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El proyecto arquitectonico de diseno de las nuevas instalaciones para la empresa
Nacional The Gluten Free Factory se desarrolla debido a la necesidad que
presenta esta empresa de aumentar su produccidn e incorporase a nuevos
mercados. La nueva planta de investigacion, produccion y comercializacion
de alimentos libres de gluten se ubicara en Santa Barbara de Heredia debido
a la adquisicion del terreno por parte de la empresa.

Previo al desarrollo del diseno del anteproyecto se realizd una guia que involucra
los aspectos mas relevantes que se deben considerar en este tipo de proyectos
(normativo legal, eficiencia de procesos y ergonomia en el diseno de puestos de
trabajo y medidas amigables con el medio ambiente) .Dicha guia se resumira en una
ficha que involucra la pauta, la técnica, la referenciay el valor .

Guia que se aplico en el anteproyecto para fundamentar la toma de decisiones en
el diseno basadas en las pautas extraidas e interiorizadas mostradas en la guia
para diseno de proyectos de indole industrial alimenticio.

Por tanto la investigacion bajo un paradigma naturalista subejtivista tendra un
enfoque mixto al incluir tanto en el diseno como en la guia variables cuantitativas
de medidas minimas para pasillos y areas de trabajo, y variables cualitativas sobre
la calidad espacial (visuales, ventilacion, iluminacion..).

Ademas se desarrolld tanto para completar la guia como para disenar la distribucion de
plantauntrabajointerdisciplinarioconlaescueladeingenieriaindustrial,trabajoquese
resumey evidencia en el desarrollo del diseno de anteproyecto.

Agradecimientos.

Agradezco a mi director de tesis Sergio por la
guia y la disposicion brindada a lo largo de todo el
desarrollo de este trabajo de igual forma al ingeniero
Marco por apoyarme e incluirme en la escuela
de ingenieria industrial.

Por otro lado por la confianza que me brind6 la
empresa The Gluten Free Factory en especial a
Maria Claudia Vargas, Paulo Vargas, Claudia Solano
y familia para desarrollar el proyecto y a todas las
personas que de una u otra forma me ayudaron
a culminar este trabajo.

A mi familia que han sido un apoyo durante
todos estos anos de carrera por  sus
consejos y paciencia.



Contenido

CAPITULO 1. 9
1.1 Seleccion del tema 10
1.2 Justificacion 11
1.3 Pertinencia y alcances 12
1.4 Factibilidad y viabilidad 13
CAPITULO 2. 15
2.1 Introduccion 16
2.2 Estado de la cuestion 16
2.3 Formulacion del problema/asunto 19
2.4 Descripcion de subproblemas 21
2.5 Descripcion del objeto de estudio y sus componentes 22
2.6 Delimitaciones del problema: social, fisica, temporal y circunstancial 24
2.7 Conclusiones 26
CAPITULO 3. 27
3.1 Preguntas de investigacion 28
3.2 Objetivo general 28
3.3 Objetivo especifico 28
CAPITULO 4. 29
4.1 Introduccion 30
4.1. 1.Ergonomia y lugar de trabajo 30
4.1. 2.Arquitectura industrial y arquitectura ambiental 31
4.1. 3. Industria alimenticia y normativa alimentaria 33
a. Reglamento Técnico Centroamericano 67.01033:06 34
b CODEX ALIMENTARIUS 41
c. Buenas Practicas de Manufactura (BPM) 44
d. BRC Global standard for food safety 46
e Capitulo 10. Reglamento de construcciones-Establecimientos Industriales
49
f. Reglamento sobre la gestion de los desechos infecto-contagiosos 53
4.2 « Estudios de caso 55
4.2. 1. Visita al Centro Nacional de Ciencia y Tecnologia de Alimentos (CITA) 55

4.2. 2. Manual de diseino sostenible para infraestructura en areas silvestres pro-

tegidas 59
4.3 Conclusiones 62
CAPITULO 5. 63
5.1 < Paradigma, enfoque y naturaleza del estudio 64
5.2 « Proceso metodologico (descripcion de las etapas y fases de investigacion)
64
5.2. 1.Primera etapa: elaboracion de la guia de diseino para proyectos de pro-
duccion de alimentos 65
5.2.1.1. Universo y muestra 65
5.2.1.2. Proceso metodologico (descripcion de las actividades) 65
a. Fase de recoleccion de datos 65
b. Seleccion de la informacion 65
C. Procesamiento de datos 66
5.2.1.3. Unidades de analisis (investigacion cualitativa) y/o variables 66
5.2.1.4. Escenarios y fuentes de informacion 66
5.2.1.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos 66
5.2. 2.Segunda etapa: diseno del anteproyecto 69
5.2.2.1. Universo y muestra 69
5.2.2.2. Proceso metodologico (descripcion de las actividades) 69
5.2.2.3. Unidades de analisis (investigacion cualitativa) y/o variables 70
5.2.2.4. Escenarios y fuentes de informacion 71
5.2.2.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos 71
5.3 Conclusiones 72
CAPITULO 6. 75
6.1 Introduccion 76
6.1. 1.Usuario 76
6.1. 2.Proceso de elaboracion de la guia 76
6.1. 3.Punto de partida 76
6.1. 4.Alcance 76
6.1. 5.Incorporacion y delimitacion de los ambitos por incluir en la guia 77
6.1. 6.Flexibilidad y modo de aplicacion 77
6.2 Ambito normativo 80
6.3 Ambito ambiental 94

6



6.3.
6.3.
6.3.

6.4

6.4.

1.Conceptos generales

94

2. Arquitectura bioclimatica

104

3.Conclusiones

107

Ambito eficiencia y ergonomia

116

1. Introduccion

116

CAPITULO 7.

71
71.
71.
71.
71.
71.
71.
71.
71.
71.
71.

