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RESUMEN

El cultivo de cacay (Caryodendron orinocense), especie ama-
zonica con alto potencial agroindustrial, enfrenta limitacio-
nes enGuamal, Meta, debido ala falta de infraestructurapara
procesar su fruto. En este estudio se presenta el disefio de
una planta extractora de aceite con capacidad de 100 kg/
dia, cumpliendo normativas sanitarias y de sostenibilidad.
Mediante la metodologia Systematic Layout Planning (SLP)
se evaluaron tres posibles localizaciones, seleccionando una
por su cercanfa a la materia prima, su accesibilidad y servi-
cios. Se disefio la distribucion espacial seleccionando equi-
pos como prensas y decantadores seguin estandares norma-
tivos, incluyendo redes hidrosanitarias y sistemas de gestion
de residuos y control de plagas. Los resultados destacan un
disefio que optimiza el flujo de procesos, reduce riesgos de
contaminacion y facilita el aprovechamiento integral del fru-
to, produciendo ademas subproductos como harina y bio-
combustibles. Se concluye que la planta disefiada fortalece
la cadena productiva del cacay, impulsa el desarrollo local y
contribuye a la conservacion de este recurso amazonico. Se
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recomienda la capacitacion del personal v la adopcion de sistemas de gestion de
calidad como HACCP para garantizar sostenibilidad y mejora continua.
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ABSTRACT

The cultivation of cacay (Caryodendron orinocense), an Amazonian species with
high agro-industrial potential, faces limitations in Guamal (Meta) due to the lack of
infrastructure for fruit processing. This study designed an oil extraction plant with
a capacity of 100 kg/day, in compliance with health and sustainability regulations.
Using the Systematic Layout Planning (SLP) methodology, three potential loca-
tions were evaluated, and one was selected based on its proximity to raw materials,
accessibility, and availability of services. The plant layout was designed by selec-
ting equipment such as presses and decanters according to regulatory standards,
and by incorporating hydrosanitary networks, waste management, and pest control
systems. Theresulting design optimizes process flow, reduces contaminationrisks,
and facilitates the integral use of the fruit, including the production of by-products
suchas flour andbiofuels. The study concludes that the designed plant strengthens
the cacay production chain, promotes local development, and contributes to the
conservation of this Amazonian resource. Staff training and the implementation of
quality management systems such as HACCP are recommended to ensure sustai-
nability and continuous improverment.
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RESUMO

O cultivo do cacay (Caryodendron orinocense), espécie amazonica com alto po-
tencial agroindustrial, enfrenta limitacdes em Guamal (Meta) devido a falta de in-
fraestrutura para processar seus frutos. Neste estudo foi projetada uma planta de
extracdo de ¢leo com capacidade de 100 kg/dia, atendendo as normas sanitrias e
de sustentabilidade. Utilizando a metodologia Systematic Layout Planning (SLP),
foram avaliadas trés possiveis localizacoes, selecionando uma pela proximidade de
materias-primas, acessibilidade e servicos. A distribuicao espacial foi projetada,
selecionando equipamentos como prensas e decantadores conforme normas re-
gulamentadoras, e incluindo redes hidrossanitarias e sistemas de gerenciamento
de res{duos e controle de pragas. Os resultados destacaram um design que otimiza
o fluxo do processo, reduz riscos de contaminacao e facilita o aproveitamento in-
tegral da fruta, produzindo também subprodutos como farinha e biocombustiveis.
Conclui-se que a planta projetada fortalece a cadeia produtiva do cacay, promove
o desenvolvimento local e contribui para a conservacao deste recurso amazonico.
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Recomenda-se a formacdo do pessoal e a adogao de sistemas de gestao da quali-
dade, como o HACCP, para garantir a sustentabilidade e a melhoria continua.
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INTRODUCCION

El cacay (Caryodendron orinocense) es una es-
pecie originaria de la Amazonia occidental y se
distribuye ampliamente en la cuenca amazonica,
abarcando regiones de Colombia, Ecuador, Pert
y Venezuela. Este arbol prospera en terrenos no
inundables con buen drenaje v suelos fertiles; su
habitat se caracteriza por una temperatura pro-
medio de 26 °C, precipitaciones de 3.000 mm, al-
titud menor a 1.000 my una humedad relativa del
85%. Es una especie dioica, con plantas masculi-
nasy femeninas, lo que implica la polinizacion alo-
gamia. Su produccion se da entre los seis vy ocho
afios, y su fruto es una capsula con tres carpelos,
cada unaproduciendo tres semillas (Sinchi, 2019).

