio funcional que brinda el eje vial. Requiere para su
funcionamiento el cumplimiento de los requisitos exigidos para la autoridad ambiental.

Zona de desarrollo urbanistico: area contenida dentro del perimetro urbano cuya funcion
es dotar a los habitantes nucleados de vivienda, servicios publicos y sociales y brindarles servicios

comerciales, financieros, culturales, religiosos, institucionales, deportivos, etc.
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Figura 39. Division politico administrativa sector rura

DIVISION VEREDAS

. UBIGAGION LOTE

NOMBRE VEREDA AREA (Has)

BALSAY RESGUARDO 905.1

SAN ISIDRO 968.1

936.7

605.1

. MUROCES Y CAMACHOS 9164
. MACIEGAL 4522
. GUANOMO 007.3

GUANOMITO 5376

. SAN JACINTO Y CHAPA 076.3

Figura 40. Localizacién trapiches

LOCALIZACION TRAPICHES

. UBICACION LOTE

. TRAPICHE

SANTANA

GUEPSA

CHITARAQUE

BARBOSA

MONIQUIRA

90
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San Jose de Pare es un municipio netamente agricola, su economia esta basada en el cultivo
de cafia de azucar para la fabricacion de panela; cuenta con mas de ochenta trapiches paneleros

distribuidos en sus nueve veredas.

Figura 41. Actividades economicas

ACTIVIDADES ECONOMICAS

- Potreros arbolados: las especies dominantes son Grama natural asociada con Arrayan y

Guayabo

- Café sombrio: variedad Colombia con sombrio de Platano, Guamo, balso y algunos

citricos.
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Figura 42. Densidad poblacional

DENSIDAD POBLACIONAL

UBIGAGION LOTE

mmmmmm

GENTRO 226

3

ooooooo 907.3 604 606

La poblacion censada de SAN JOSE DE PARE segun el reporte del DANE para 1993, fue
de 5.857 habitantes. No obstante, la poblacion ajustadal por el DANE, fue de 6.269 habitantes que

corresponde al 0,5% de la poblacién ajustada del departamento y el 6,5% de la poblacion

Provincial ajustada.

Figura 43. Distribucion territorial de la poblacion parefia por géneros 1998

1
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Tomado de: promotor de salud 1998
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La vereda méas densamente poblada es San Isidro, con 95,9 hab./km?, seguida por Mufioces
y Camachos (90,4 hab./km?) y San Jacinto y Chapa (81,8 hab./km?). El casco urbano presenta una
densidad de 2.508,7 hab./kmz.

De acuerdo con el analisis anterior concluimos los lineamientos generales para la eleccién
de lote. Que en el municipio de San José de Pare el lote ubicado en la vereda Balsa y Resguardo,
sector EI Pedregal cumple con los componentes territoriales en los cuales se puede hacer la
implantacion del centro de procesamiento y produccion de panela y poder contar con su cosecha

en el lugar
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6. Conclusiones

Al revisar la normativa vigente sobre las condiciones sanitarias y los requisitos para el
procesamiento, almacenamiento y distribucion de panela, se identifican las diferencias
significativas entre la normativa y las practicas observadas en los trapiches visitados. Se evidencia
la necesidad de un mayor control y capacitacion para los productores de panela, asegurando que
los estandares sanitarios y técnicos sean cumplidos para mejorar la calidad del producto final.

Durante las visitas guiadas se identificaron tres tipos de hornillas: artesanal plana, semi
cimpa y cimpa Ward, facilitando asi el anélisis de la diversidad en la produccion de panela. Las
diferencias en la infraestructura y en los procedimientos empleados afectan directamente la calidad
y caracteristicas del producto final. Se observo que algunos trapiches no cumplian con la normativa
y presentaban deficiencias tanto en la infraestructura como en los procesos de higiene que no
permiten que se haga produccion de un producto inocuo.

El andlisis técnico de las distintas clasificaciones mostro la necesidad de implementar
mejoras en los disefios de los trapiches con el fin de mejorar tanto la eficiencia en la produccion n
como la calidad del producto. Se identificd la relevancia de tomar en cuenta los aspectos
territoriales, funcionales, formales y técnicos para proponer lineamientos generales para el centro
y que no solo cumpla con la normativa, sino que también incorpore mejores practicas de
produccién.

Se definieron lineamientos generales para el centro de procesamiento y produccion de
panela, que incorporan tecnologias mas limpias y eficientes, mejoras en la disposicion espacial
para mejorar la eficiencia operativa, planteamientos y mejoras en las medidas de seguridad e
higiene. También se sugiere la incorporacion de areas especificas para el almacenamiento y la

distribucion que cumplan con los estandares normativos.
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El desarrollo de las estrategias se propone una cartilla que incorpore lineamientos
generales, desde el componente territorial, formal y técnico. Teniendo en cuenta la modulacion de
los espacios para generar una zonificacion lineal y seguir una secuencia limpia en el flujo del
proceso, nos da solucion a problematicas identificadas a lo largo de la investigacion, ya que los
espacios de los casos de estudio no permitian el desarrollo de las actividades debido a los
condicionamientos que se generaban al no tener un flujo de produccién claro y lineal, espacios
definidos y delimitados, viéndose asi comprometido el desarrollo del producto. (ver apéndice A)

Entre los resultados que se obtuvieron a partir de las herramientas investigativas, se
reconocio la deficiencia de normativa existente, que rija y se aplique en las plantas de produccion
de panelay su comercializacién, en la actualidad se nota mayor interés por parte de los propietarios
al hacer uso e interpretacion de las normativas, sin embargo el cumplimiento de las normativas no
es abarcado en su totalidad, lo cual genera que ain sean notables las deficiencias en los espacios,
donde no se mejora la inocuidad de estos previniendo contaminacion en el proceso y el producto
final.

Para el manejo de los vapores en el area de hornilla se propone la instalacion de sistemas
de extraccion edlicos en cubierta, los cuales deben contar con filtro sanitario, para evitar que entre
cualquier contaminante, este elemento contribuira a mantener el flujo de aire en esta zona que
necesita buena ventilacion.

Si bien los trapiches cumplen con algunos requisitos ya sean minimos para la
comercializacion de la panela, es evidente que se debe hacer mejoras tanto en la seguridad del
espacio de produccion como la calidad sanitaria del producto final.

El anélisis comparativo de los casos de estudio revela una brecha evidente: aunque ha

habido avances en herramientas y maquinaria para la produccion de panela, los propietarios de las
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plantas ain no han optado por tecnificar, lo cual influye negativamente en el aumento en la

produccidn del producto final, en la salud y seguridad del trabajador.
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Apéndices

Apéndice A. Lineamientos para la hornilla

Figura 44. Representacion de la hornilla en planta
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Figura 45. Representacion y detalle de la camara de la hornilla

Convi

Vista Isométrica

NCIONES

Secciones de parrilla
A

5
1153,
1800

EE(1:50)

3890

155
Seccion de corte
750

520
3690
1500

g /

c
PROYE

ANGROSAV/A

Tomada de: informe generado HornillApp — Agrosavia, 2024

Figura 46. Chimenea
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Figura 47. Valvula de tiro
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