141
142

Presentacion del proyecto
1.Introduccion

142

2.Requisitos espaciales

144

3. Diagrama de procesos

147

4. Matriz de relaciones

152

157

5. Ubicacion del proyecto y analisis de sitio
6.Concepto arquitectonico

159

7.Dimensionamientos y descripcion de espacios

160

8. Proceso interdisciplinario

167

9.Plan maestro

170

173

11.Propuesta arquitectonica

1. Bibliografia.
2. Anexos.

195
199




Imagen 1. Logo Asociacion Pro Personas Celiacas.
Imagen 2. Logo de la empresa nacional The Gluten Free Factory.
Imagen 3. Vellosidad del intestino delgado normal y alterado.
Imagen 4. Material menos poroso.
Imagen 5. CIETEC incubadora de empresas, pequena sala de reunion actual.
Imagen 6. Instalaciones actuales del CIETEC.
Imagen 7. Ambitos que integran la investigacion.
Imagen 8. Catastro de la propiedad ubicada en Santa Barbara de Heredia.
Imagen 10. Ubicacion Santa Barbara de Heredia, Costa Rica.
Imagen 9. Pendiente del terreno.
Imagen 11. Quebrada Guachipelin.
Acceso desde la calle publica.
Vista sitio hacia las montanas.
Acesibilidad al terreno.
Vestidor femenino del CITA.
Estacion de limpieza.
Pila de limpieza de calzado.
Pedilubio CITA.
Ingreso de materia prima a la planta, camaras de refrigeracion de planta piloto del CITA.
Bodega de almacenamiento de materia prima seca, planta piloto del CITA.
Detalle de union de la pared y el piso para facilitar la limpieza.
Planta CITA sin iluminacion ni ventilacion natural.
Superficie de trabajo de acero inoxidable.
Tomas eléctricos en la planta del CITA.
Metodologia del proceso de recopilacion, seleccion, procesamiento y sintesis de la informacion.
Ejemplo del formato del manual para el diseno de proyectos en zonas silvestres protegidas en Costa Rica.
Ejemplo del formato del manual para el diseno de proyectos en zonas silvestres protegidas en Costa Rica.
Diagrama resumen de la metodologia.
Formato manual del diseno sostenible.
Planta de tratamiento.

Imagen 12.
Imagen 13.
Imagen 14.
Imagen 15.
Imagen 16.
Imagen 17.
Imagen 18.
Imagen 19.
Imagen 20.
Imagen 21.
Imagen 22.
Imagen 23.
Imagen 24.
Imagen 25.
Imagen 26.
Imagen 27.
Imagen 28.
Imagen 29.
Imagen 30.

Imagen 31.

Imagen 32.

Biodigestor.

Retiros minimos a linderos de propiedad.

Contentido imagenes

11

11

17

17

21

21

23

25

25

25

26

26

26

26

56

56

57

57

57

57

58

58

58

58

60
61
62
74

78

97

99

105



Imagen 33. Carta Solar.

Imagen 34

Imagen 35. Tabla de relaciones.
Imagen 36. Codigo de letras segun la relacion.

Imagen 37

Imagen 38. Codigo intesidad de relacion.
Imagen 39. Codigo intesidad de relacion.
. Diagrama volumétrico del area de produccion y area administrativa.
Imagen 41.

Imagen 40

Imagen 42

Imagen 43. Diagrama relaciones planta de produccion.

Imagen 44
Imagen 45
Imagen 46
Imagen 47.
Imagen 48
Imagen 49

Imagen 50.
Imagen 51.
Imagen 52.
Imagen 53.
Imagen 54.

Imagen 55
Imagen 56
Imagen 57.

. Ventilaciéon cruzada.

. Diagrama relacional de actividades.

Diagrama relaciones, area administrativa-comercial.

. Diagrama relaciones, area produccion.

. Flujo de materiales de la planta produccion.

. Ubicacion y analisis del sitio, mapa curvas de nivel.
. Tabla datos climaticos de Santa Barbara de Heredia Costa Rica.

Intenciones volumétricas, disefo.

. Intenciones del diseno.

. Area de espacios.

Memoria de calculo para dimensionamiento de los espacios .

Proceso de diseno.

Proceso de diseno.

Primera propuesta de distribucion de planta.

Evolucion de la propuesta de distribucion de planta.

. Plan maestro, distribucion en el terreno.

106
108
118
118
118
118
119
146
155
155
156
157
158
159
160
160
165
166
168
168
169
169
171

. Linea de construccion y uso de suelo.

172

Retiros.

173




Tabla
Tabla
Tabla
Tabla
Tabla
Tabla
Tabla
Tabla

Breve clasificacion de la ergonomia.

Contenido Tablas

23

Variables de anélisis.

68

Unidades de analisis.

71

Tabla requisitos espaciales.

146

150

Lineas de produccion.
Maquinaria.

151

Matriz de relaciones espaciales, area de produccion.

Matriz de relaciones, area administrativa.

152

153

10



CAPITULO 1.

SELECCION DEL TEMA
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1.1 Seleccion del

tema

Esta investigacion surge debido a una solicitud
presentada por una pequena empresa nacional
(The
Gluten Free Factory), la cual por su crecimiento

productora de alimentos libres de gluten
necesita nuevas instalaciones para la produccion
de este tipo de alimentos.

En el ambito nacional existen otras empresas
productoras de este tipo de alimentos como Nutrilac
y Nunu Foods, debido al auge de la produccion de
este tipo de alimentos como consecuencia de lo que
los expertos llaman una epidemia mundial de celiacos
(poblacién alérgica a la proteina del gluten presente
en el trigo, avena, cebada y centeno); situacion que se
evidencia en el incremento de las ventas netas de estos
productos en una comparacion del ano 2011 al 2012
enun 61 % (El Financiero, 2012).