El aceite extraldo de las semillas del cacay es rico
en omega by 9, ademas, contiene a,, B y d toco-
feroles (Azevedo et al, 2020). El aceite es el prin-
cipal producto de este fruto amazonico, siendo
utilizado como materia prima en la industria der-
mofarmaceutica gracias a sus propiedades de re-
novacion celular (Bondi et al,, 2024; Procolombia,
2014). Otros subproductos de este fruto son la
cascara, la cual es empleada como abonos organi-
cos y el cuesco que es aprovechado en la produc-
cion de biocombustibles debido a su eficiencia
energética (Gonzalez et al, 2020). En el proceso
de extraccion de aceite de cacay se deriva la torta
de semilla de cacay. Segtin Celis et al. (2024), este
subproducto agroindustrial aporta proteina y fi-
bradietaria como ingrediente enla elaboracion de
harinas con alto valor nutricional.

En las regiones de la Amazonia y la Orinoquia ha-
cen presencia empresas como Kahai, la cual cuen-
ta con mas de 650 hectareas de plantaciones

ORINCQUIA

propias de cultivos de cacay; su enfoque esta en
diferentes productos cosméticos y alimenticios
con una trayectoria en el mercado internacional
(KAHAI, 2023). Kahai cuenta con una capacidad de
produccion aproximada de 2.000 litros, con una
proyeccion de expansion a cinco afos de 20.000
litros de aceite de cacay (Guerrero et al, 2023).
Tacay es otraempresa referente enla cadena pro-
ductiva del cacay en el departamento del Meta, la
cual contaba con cercade 120 de hectareas para el
afo 2018 en el municipio de Puerto Gaitan (Mufioz,
2022). Tacay cuenta con una capacidad de produc-
cion aproximada de 3.000 litros; la prayeccion de
expansionacinco anos de laempresaesde 30.000
litros de aceite de cacay (Guerrero et al, 2023).

En el departamento del Meta se cuenta con un
aproximado de 1.000 hectareas de produccion de
cacay, el 35% de estas hectareas se encontraban
en fase de produccion inicial para 2023; la pro-
duccion anual de material vegetal en el departa-
mento se estima que oscila alrededor de 240.000
plantas aproximadamente (Gobernacion del Meta,
2023). De acuerdo con Fontanilla et al. (2021), la
produccion de cacay es una de las actividades que
puede llegar a generar un alto valor con menos
mano de obra comparado con otras industrias, por
lo tanto, brinda oportunidades a los agricultores
y empresas ubicadas en la zona para crecer en el
sector economicoy social.

Enelpresente articulo se realizara un estudio tec-
nico para el disefio de una planta de extraccion de
aceite de cacay que cumpla con la normatividad
sanitaria, con la de seguridad y salud en el trabajo
(SST)y con los principios de distribucién en planta
enelmunicipio de Guamal, Meta. Por consiguiente,
se propone una planta de produccion con la capa-
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cidad proyectada de 100 kg/dia de semilla de ca-
cay como materia prima para ser procesada.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion es de tipo mixto, ya que se com-
plementa el analisis de matrices de elementos
cualitativos y factores cuantitativos que intervie-
nen en el disefo y localizacion de una planta de
produccion.

Para la realizacion del estudio tecnico de la planta
extractora de aceite de cacay en el municipio de
Guamal, Meta, se uso la Systematic Layout Plan-
ning (SLP) como se observa en la Figura 1. La me-
todologia SLP utiliza criterios cuantitativos para
plantear la distribucion de planta con el objetivo
de aumentar el nivel de productividad y reducir
costos. Es una de lamas usadas para resolver pro-
blemas de distribucion de planta (Alvarez-Arias et
al, 2022). La SLP utiliza cuatro fases que van des-
de el planteamiento inicial hasta la realidad fisica
instalada.

Fase 1. Localizacion

En esta fase se debe llevar a cabo la identifica-
cion de la localizacion de la planta, por lo que se
realizara una matriz de factores ponderada con-
siderando condiciones sociales, climatologicas,
vias de acceso, ubicacion de clientes, ubicacion de
mercados vy otras consideraciones que permitan
seleccionar la ubicacion mas adecuada. El proceso
de localizacion debe definir la macrolocalizaciony
lamicrolocalizacion (Alvarez-Arias et al., 2022).

Fase 2. Planteamiento general

En la fase de planteamiento general se debe dis-
poner de toda la superficie a utilizar, para lo cual
se identifican los sectores y los recorridos de ma-
neraque ladisposiciongeneral losunay el aspecto
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general de cada area importante quede estableci-
do (Alvarez-Arias et al, 2022). Por consiguiente,
se determinara mediante un diagrama el proceso
completo en la produccion de aceite de cacay te-
niendo en cuenta los factores de entraday de sali-
da, relacionando cada una de las areas necesarias
en el proceso. Este factor es determinante para la
decision de la distribucion mas favarable en el di-
sefio de la planta de extraccion.