Otro ejemplo que muestra el crecimiento de este
mercado es la creacion de la Asociacion de Personas
Celiacas en Costa Rica (Ver Imagen 1), donde se
brinda informacion sobre los productos disponibles,
los lugares en los cuales adquirirlos, como elaborar
los alimentos, entre otros. Lo anterior refleja la
importancia que ha tomado esta enfermedad v,

por ende, la necesidad de facilitar y desarrollar
proyectos para la elaboraciéon de estos productos que,
como se estudiara, requieren de muchos cuidados
para asegurar su condicion.

Por otro lado, es un mercado poco explotado y con poco
desarrollo en el pais, por lo que no existe una guia para
disenarestetipodeinstalaciones especificas para estos
alimentosylasutilizadasenlaactualidad sonadaptadas
y no disenadas pensando en todos los aspectos que
estos  proyectos involucran.

Lo anterior debido a que para asegurar su condicion,
se debe aislar de cualquier otro alimento que
contenga la proteina del gluten para evitar una
contaminacion cruzada.

Asiseevidencialasituacionactualrespectoaun mercado
en crecimiento por el aumento de personas celiacas,
que requieren el desarrollo de proyectos que elaboren
alimentos sin gluten y, a la vez, pequenas empresas
encargadas de esto, como el caso de la empresa
Nacional The Gluten Free Factory

La empresa The Gluten Free Factory, identificada
con el logo (Ver Imagen 2), es una empresa pionera
lider especializada en investigacion y desarrollo de
alimentos libres de gluten, saludables y de excelente

Imagen 1. Logo
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sabor. Ha obtenido certificaciones como Galardon
Industria (2014) del Ministerio de Economia, Industria
y Comercio; Empresario del Ano, Emprendedurismo
(2013) de El Financiero; Galardén Innovacion (2013)
del Ministerio de Economia, Industria y Comercio;
Galardén Empresa mas Innovadora del 2012 de la
Camara de Comercio de Corta Rica; Campeones
de la Innovacion (2012) del MICITT; Global Student
Entrepreneur Awards (GSEA) CR 2012 del EO; Primer
Lugar, Yo Emprendedor (2012) y Esto Promete (2011)
de Teletica Canal 7; Proyecto Destacado del Ano (2009)
de la Universidad de Costa Rica; Concurso Nacional
de Emprendedores (2008) del Instituto Tecnolégico
de Costa Rica. Ademas cumple con normas como la
Norma PYME e ISO 14000, razones por las cuales
cuenta con el apoyo de instituciones y empresas
como CONICIT (Consejo Nacional para Investigaciones
Cientificas y Tecnolégicas), MEIC (Ministerio de
Industria y Comercio) y MICCIT (Ministerio de Ciencia
Tecnologia y Comunicaciones).

Asi, Free Gluten Factory es una empresa que requiere
de nuevas instalaciones que no solo garanticen
las condiciones funcionales eficientes, sino que
también sean sostenibles, caracteristica que ademas
les permitira obtener premios como Bandera Azul
Ecolégica, Carbono Neutra y cumplir con la Norma
PYME (Calidad y Ambiente/RSE).

De acuerdo con lo anterior, en un articulo del

periodico El Financiero (2012), se describe a la
empresa The Gluten Free Factory que actualmente
se ubica en el Centro de Incubacion de Empresas
del CIETEC en Cartago y produce entre 1000 vy
1200 productos libres de gluten como premezclas
de pan, pizza, pancakes y brownies; productos
que se comercializan en cadenas como Walmart,
MasxMenos y Automercado.

Con base en todo lo anterior, este un proyecto que
abarca diversas variables (arquitectura, industria
alimentaria, ingenieria ambiental, normativa), ademas
es un tema poco desarrollado y definitivamente
brinda un aporte interdisciplinario para implementar
las condiciones aptas, en una propuesta de diseno
para las nuevas instalaciones de investigacion,
produccion y comercializacion de alimentos libres de
Gluten.

Ahora bien como se menciond anteriormente es
necesario realizar una investigacion previa al diseno
que incluya todas las variables con el fin de asegurar
una propuesta que se pueda llevar a cabo en Costa
Rica y que garantice una propuesta integral bajo
cuatro enfoques: normativo,que brinde condiciones
aptas para los trabajadores, eficiente y amigable con
el ambiente.

LA

Investigacion que se desarrollara a partir de una guia de
elaboracion propia para proyectos arquitectonicos de
esta indole, a partir de la investigacion, recopilacion y
procesamiento de la informacion.

Todo esto conelfinde crearunaportetedricoypracticoa
proyectos dentro de esta tipologia, que se han limitado
a cumplir unicamente con la normativa, dejando de
lado los actores de este tipo de proyectos que son los
trabajadores de la planta, los cuales realizan trabajos
de impacto en lugares disenados para la produccion,
funcionalidad y la eficiencia; al tomarseles en cuenta 'y
proporcionarles buenas condiciones, lograran un mejor
desempeno en las labores y se reduciran los gastos de
incapacidades por lesiones.

1.2 Justificacion

Esta investigacion plantea una propuesta de diseno
para una empresa nacional productora de alimentos
libres de gluten, cuya mision es servir a la salud
pulblica, mejorando la calidad de vida de la poblacion
por medio de alimentos especializados libres de gluten,
saludables, segurosy de excelentecalidad,solventando
la necesidad de personas con padecimientos
glutendependientes, lo que, segun Vargas (sf),
proporciona un motivo dentro del ambito de salud y
nutricion que demuestra la necesidad de desarrollar
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este mercado a nivel nacional.