Fase 3. Planteamiento detallado

En esta fase se realizara la determinacion del em-
plazamiento de cada uno de los elementos fisicos
(maquinasy equipos) de todas las dreas que se han
planteado en la fase 2 (Alvarez-Arias et al., 2022).
Para la seleccion de los elementos fisicos se de-
ben tener presentes los requerimientos de la nor-
mativa sanitaria, por lo tanto, se seleccionaran los
equipos segln las condiciones del proceso plan-
teadas en la fase 2. Ademas, se debera calcular el
espacio ocupado por cada uno teniendo en cuenta
las dimensiones y demas factores influyentes en
el correcto funcionamiento de lamaquina. De igual
forma, las luminarias se determinaran segun las
necesidades previstas en el area de produccion
con la finalidad de cumplir con los parametros es-
tablecidos por la normativa.

Fase 4. Instalacion

Se realiza la preparacion de la instalacion, la ob-
tencion del conforme de la direcciony los despla-
zamientos que requieran las maquinas, el personal
v los equipos (Alvarez-Arias et al, 2022). En esta
fase se debe determinar el tipo de tecnologia a
usar y los requerimientos de instalacion y sosteni-
miento de estas tecnolog(as para cada equipo.

ORINQQUIA
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Figura 1. Diagrama de SLP
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Agroindustria del cacay (Caryodendron orinocense): estudio técnico de una

planta extractora de aceite en Guamal, Meta

RESULTADOS

Fase 1. Localizacion

La empresa se encuentra ubicada en las coorde-
nadas N: 3°52'55" W 73°4635" en el centro del mu-
nicipio de Guama, Meta; su actividad economica
principal es la extraccion de aceite de cacay. En la
Tabla 1 se pueden ver las coordenadas de los pre-
dios seleccionados en el municipio como posible
ubicacion de laplanta extractora.

Tabla 1. Opciones de localizacién

El predio 1 se encuentra ubicado sobre la via al-
terna Villavicencio-Puerto Lopez. Cuenta con dos
vias secundarias de acceso las cuales correspon-
den a la carretera del Amor v la via Puerto Lopez,
la cual posee un area total de 50 m2. Esta locali-
zacion dispone del servicio de energfa, perod no
cuenta con agua potable.

lOpC}on ‘_j? Coordenadas Municipio Vista satelital
ocalizacion

Predio1 N:4°0555"W:73°3735" Villavicencio

Predio 2 N3"52476W73°4600. Guamal

Predio3 N:3°54'40"W:73°4615" Acaclas
Fuente: elaboracion propiay Google Earth (2023)
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El predio 2 es la actual ubicacion de la planta de
extraccion de aceite de cacay; se encuentra den-
tro del areaurbana en el municipio de Guamal, con
facil acceso a servicios publicos v de transporte, y
con bastante cercania a las materias primas pro-
venientes de las fincas situadas alrededor del mu-
nicipio, ademas de ser el lugar de residencia de los
trabajadores. Actualmente, la planta cuenta con
56m2, pero se tendrla que utilizar toda lacasa lote
para completar el areanecesaria para la construc-
cionde laplanta.

El predio 3 se encuentra ubicado sobre la via prin-
cipal Acacfas-Guamal, cerca de las fincas produc-

Tabla 2. Factores ponderados de los predios

toras de cacay y con faciles vias de acceso. No
cuenta con servicios publicosy el area del lote dis-
ponible es de aproximadamente 40 m2.

Laseleccion de laubicacion serealizara por medio
de factores ponderados teniendo presente varia-
bles como: la cercania con lamateria prima (MP), el
fluido electrico, el costo de los servicios publicos,
elacceso aaguapotable, la cercania con el merca-
doylasviasdeacceso.EnlaTabla 2 se puede deta-
lar la calificacion ponderada para cada predio se-
gun la relevacion de los factores para el proyecto;
la escala de la calificacion de cada factor es de 1 a
10, donde 1 es ‘muy escaso”y 10 es ‘muy abundan-
te"(Pazy Gomez, 2012).

Predio1 Predio 2 Predio 3 |
Factor Ponderacion ) . ) . ) .,
Calificacion  Ponderado  Calificacion Ponderado Calificaciéon  Ponderado
CercanlaconMP 40% 3 120 9 3.60 7 280
Fluido eléctrico 20% 7 1.40 8 1.60 2 0.40
Costos de servicios 10% 5 050 g 0.80 5 050
publicos ° ‘ i ‘
Agua potable 10% 3 030 6 0.60 2 0.20
Cercanfaconel
mercado 5% 7 035 5 0.25 5 0.25
Vias de acceso 15% 5 0.75 7 1.05 7 1.05
Total 100% - 4.5 - 79 - 52

Fuente: elaboracion propia

Con la aplicacion de los factores ponderados para
el analisis de localizacion se obtiene un factor de
valoracion de 7.9 para el predio 2, superior a los
demas, lo cual permite determinar que este brin-
da mayor probabilidad para el desarrollo efectivo
de una planta de produccion de aceite de cacay. El
sector cuenta con acueducto municipal, pero se
tiene que adecuar una zona para la potabilizacion
de agua.