Todo esto con miras hacia una sociedad sana que
pueda disfrutar de todos los beneficios al consumir
productos libres de gluten seguros y desarrollados
en una planta que garantice las condiciones
higiénicas requeridas. Beneficios, como lo menciona
Vargas (sf), no dUdnicamente para celiacos, sino
también para la poblacién en general, tales como
mejoramiento en la absorcion de nutrientes, beneficiar
el transito intestinal, potenciar el rendimiento
deportivo, favorecer la concentracion y ayudar a la
digestion y pérdida de peso.

Por otro lado, en el ambito econémico, se aumenta
la competitividad de Costa Rica mediante productos
altamente innovadores y Unicos a nivel mundial,
ademas se facilita la innovacion constante en
productos y servicios impulsando la economia
del pais mediante encadenamientos productivos
y generacion de empleos que traera el desarrollo
de este mercado en el pais.

También, como parte del apoyo que se les brinda
a las pequenas empresas, este proyecto es una
respuesta a los objetivos estratégicos de expansion
de la empresa por cuanto busca aumentar las
lineas de produccion a 7 productos diferentes

(premezclas, harinas, pastas, panaderia, frutos

secos, salsas, embutidos).

Lo anterior fundamenta la decision de la empresa
de acuerdo al crecimiento en términos de mercado
que se observa en el sector alimentario con
una tendencia creciente de 9 % entre 2009 vy
2013 (PROCOMER, 2014).

La importancia de elaborar inicialmente una
investigacion radica en que proporcionara una
serie de pautas en cuatro aspectos: normativo,
condiciones aptas para los trabajadores, eficiente
y amigable con el ambiente que aseguren una
propuesta que se pueda desarrollar cumpliendo
con la normativa tanto del pais como para la
acreditacion de certificaciones internacionales,
considerando aspectos de ergonomia y calidad
espacial que mejoren las condiciones laborales para
los trabajadores, facilitando los procedimientos tanto
de produccién como de limpieza de las instalaciones,
y que contemple iniciativas como la reduccion de
aguas residuales, utilizacion de aguas llovidas vy

empleo de energias renovables.

1.3 Pertinencia y

alcances

Desde una perspectiva de necesidad social frente
a la incidencia de poblacion celiaca (alérgicas a la
proteina del gluten) en el pais, asi como el deseo de
una vida saludable, el desarrollo de este proyecto es
de gran importancia para brindarle a la poblacion
este tipo de productos y, por ende, impulsar y apoyar
iniciativas como la de esta pequena empresa que
en su crecimiento ve cada vez mas necesario el
uso de instalaciones que cumplan con todos los
requisitos que aseguren la inocuidad de los alimentos
y le permitan desarrollarse.

A nivel arquitecténico no es un tema desarrollado por lo
que se busca llegar a una solucion espacial que cumpla
con la partetedrica, pero que alavez brinde condiciones
fisicas que faciliten y mejoren las labores para los
trabajadores dentro de la planta.

En cuanto a los alcances, se desarrollara una
investigacion para recopilar y procesar la informacion
con el fin de traducirla en una propuesta arquitectonica
para la planta de investigacion, produccion y
comercializacion de alimentos libres de gluten. Dicho
proceso concluira con una guia practica de diseno con
pautas enfocadas en cuatro aspectos: normativo, que
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cumpla con condiciones aptas para los trabajadores,
eficiente y amigable con el ambiente; que se
emplearan en la propuesta.

También el anteproyecto de la planta de investigacion,
produccion y comercializacion de alimentos libres
de gluten para la empresa The Gluten Free Factory,
que cumpla con los cuatro aspectos derivados de
la guia para el diseno de la misma. Esta propuesta
se llevara a nivel de anteproyecto arquitectonico
con sus respectivas plantas, cortes, vistas internas
y externas y renders.

1.4 Factibilidad y
viabilidad

Para el desarrollo de la propuesta, se cuenta con el
apoyo de la empresa The Gluten Free Factory, la cual
facilita la informacion para comprender su vision
Yy necesidades espaciales.

De igual forma, al contar con una pequena planta
situada en Cartago, se tiene la posibilidad de visitar
esta y realizar encuestas a los actuales trabajadores
para obtener insumos respecto a las actividades
que realizan, los requerimientos espaciales y su
opinion y recomendaciones, asi como la visualizacion
de maquinaria y el proceso en general. Lo anterior

para determinar errores que se puedan evitar en las

nuevas instalaciones y las ventajas que se pueden
mantener.

El proyecto cuenta, como se mencion6 anteriormente,
con apoyo del CONICIT, MEIC (Ministerio de Economia,
Industria y Comercio) y MICCIT (Ministerio de Ciencia
Tecnologia y Comunicaciones), debido al interés de
brindarles apoyo a nuevos productos que solucionen
este aumento en la deteccidon de pacientes con alergia
al gluten y que puedan suplir hospitales, escuelas,
restaurantes, etc.

15
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Problema de investigacion
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2.1 Introduccion

La empresa nacional de gluten The Gluten Free Factory
actualmente cuenta con una pequena planta situada
en Cartago que no le permite ampliar su negocio
y mejorar su produccion por lo que para lograr lo
anterior requiere del diseno de nuevas instalaciones
que se adecuen a las exigencias de un proyecto
alimenticio libre de gluten.

Sinembargo, lapropuestadedisenoserafundamentada
por una guia que definira las pautas tanto legales
como funcionales y humanizadas, pensando en las
condiciones laborales que ofrece la planta para sus
trabajadores; todo esto considerado siempre la relacion

amigable con el ambiente.

2.2 Estado
cuestion

En
produccion y comercializacion de alimentos libres
de gluten,
los cuales es necesario consultar para elaborar

relacion con el proyecto de investigacion,

se involucran diferentes ambitos de

una propuesta integral que haga factible Ila

propuesta por  desarrollar.

Para esto se consulta, en primera instancia, con el fin
de aclarar el tema principal: ¢Qué es el gluten? ¢ Cuales
alimentos lo contienen? ¢Qué es la enfermedad
celiaca? ¢Cual es el riesgo en el que incurren los
celiacos al consumir alimentos con gluten? Al mismo
tiempo, los procedimientos para la elaboracion de
este tipo de alimentos, la higiene tanto en planta
como para los trabajadores y los procedimientos
por 2012).

seguir  (Pico,

De esta manera la autora inicia indicando la
importancia del comer no solo como una necesidad
fisiolégica sino como un acto de socializacion,
que para el celiaco se convierte en el tratamiento
de

su enfermedad.

Ademas define la enfermedad celiaca como una
reaccion alérgica provocada al consumir alimentos
con la proteina del gluten (proteina que se encuentra
en alimentos elaborados con base en cereales
como el trigo, la cebada, la avena, el centeno y
sus derivados), que provocan una lesidon en las
vellosidades del intestino delgado (Ver Imagen 3), la
cual es la encargada de la absorcion de los nutrientes
de los alimentos, y el Unico tratamiento para esta
enfermedad es la eliminacion de la proteina. Explica
también que esta enfermedad puede causar sintomas

como diarreas, nauseas, vomitos, pérdida de peso,

W
R
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Imagen 3. Vellosidad del intestino delgado normal y
alterado. Fuente: AUTOR, sf.
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Imagen 4. Material menos poroso. Fuente:
AUTOR, sf.
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abortos, infertilidad, entre otros.

Afirma que es una enfermedad que ha incrementado
en la JdUltima década vy, por -consiguiente, es
necesario implementar medidas que aseguren
la inocuidad de los alimentos, debido a que la
ingesta de este tipo de alimentos contaminados
puede causar dano en la mucosa del intestino
delgado de los celiacos.

De igual manera, la autora precisa la definicion del
gluten extraida del Codex Alimentarius, que lo expone
como la razén proteinica del trigo, cebada, avena,
centeno y sus derivados. Lo describe como una
sustancia coloidal que en reaccion con el agua se
convierte en una sustancia viscosa elastica encargada
de dar tanto la textura elastica y de extensibilidad
de la masa, asi como la estructura al panificado por
lo que esta proteina se debe sustituir por harinas a
base de maiz u otras y de igual manera brindarles las
mismas propiedades a la masa.

Sibientiene unenfoque sobre saludyrecomendaciones
para elaborar los alimentos, se extraen pautas
importantes como las caracteristicas de los espacios
de almacenamiento o el procedimiento de limpieza
de los trabajadores que se traduce en la necesidad
de crear espacios de limpieza de calzado, cambio

de ropa, estanteria para guantes y lavado de manos

previos a la entrada de la planta de produccion para
evitar ingresar con elementos que puedan contaminar
los alimentos. Por otro lado, brinda una explicacion
del material menos poroso que es el acero inoxidable
(Ver Imagen 4), el cual facilitara la limpieza y evitara la
acumulacioén de bacterias o residuos, proporcionando
informacion valiosa para el diseno del espacio y una
mejor comprension sobre la rigurosidad y cuidados
de este procedimiento.

Propiamente en el campo de la arquitectura,
la elaboraciéon de proyectos industriales para
alimentos es un tema poco tratado y mas aun por
ser alimentos libres de gluten.

Sin embargo, puede anotarse el proyecto de las
nuevas instalaciones para el Centro Nacional de
Ciencia y Tecnologia de Alimentos (CITA) por Moran
(2003), el cual desarrolla un proceso de diseno vy
expone un analisis funcional sobre algunas areas
que incluye en el programa arquitectonico, como
el laboratorio de analisis (con caracteristicas de
claridad y fluidez por la utilizacion de sustancias
que pueden representar peligro para las personas
dentro del lugar), en el area de microbiologia brindar
condiciones de aislamiento para evitar contaminacion
y control de condiciones ambientales, entre otros

LA

espacios mas generales como el area administrativa
y servicios de apoyo.
Delatesisanteriormentemencionada,seextraenciertas
caracteristicas, principalmente del area de laboratorio,
que se utilizan como pautas; no obstante, la teoria
que expones es escueta puesto que es un trabajo mas
practicoyseenfatizaeneldiseno.

Otro ambito que se involucra en la investigacion y
representa un aporte en la calidad del espacio interno
de las instalaciones, es la salud ocupacional, donde
Echeverria y Rodriguez (1997) definen conceptos para
mejorarla productividadyla calidad de vidadel personal
nacional.

eén una empresa

Ademas, exponen puntos como la ergonomia,
su definicion y los objetivos por considerar, para
procurar espacios que se adapten al ser humano,
asi como la antropometria para un diseno
ergonoémico considerando las caracteristicas del
puesto de trabajo y los rangos ajustables seguln
las medidas promedio.

La fisiologia es otro punto que mencionan y se refiere a
las condiciones de la tarea y los esfuerzos, tanto fisicos
como mentales, alos que se ve sometido el trabajador al
realizar lastareas para que nosobrepasen su capacidad
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0 se vea expuesto a lesiones.

De igual manera abarca el entorno fisico y aqui senalan
aspectos como la iluminacion, el color que influye en
el bienestar del ser humano, el ruido, la temperatura
y la ventilacion; elementos que pueden someter al
cuerpo humano a fatiga por exposicion a ambientes
muy diferentes de su habitad natural como frio o
calor excesivo, vibracion, movimientos repetitivos,
radiaciones, entre otros. También desarrolla cada uno
de estos puntos proporcionando una serie de pautas
que de igual manera aportan al conocimiento, no solo
delasconsideraciones en el espaciofisico, sinoademas
para la medicion y observacion de los trabajadores con
el fin de establecer las partes del cuerpo que pueden
ser afectadas por esfuerzos o movimientos repetitivos
. Aspecto que aporta a la investigacion debido a que
indican puntos en los cuales enfocarse a la hora de
analizar las tareas de los trabajadores para determinar
malas posturas o esfuerzos fisicos innecesarios,
que repercutan en la fatiga de los trabajadores vy,
a largo plazo, en lesiones.