El predio se encuentra ubicado en un sector urba-
no que cuenta con vias de acceso en condiciones
favorables; la cercanfa al mercado no es favorable
para este predio, debido a que en el municipio no
se cuenta con un nicho de mercado establecido
actualmente.
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de cacay, de 50 kg de materia prima es posible
extraer 5.94 L de aceite. De acuerdo a lo anterior,
El aceite de cacay cuenta con una densidad de  se estima que para una capacidad proyectada
0.9181 g/mL (Arlés, 2023) v seglin el balance de de procesamiento de 100 kg de semilla de cacay
materia que se muestra en la Figura 2, junto con al dia, se estima la obtencion de 11.88 L de aceite

el diagrama de proceso de extraccion del aceite  diarios.

50 kg de fruto de cacay =¥ | Recepcion de materia prima

v

Adecuacion de la materia
prima

—» 17.5 kg de cascara

y Cuesco fresco

Secado —» 7.5 kg vapor de agua

* Cuesco seco

Descuescado —» 8 kg de cuesco

Y Almendra-+cuticula

Descuticulado Almendras en mal estado 0.85 kg

Almendra blanca

4.03 kg de cuticula

Fraccionamiento

* Almendra fracturada

Vapor de agua ~% Esterilizacion

! Almendra esterilizada

Aceite + almendra particulada 5.36 kg

Prensado en frio 6.65 kg de torta
Decantacion Molienda
Y Y
0.49 kg Sedimentos <— Filtraciéon Tamizaje

5.45 kg de aceite de cacay Harina de cacay

Y

Envasado y etiquetado Empacado y etiquetado

\i Y

Almacenamiento Almacenamiento
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Con la identificacion de las operaciones unitarias
necesarias paraobtener el aceite de cacay, se pue-
den determinar las areas necesarias para disefiar
unadistribucion favorable que permitael correcto
funcionamiento de la planta extractora. De acuer-
do a lo mencionado anteriormente, se debe tener
presente lanormativa sanitaria vigente en el pas,
con el fin de dar cumplimiento a los requisitos
establecidos.

En la Figura 3, se puede evidenciar la matriz de
relaciones, la cual permite conocer como se debe
realizar la distribucion de las areas segun la proxi-
midad y nivel de importancia de cada una, aprove-
chando eficientemente los espaciosy evitando los
contraflujos u otros factores que pueden afectar
de manera negativa el disefio.

Figura 3. Matriz de diagrama de relaciones

En la Tabla 3 se pueden observar los conceptos v
razones utilizados para la elaboracion de la matriz
derelaciones.

Tabla 3. Leyendas de los conceptos y valores de la ma-
triz de diagrama de relaciones

Valor Concepto Caodigo Razén
A Absolutamente necesario 1 Flujo de materiales
E Especialmente importante 2 Flujo de informacion
| Importante 3 Flujo de desecho
0 Ordinario 4 Conveniencia
u No importante 5 Personal
X No deseable X No deseable

Fuente: elaboracion propia.

Fuente: elaboracion propia
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Las areas de adecuacion de materia prima, proce-
so, almacenamiento de insumos, almacenamiento
de materia primay producto terminado, no deben
estar cerca a areas donde el personal ingresa, in-
giere o almacena alimento, o cerca al almacena-
miento de residuos y bafios, esto, con el fin de re-
ducir el riesgo de contaminacion cruzada durante
el proceso.

Figura 4. Cursograma de proceso

EnlaFigura 4 se muestra la secuencia del proceso
teniendo en cuenta las actividades de operacion,
transporte, inspeccion, espera y almacenamiento
del proceso. Se detallan trece actividades relacio-
nadas con el proceso de obtencion del aceite de
cacay.

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO
HojaN® 01 De____ Diagrama N*: 01 [operar. | [mater. | | Maqui. | |
Proceso: RESUMEN
Fecha: SiMBOLO ACTIVIDAD Act. | Pro. | Econ.
El estudio Inicia: ‘ Operacién 7 0%
Método: Actual: X Propuesto___ :> Transporte 4 0%
Producto: ] Inspeccidn 1 0%
Nombre del operario: D Espera 0 04
Elaborado por: v Almacenaje 1 0%
Tamaiio del Lote: | Total de Actividades realizadas 13 0%
Distancia total en metros 0 0%
Tiempo mirthorbre 0 0%
o @ @ SIMBOLOS PROCESOS
: DESCRIPCION DEL PROCESO g g g §'!:
3 AR LAR AN B=20 BN NA 4
I-1 |recepcion de materia prima
T-1|enviar a la zona de limpieza
O-1|realizar una limpieza
T-2|enviar a descascarillado
0-2|quitar |a cascara del fruto
T-3|llevar Ia nuez al area de molienda
0O-3|moler la nuez
T-4|llevar 1a nuez molida al prensado frio
O-4|realizar el prensado frio
0O-5|realizar un analisis de humedad ‘
0O-6|realizar un analisis de composicion f
0O-7|empacar el producto [
A-1|enviar al almacenamiento ~e
Tiempo Minutos 0,0 m 0,0 0,0]s
Fuente: ¢ racior
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Para el proceso se identificaron siete actividades
de operacion, cuatro de transporte, una de inspec-
cion, una de almacenamiento, y ninguna espera du-

En la Tabla 4 se realiza la descripcion de los equi-
pos necesarios para la obtencion del aceite de ca-
cay, el area donde va a estar ubicado cada equipo,

rante el proceso de produccion. la funcion que este realizay las operaciones unita-

rias que se llevan a cabo en el proceso.

Tabla 4. Operaciones unitarias del proceso de extraccion de aceite de cacay y equipos requeridos

Area Equipo Funcionamiento Operacidn unitaria

Medicion del peso de lamateria prima que

Recepcionde materiaprima  Basculade plataforma Pesado
ingresa al proceso
Desecadora Retirar el epicardio carnoso del fruto Descascarado
Horno deshidratador ~ Disminuir el % de humedad del fruto Secado

Adecuacion de la materia

prima Descuescador

Romper el endocarpio lefioso del frutoseco -

Descuticulador Retirar la piel querodea lanuez

Molino de martillo Reducir el tamafio de particula de lanuez Reduccion de tamafio de particula

Prensa Extraccion del aceite Extraccion

Procesamiento

Decantador Decantar por gravedad el aceite Decantacion

Fuente: Elaboracion propia

cumplimiento normativo sanitario del material. En
la Tabla 5 se presentan las especificaciones tecni-
cas, dimensionesy el calculo de superficie total de
los equipos necesarios para el proceso. Para este
se usara el metodo de Guerchet, en el cual se de-
terminan las areas requeridas para el puesto de
trabajo (Bastidas y Aguirre, 2019).

Fase 3. Planteamiento detallado

Equipas: especificaciones ) cdlculos de espacio

Para el disefio de la planta extractora de aceite
de cacay es necesario tener presente las espe-
cificaciones de los equipos, sus dimensiones y el

Tabla 5. Especificaciones, dimensién y célculo de superficie total de los equipos

Equipos Especificaciones Se(m) Sg(m)  Sev(m)  Superficie total
, Capacidad: 300 Kg, ancho: 0.40 m, largo: 0.83m, alto:
Bascula de plataforma 0.11m, alimentacionde 110 v, material: acero inoxidable 033 033 0.03 069
Capacidad: 200Kg, ancho: 0.36m, largo: 1.1m, alto: 1m,
Desecadora alimentacion de 380 v, material: acero inoxidable 0.40 0.40 0.04 084
Capacidad: 300Kg, ancho:115m, largo: 1.0 m, alto: 2.05
Horno deshidratador m, alimentacion de 110 v, material: acero inoxidable, 115 15 011 241
aislamiento en fibra de vidrio ' i ‘ ‘
Capacidad: 120 Kg/h, ancho: 120 m, largo: 0.70 m,
Descuescador alto: 1.10 m, alimentacién de 220 v, material: acero 0.84 0.84 0.08 176

inoxidable
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Equipos Especificaciones Se(m) Sg(m)  Sev(m)  Superficie total

Capacidad: 300 Kg, ancho: 0.8 m, largo: 1.1 m, alto: 1.75

Descuticulador m, alimentacién de 220 v, material: acero inoxidable 0.88 0.88 0.09 1.85
304
Capacidad: 400 Kg, ancho:0.42 m, largo: 0.55 m, alto:

Molino de martillo 1.08 m, alimentacion de 220 v, material: acero inoxida- 023 023 0.02 048
ble 304
Capacidad: 40Kg, ancho: 0.7 m, largo: 0.8 m, alto: 0.78

Prensa m, alimentacion de 220 v, material: acero inoxidable 0.56 0.56 0.05 117
304
Capacidad: 200 Kg, ancho: 1.1m, largo: 1.1 m, alto: 1.1m,

Decantador material: acero inoxidable 304 1 2 o1 252

g: superficie gravitatoria; Sev: superficie de evolucion. Fuente: ela onpropia

lluminacion de la planta de produccion la primera contara con una luminaria por lampara,
mientras la segunda tendria dos luminarias por

Para la planificacion de la iluminacion enlaplanta  [8mpara. El factor de utilizacion, factor de mante-
se utilizara el método de alumbrado genera[ inclu- nimiento, la constante del area y la distancia maxi-
yendo el drea de proceso. Para la planta se deter- ~ ma permitidapor luminaria se tomaron del estudio
minara una necesidad de iluminacion de 1000 lux;  elaborado por Castilla-Cabanes et al. (2011).