Con respecto al tema anterior, otro aspecto muy
relacionado que compete a la investigacion abarca el
diseno de puestos de trabajo desde el punto de vista
industrial que no solo se enfoca hacia la eficiencia,
sino también en las consideraciones de ergonomia y

diseno de puestos de trabajo como lo menciona Niebel
(2009), quien trata aspectos como la separacion entre
las maquinas no solo pensando en la eficiencia de
produccion, sino ademas con respecto a la facilitacion
para las labores y la limpieza del espacio y del
equipo, evitando someter a los operarios a posturas
incdmodas innecesarias. Asimismo, se refiere a la
matriz de relaciones para encontrar la mejor solucion
para la distribucion de las areas y, por ende, facilitar
las labores, entre otros.

Describe los métodos ingenieriles para medir, analizary
disenar el trabajo manual, donde se ha hecho hincapié
en laimportancia de la ergonomiay el diseno de trabajo
como parte de los métodos de ingenieria para aumentar
la productividad y mejorar la salud y la seguridad del
trabajador y, por consiguiente, los costos criticos de
la compania ya que explica que con suma frecuencia
los ingenieros industriales se enfocan Unicamente a
incrementar la productividad a través de cambios en
los métodos y la simplificacion del trabajo, lo que ha
dado como resultado tareas repetitivas sobrepuestas
para los operarios y una mayor incidencia de
lesiones musculoesqueléticas.

Por otro lado, la incorporacion de la parte técnica y
normativa que conlleva el desarrollo de un proyecto
industrial alimenticio y, por tanto, la revision de

normas generales en el pais y especificas como

el Codex Alimentarius de la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion y
Organizacion Mundial de la Salud (2005), que ademas
de sus especificaciones para el area de alimentos y
su preparacion, también establece las caracteristicas
que deben tener las estructuras internas y mobiliario
tales como las superficies de las paredes, suelos y
techos; los materiales; las ventanas; las puertas; las
superficies de trabajo; la ventilacion e iluminacién,
desde los requerimientos fisicos que aseguren la
inocuidad de los alimentos.

Entre otros aspectos enfocados hacia la higiene
del personal, técnicas de limpieza, mantenimiento,
capacitaciones, entre otras. No obstante en
cuanto a lo que compete para el diseno del nuevo
proyecto en relacion al aspecto arquitectonico,
como se determind anteriormente, se reduce en la
estipulacion de materiales, texturas, iluminacion,
ventilacion, almacenamiento y espacios de limpieza
y aseo para el personal.

Otras normativas por consultar son las Buenas
Practicas de Manufactura de Alimentos (BPM) que
junto con el Reglamento Técnico Centroamericano
proporcionan de manera directa pautas que se

deben cumplir en el diseno de las instalaciones
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para facilitar los procesos y las labores de limpieza
e inclusive establecen las caracteristicas del entorno
en el que se ubicara la planta, brindando asi en
el aspecto teorico lineamientos por cumplir a la
hora de disenar el proyecto.

Por dultimo, en el ambito ambiental, segin CIAA
(sf), un aporte que se evidencia desde la gestion
medioambiental sostenible en la industria alimentaria
europea es el reutilizar los residuos, producir energias
sin emision de CO2 con los residuos, reciclar los
residuos solidos, reducir aguas residuales, uso
responsable de consumo de agua, utilizacion de
tecnologias que reduzcan el consumo energético,
entre otras. Si bien tales planteamientos se dirigen
hacia una produccion limpia, evidencia la necesidad
no solo por una responsabilidad social, sino también
por el enfoque del proyecto de posibles requerimientos
espaciales para la instalacion de tecnologias que
aporten en la disminucion de la huella ecologica
para la industria alimentaria.

Dentro de Ilas certificaciones por obtener se
encuentran la del carbono neutral, debido a que
el cambio climatico y la emision de gases de efecto
invernadero constituyen uno de los temas criticos
que enfrenta la sociedad hoy.

Ser carbono neutral, segin la Norma Nacional

para Demostrar la C-Neutralidad (2013), significa
que las emisiones netas asociadas con un
producto o las actividades de la organizacion

sean iguales a cero.

En el pais existe esta norma nacional, cuyo objetivo
es el de normalizar la manera de demostrar la
C-neutralidad. Esta norma aplica a todo tipo de
organizacion, independientemente de su tamano,
ubicacion geografica o actividad, que busca mejorar
su competitividad mediante su compromiso con el
desempeno ambiental, reduciendo sus emisiones de
gases de efecto invernadero.

De igual manera se busca reducir la cantidad de
aguas residuales mediante la implementacion de
biojardineras que proporcionen no solo la reduccion de
aguas residuales, sino la reutilizacion de las aguas para
riego. Lo anterior porque se aspira asimismo a cumplir
con el Programa de Bandera Azul Ecologica de Costa
Rica (2011), que dentro de sus apartados plantea
implementar un plan para el tratamiento y uso de los
residuos soélidos y liquidos (biodigestores, plantas de
tratamiento,composteras, otros).

Otra de las medidas por tomar en cuenta es
la reutilizacion de aguas llovidas donde las

LA

consideraciones a nivel tanto espacial como estructural
para la ubicacion de tanques de almacenamiento se
hacen indispensables. El fin del uso de estas aguas
almacenadas es para servicios sanitarios debido
a que no es agua potable.

Paralelamente al cumplir con requisitos como espacios
paraelalmacenamiento de desechossolidos, se podran
almacenar los residuos ordinarios (no reciclables) y
los reciclables, mientras se los lleva el camion de la
basura o la empresa de reciclaje.