este valor es el recomendado para un puesto de , /
trabajo bien iluminado, en las demés éreasseplan-  El area de proceso contara con 7.55 metros de an-

tea una iluminacion tenue debido a que son dreas  Cho, 3.55metros de largo'y una altura de 4 metros.
de paso, lo que represente menor exigencia visual, I_a'dtstanua de las luminarias con el p/lano de tra-
Para el calculo se usaran lamparas de vapor de so- D80 debe ser de 3 metros; se tomard una altura
dio aalta presion de 400 watts de potencia conun promedlo de1.0mpara laaltura de los PU95t05 de
flujo luminoso de 30000 Im. El factor de reflexian trat?ajo. Enlafablabse muestran los calculos que
del techo es de 0.7 debido a que es blanco y para S€ran realizados para elareade proceso, teniendo
las paredes un valor de 0.5; estos datos serdn ob-  Presentes las variables y especificaciones de los
tenidos de las tablas por el método de [Umenes. Se proveedores mencionadas anteriormente.
evaluaran dos opciones de luminarias industriales,

Tabla 6. Calculos de iluminacién para el drea de proceso

Luminaria1 Luminaria2
Ancho
N.°Luminarias 3 2
Distancia (m) 755/3=252 755/2=38
Distancia de las paredes (m) 252/2=126 38/2=189
Largo
N.°Luminarias 2 1
Distancia(m) 355/2=178 3.55/1=355
Distancia de las paredes (m) 178/2=089 355/2=178
Separacion maxima entre luminarias (m) 1173=33 06%3=18
Cumple con los criterios Si No
Numero total de luminarias 3%2=6

Fuente: elaboracion propia
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Se escogera la opcion de iluminacion numero 1,
puesto que el total de luminarias necesarias es
de seis y cumple con los criterios necesarios para
la planta. La Figura 5 detalla una representacion
de la distribucion de las luminarias en el area de
proceso.

Figura 5. Distribucion de las luminarias 1 en el drea de
proceso

Fuente: elaboracion propia.

Para la iluminacion del area de adecuacion de ma-
teria prima se tomaran como base las siguientes
dimensiones: 6.85mde ancho, 2.7 mde largo y una
distancia entre las luminarias y el plano de trabajo
de 3m. En la Tabla 7 se muestran los calculos que
seran realizados para el area de adecuacion de
materia prima, teniendo presente las variables vy
especificaciones de los proveedores menciona-
das anteriormente.

Tabla 7. Calculos de iluminacién para el drea de ade-
cuacién de materia prima

Luminaria1l Luminaria 2
Ancho
N.°Luminarias 1 1
Distancia (m) 27/1=270 27/1=270
Distancia de las paredes (m) 27/2=135 27/2=135
Largo
N.Luminarias 3 2
Distancia(m) 6.85/3=228 685/2=343
Distancia de las paredes (m) 228/2=114 343/2=171
?ﬂﬁﬁ:rr;cst?r:])maxma entre lu 11%3=33 06%3-18
Cumple con los criterios St No
Numero total de luminarias 372=0

Fuente: elaboracion propia

Paraestaarease selecciono laopcionde luminaria
1 teniendo presente que cumple con los criterios
de calidad. Para iluminar toda el area se necesitan
tres luminarias en total, en la Figura 6 se muestra
la distribucion de las luminarias en el area.

Figura 6. Distribucion de las luminarias en el drea de
adecuacién de materia prima

Fuente: elaboracion propia

Fase 4. Instalacion

Planos

Se realizaran los planos detallados en AutoCAD
para guiar el disefio, construccion y ejecucion de
programas esenciales en la planta de produccion.
Estos planos proporcionan una representacion
visual de la disposicion espacial, asegurando el
cumplimiento de normativas legales, sanitarias vy
reglamentarias para preservar la inocuidad, y se-
guridady salud en la planta.

Distribucion de las areas de la planta: en la Figura
7 se muestra la propuesta de distribucion de las
areas de la planta extractora de aceite de cacay;
el disefio propuesto abarca un area de 140 m2 con
tres puntos de acceso que comunican con la calle
principal. El punto principal consta de una puerta
abatible en ambos sentidos, la cual esta destinada
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tanto para la entrada y salida de personal, como
para la salida de residuos.

Figura 7. Plano de distribucion de las dreas de la plan-
ta extractora de aceite de cacay

Fuente: elaboracion propia

A la izquierda de la puerta principal se implemen-
tara el segundo acceso, que consiste en una puer-
ta enrollable que permita la entrada de materias
primas. A la derecha de la puerta principal se ubi-
caraunaventana que facilite la salidadel producto
terminado.

un_n

El flujo del proceso sera en forma de "n" imaginaria
e iniciara desde la puerta de recepcion de materia
primas y terminara en la ventana de salida del pro-
ducto terminado; su planificacion se planteara con
el objetiva de mantener las areas de secuencia in-
terconectadas entre si, para mejorar la eficiencia
delprocesoy evitar riesgos asociados a la produc-
cion (Portavoz, 2023).

El flujo de la entrada del personal se disefiara de
manera que sea obligatorio el paso por el filtro
sanitario para entrar y salir del area de proceso.
El area de proceso contara con acceso restringido
desde el areade adecuacionde materiaprimapara
evitar contaminacion en el area de mayor riesgoy
asegurar lainocuidad del producto final (Ordofiez,
2001), para esto se integrara en el disefio la ven-
tana de acceso que solo permite el ingreso de la
materia prima que ya fue adecuada para el proce-
so de produccion.

Vol 29 No. 1-e-822 enero - junio 2025,
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El flujo de proceso tendra el siguiente orden: area
de recepcion y almacenamiento de materias pri-
mas, area de adecuacion de materia prima, area
de procesamiento, inspeccion, insumos, empaque,
producto no conforme y almacenamiento de pro-
ducto terminado.

Distribucion de las redes hidrosanitarias: en la
Figura 8 se puede ver disefio propuesto para las
redes hidrosanitarias, el cual tiene como objetivo
proporcionar agua potable para los procesos de la
planta y asegurar la evacuacion de las aguas sani-
tarias y pluviales. Se planteara la implementacion
de untanque de potabilizacion elevado ubicado en
el area de proceso, el cual cumple con los estan-
dares establecidos en la Resolucion 2115 del 2007
(MinVivienda, 2020) para el tratamiento del agua.
El tanque de almacenamiento debe contar con la
capacidad suficiente para un dia de trabajo en la
planta, su instalacion se hace a una altura elevada
para aprovechar la energfa potencial, permitiendo
que el agua fluya por gravedad hacia los diferen-
tes puntos de uso. Se debe considerar al momento
de la construccion de la planta que el piso debe
contar conun desnivel del 2% en el sentido de los
sifones, para facilitar el drenaje del agua hacia los
sifones hidrosanitarios. Tambien se mantendran
de manera independiente las cajas de inspeccion
de agua pluviales vy los desaglies sanitario e hi-
draulico, y se contara con un sistema de separa-
cion de residuos solidos y grasas para evitar con-
taminacion ambiental.

Las convecciones que se usaran para la identifica-
cion de las redes hidraulicas y redes sanitarias se
presentan en la siguiente tabla.

Tabla 8. Convecciones del plano hidrosanitario

Planta extraccion de aceite de cacay

Redes hidraulicas - Redes sanitarias

Plano redes sanitarias e hidraulicas

2023

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 8. Distribucion de las redes hidrdulicas y sanita-
rias de la planta de extraccion de aceite de cacay

Fuente: elaboracion propia

El disefio de las redes hidrosanitarias busca ase-
gurar la calidad del agua utilizada en los procesos
de produccion, limpieza y desinfeccion, cumplien-
do con normativas y aplicando medidas preventi-
vas para evitar la contaminacion, garantizando el
funcionamiento eficiente del sistema.

Distribucion de la evacuacion de residuos: una
gestion adecuada de los residuos solidos es fun-
damental para preservar el medio ambiente vy la
salud publica. Debe existir un control, manejo vy
disposicion adecuada para asegurar practicas
sostenibles en la empresa, por lo que es indispen-
sable seguir cierto proceso coma la separacion de
los residuos seglin su tipo, su almacenamiento en
recipientes seguros y adecuados, su transporte
seguroy, finalmente, su correcta disposicion en si-
tios autorizados. EnlaFiguragse establece laruta
de evacuacion deresiduos al interior de la planta.

Las convecciones usadas para la identificacion de
larutade evacuaciony los puntos derecoleccionde
residuos solidos seran las siguientes (ver Tabla 9).

ORINCQUIA

Tabla 9. Convecciones del plano de residuos sélidos

Planta extraccion de aceite de cacay

Punto
Rutaevacuacion recolecciénde O
residuos
Plano evacuacion 2023
de residuos
Fuente: elaboracion propia

Figura 9. Ruta de evacuacion de residuos al interior de
la planta

Fuente: elaboracion propia

Los recipientes de recoleccion de residuos deben
estar sefializados con colores distintivos confor-
me al codigo de colores para su separacion, esta-
blecido por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible. La evacuacion de los residuos debe
llevarse a cabo de manera ordenada, iniciando por
las areas de limpias y siguiendo el sentido contra-
rio al flujo de proceso, es decir, se iniciaen el area
de insumos y empaque, finalizando con los resi-
duos procedente de los bafios.

Distribucion de barreras fisicas para el control de
plagas: el control de plagas constituye un compo-
nente esencial del plan de saneamiento basico de
la empresa para el cumplimiento de la normativa
sanitaria. En la Figura 10 se realizara la identifica-
cion y distribucion de barreras fisicas destinadas
a prevenir el ingreso de plagas a la planta de pro-
duccion, las cuales podrian convertirse en foco de
contaminacion poniendo en riesgo la inocuidad
del producto final.
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Tabla 10. Convecciones del plano de barreras fisicas
para el control de plagas

Planta de extraccion de aceite de cacay

Rejillatrampa
Rejillatrampa puertas Trampa
cucaracha viva
EAm
Plano identificacion de barreras fisicas-Control de 2023
plagas
Fuente: elaboracion propia

Figura 10. Plano identificacion de las barreras fisicas de
control de plagas al interior de la planta

Fuente: elaboracion propia

Cada puerta debera estar equipada con una tram-
pa puerta que impida el ingreso de plagas, mien-
tras que las ventanasy areas con acceso directo al
exterior deberan contar con mallas de anjeo para
restringir el acceso de plagas desde afuera.