Asi, con los estudios de caso presentados no solo
se comprende y ahonda en el tema, sino también
se incorporan investigaciones y proyectos de
temas similares para observar de qué forma los
analizan y co6mo solucionan los requerimientos

de este tipo de proyectos.

2.3 Formulacion del

problema/asunto

Bajo una perspectiva de salud de la poblaciéon en
general, surge un producto innovador en Costa
Rica que da sus primeros pasos en el mercado. Los
alimentos libres de gluten si bien son la Gnica fuente
de alimentos para personas con enfermedad celiaca,
para la poblacion en general son una opcidon mas
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saludable que aporta diferentes beneficios. Segln una
entrevista realizada a la nutricionista Maria Claudia
Vargas Solano (entrevista personal, dia de mes de ano),
los beneficios de consumir alimentos libres de gluten
son: mejoran la absorcion de nutrientes, benefician
el transito intestinal, potencian el rendimiento
deportivo, favorecen la concentracion y ayudan a la
digestion y pérdida de peso..

Ahora bien, la produccion de estos alimentos en
el pais se esta desarrollando y una de las pocas
empresas es The Gluten Free Factory, la cual
actualmente elabora sus productos en una planta
de 50 metros cuadrados, localizada en el Centro de
Incubacion de Empresas del Instituto Tecnoldgico

de Costa Rica (CIETEC).

El CIETEC brinda herramientas de capacitacion e
infraestructura que lo convierten en una excelente
eleccion para empresas que estan iniciando
operaciones,asi The Gluten Free Factory logré convertir
su idea de negocios en una empresa consolidada
organizada y con bases firmes para crecer por lo cual
las instalaciones que en un inicio fueron la base para
iniciar ahora los limitan en su proceso de crecimiento,
ya que quieren aumentar su produccion y, por ende,

sSu maquinaria y empleados.

Loanteriordebidoalapequenaareade lasinstalaciones
y al incumplimiento de algunas normas (Ver Imagen 6)
para obtener otras cerficaciones.

Por esta razon, la empresa para desarrollarse
requiere una propuesta de un diseno que proporcione
condiciones aptas para sus trabajadores y la
produccion de alimentos, la cual sera su plataforma
para aumentar la produccion.

Asi, el diseno arquitectonico requerido de las nuevas
instalaciones esta enfocado a ser una propuesta
viable y que se pueda desarrollar, la cual cumpla con
los requisitos legales y normativos (BPM, Reglamento
Técnico  Centroamericano, Codex Aliemntarius,
Ministerio de Salud, Cddigo de Construcciones);
proporcione un ambiente sano para los trabajadores
concondicionesdeiluminacionyventilacion,incluyendo
la ergonomia; facilite las actividades tanto de procesos
como de limpiezay, por ende, sea eficiente y funcional,
tomando en cuenta las lineas de procesos de los
distintos productos y, por dltimo, que sea amigable
con el medio ambiente, empleando soluciones de
reutilizacion de aguas, reduccion de aguas residuales,
carbono neutral, entre otras.

Imagen 5. CIETEC incubadora de empresas,

pequeia sala de reunion actual. Fuente: Elaboracion

propia.

y

i - .
Imagen 6. Instalaciones actuales del CIETEC. Fuente:

P
o)

Elaboracién propia.
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2.4 Descripcion de

subproblemas

Enlapropuestadelaplantadeinvestigacion, produccion
e investigacion de alimentos libres de gluten para la
empresa nacional The Gluten Free Factory, intervienen
diversos ambitos que delimitan la propuesta por lo cual
seelaboraraunaguiaquerelunatantolascaracteristicas
fisicas que deben cumplir las instalaciones, segun
normativas, como consideraciones para generar un
ambiente sano para los trabajadores, el cual facilite las
labores y los anime; ademas de implementar pautas
que muestren los procesos por seguir en la planta de
alimentos para los diferentes productos y, por ende,
se considere la eficiencia para los mismos. Todo lo
anterior aplicando siempre un enfoque amigable con
el medio ambiente.

En general lo que se pretende resolver es la
desarticulacion entre las normativas legales, criterios
de ergonomia, conceptos de eficiencia de procesos y
criterio de diseno ambiental necesarios para el diseno
arquitectonico de espacios para la produccion de
alimentos en Costa Rica.

Por lo anterior y debido a la complejidad en cuanto
a los diferentes temas que conlleva el desarrollo
de la planta para la investigacion, produccion vy

comercializacion de alimentos libres de gluten para
la empresa The Gluten Free Factory, se desarrollara
previo a la etapa de diseno, una guia que recopile
y procese la informacion para los cuatro aspectos
mencionados anteriormente (normativo, espacio
industrial humanizado, eficiente y amigable con el
ambiente) y que dicha informacion se traduzca en una

propuesta integral viable.

De esta forma, se busca que todos estos ambitos
no se contradigan entre si, sino que mas bien se
complementen y siempre prevalezca la inocuidad de
los alimentos.

En cuanto a la parte legal y normativa, por ser una
planta productora de alimentos involucra una serie de
requisitos tanto para el proceso como tal como para el
estado y las caracteristicas de las instalaciones donde
se llevara a cabo el proceso, por lo cual debe cumplir
con los estandares de higiene y seguridad laboral
(dimensionamiento de pasillos, escaleras, senalizacion,
descripcion de los elemento arquitectdbnicos como
puertas ventanas, espacios de higiene para los
empleados, entre otros) y que aseguren la inocuidad
del producto alimenticio.

Otro aspecto de gran importancia es la relacion
hombre-maquina, debido a que las plantas industriales

LA

se enfocan Unicamente al cumplimiento de normas,
reglamentos, funcionalidad y efectividad. Pero ¢qué
pasa con las personas que deben pasar horas en
espacios que se olvidan de la condicion humana tan
diferente de las maquinas?