Las rejillas trampa cucaracha deberan colocar-
se estrategicamente en lugares humedos, como
fregaderos y desaglies. Por otro lado, las rejillas
trampa puerta ofrecen seguridad al retener cual-
quier plaga que intente ingresar por las ranuras
ubicadas debajo de las puertas hacia diferentes

areas de la planta.

Finalmente, las trampas vivas se emplean como
medida preventiva para capturar plagas que lo-
gren ingresar a la planta, eludiendo las medidas
mencionadas anteriormente. Estas trampas fun-
cionan conun cebo dispuesto para capturar plagas
no deseadas, permitiendo su retirada sin afectar
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la seguridad y salud en la planta (Flérez, 2017). La
combinacion de estas barreras fisicas constituye
un enfoque integral para asegurar un control efec-
tivo de plagas en la planta de produccion.

Distribucion en 3D en Sketchup: en la Figura 11 se
muestra el plano en SketchUp para una planta de
cacay con todos los requisitos de la ley colombia-
na. Este plano se realiza con el objetivo de cumplir
con las normativas y regulaciones establecidas
y lograr una mejor observacion, ya que la herra-
mienta permite elaborar planos en 3Dy ver de una
manera mas realista la distribucion de la planta. El
disefio de unaplantade extraccion de aceite de ca-
cay en el sector elegido es indispensable para im-
pulsar la transformacion de esta materia a otro ni-
vel con tecnologfa de punta, ya que la distribucion
y planificacion se disefiaron con base en la Reso-
lucion 2674 de 2013 (Ministerio de Salud y Protec-
cion Social, 2014), para cumplir con los estdndares
establecidos en ella. Este proceso es crucial para
garantizar que la construccion planificada cumpla
con los estandares de seguridad, disefio y funcio-
nalidad exigidos por la normativa colombiana.

Figura 11. Disefio en 3D de la planta de extraccién de
aceite de cacay

ORINQQUIA
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Fuente: elaboracion propia

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

El estudio tecnico de un disefio de planta que
cumpla con las normativas sanitarias requeridas,
como se evidencio anteriormente, contribuye
al fortalecimiento de la industria de un fruto
amazonico clave en nuestra biodiversidad como
es el cacay.

Se logra concluir que una planificacion, disefio,
distribucion y construccion adecuados en la
planta pueden mejorar la productividad, inocuidad
y calidad, acordes con los seguimientos de
inspeccion de control y vigilancia realizados
por entes como el INVIMA. También facilitan
el manejo eficiente de recursos, espacios
y tiempos de trabajo, lo anterior, con el fin
de salvaguardar la seguridad y salud de los
trabajadores, contribuyendo asl al mejoramiento
integral de las condiciones de salud en el trabajo,
conforme a lo establecido por la Resolucion
2400 de 1979. Estas acciones se perciben como
herramientas esenciales para fortalecer los
sistemas de gestion dentro de la organizacion,
reflejando un compromiso con la mejora continua
y el cumplimiento de estandares de calidad y
seguridad en el ambito laboral. La sinergia entre
una infraestructura bien planificada y practicas
solidas de gestion, se traduce en beneficios tanto

ORINCQUIA

para la empresa como para sus colaboradores,
consolidando un entorno de trabajo seguro,
eficiente y orientado a la excelencia.

La obtencion de otros subproductos como
las cascaras y cuescos, puede proyectarse al
aprovechamiento para la produccion de energfa
destinada a los procesos propios de la empresa.
El disefio propuesto representa un enfoque
integral para mejorar la eficiencia y sostenibilidad
de la produccion, alineandose con practicas mas
avanzadas y aprovechando al maximo los recursos
disponibles.

Enrelacionconlaimplementaciondelosrequisitos
legales vy reglamentarios, se recomienda llevar
a cabo un proceso continuo de capacitacion
para todas las partes interesadas que forman
parte de la planta de produccion. El objetivo
de este enfoque es mantenerse actualizado
respecto a las normativas y disposiciones, que
estan sujetas a cambios constantes. Ademas, se
destaca la importancia de profundizar en normas
y gulas como las establecidas en la norma SO
22000:2018, que aborda la implementacion del
sistema de Analisis de Peligros y Puntos Criticos
de Control (HACCP). Se sugiere, de manera
progresiva, comprometerse como organizacionen
procesos de mejora continua.
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