Estas condiciones laborales influyen en la eficiencia con
laquesuoperariolasmanipule,porloquesebuscamejorar
la calidad de vida de los trabajadores optimizando la
interaccion hombre maquina y asi disminuir lesiones y
enfermedades ocupacionales y costos por incapacidad
de los trabajadores y aumentar la produccion y la
satisfaccion de los trabajadores.

Lo anterior teniendo claro que no es el ser humano
el que debe adaptarse a su puesto de trabajo, sino
el lugar adaptarse al él. Con esto se relaciona la
ubicacion de la maquinaria para que no someta a los
trabajadores a adoptar malas posturas o forzadas,
tanto para las labores de limpieza como para la
utilizacion de la maquina.

Por ultimo, la industria alimenticia tiene una gran
responsabilidad medioambiental ya que el medio
ambiente como tal es el que le provee las condiciones
para tener su materia prima. Ademas el enfoque del
proyecto es hacia buscar soluciones, tanto tecnolégicas
como arquitectonicas, que faciliten poder implementar
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medidas de reduccion de consumo energético,
uso racional de consumo de agua, reutilizacion
de residuos, entre otros.

2.5 Descripcion del
objeto de estudio y sus
componentes

El objeto de estudio es la propuesta de diseno
de las nuevas instalaciones de investigacion,
produccion y comercializacion de alimentos
libres de gluten de la empresa nacional The

Gluten Free Factory.

Sin embargo, para la realizacion de la misma se
plantea previamente una guia practica que abarca
cuatro ambitos: la parte legal, la ergonomia en el
diseno del puesto de trabajo para la eficiencia al

desarrollar los procesos desde una perspectiva
amigable con el medioambiente.

En el ambito legal incluye las normativas y
reglamentos (HACCP, BPM, Reglamento Técnico
Centroamericano, Reglamento de
SETENA, Norma PYME) e instituciones como
CONICIT, MEIC y MICCIT que abarcan las normativas
y requerimientos necesarios para desarrollar una

Construccion,

industria alimentaria en el pais.

En el ambito de mejoramiento de las condiciones
laborales para una mejor calidad de vida del
trabajador, se recurre al término de ergonomia para
el diseno del espacio interno.

Al respecto, Tavara (sf) describe que el objetivo principal
de la ergonomia es el de mejorar la calidad de vida
en la interaccion hombre maquina y sus objetivos
generalesson elreducirlaslesionesylas enfermedades
ocupacionales, aumentar la produccion, disminuir
los costos por incapacidad de los trabajadores,
mejorar la calidad del trabajo, reducir la pérdida de
materia prima, entre otros.

De igual manera clasifica

tabla 1), dando asi un parametro por delimitar

la ergonomia (ver

dentro de la investigacion al abarcar Unicamente
la ambiental y biométrica que interesan para
el diseno de la planta.

Paralelamente explica que aunque los principios
ergondmicos deben aplicarse en el proceso de
diseno de las maquinas, pues ese es el momento
en el que se pueden eliminar y corregir los riesgos
que dan lugar a enfermedades, se deben ampliar
en el proyecto de implantacion de las mismas, lo
cual contribuye a lograr su correcta localizacion
e instalacion para facilitar las maniobras por

Imagen 7. Ambitos que integran la investigacion. Fuente:

Elaboracion propia

realizar  con el equipo.

Por lo anterior, se enfocara hacia el disefo del
puesto de trabajo definiéndolo, segin Tavara (sf),
como el lugar que un trabajador ocupa cuando
desempena una tarea.

Ademas profundiza en la importancia de disenar los
puestos de trabajo teniendo en cuenta los factores
humanos como: tipos de tareas que se deben
realizar, ;,coOmo se deben llevar a cabo?, ¢cuantas

tareas hay que ejecutar?, ¢scual es el orden en
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que se deben efectuar?, ¢cual es el tipo de equipo

necesario para realizarlas?

Con lo anterior y contextualizandolo con el proyecto,
se pueden visualizar cinco lineas de produccion
para los cinco productos por desarrollar en la
planta (panaderia, premezcla, salsas, pastas vy
secado y molido de frutas y verduras), por lo que
ademas de considerar la maniobra por emplear en
cada proceso, se debe tomar en cuenta el espacio
necesario para efectuar la limpieza de la maquinaria
y del puesto de trabajo.

Por lo tanto, se deben dejar al menos 0.5 cm
(trabajador de la planta del CITA, entrevista personal,
dia de mes de ano) de espacio entre la maquinaria
y la pared para efectuar labores de limpieza sin
tener que hacer esfuerzos fisicos innecesarios
para llevar a cabo esta labor.

Todoestopensandoenfacilitarlaslaboresyminimizando
los esfuerzos para evitar futuras lesiones y gastos en
incapacidades para la empresa.

Finalmente, en el ambito ambiental, se deben utilizar
componentes que involucran la implementacion
de tecnologias que contribuyan a la reduccién
de  desechos, consumo

energético, aguas

residuales o su reutilizacion e implementacion
de energias renovables.

Como seria el caso de implementar medidas como
captacion de aguas llovidas para utilizarlas en
servicios sanitarios, reduccion de aguas residuales
mediante la construccion de biojardineras que
ademas permiten la reutilizacion de estas aguas
para riego, implementacion de energias renovables
mediante paneles y calentadores fotovoltaicos y
una emision cero de carbono.

Asi la guia practica de diseno involucra todas estas
consideraciones y genera una propuesta que incluye
normativas, funcionalidad mediante diagramasdeflujos
que abarca las lineas de procesos para los diferentes
productos, la ergonomia en el puesto de trabajo y la
relacionamigable conelmedioambiente para pequenas
y medianas empresas en el pais, al ser una guia que
incluye diferentes ambitos y no solo el normativo que
es el ambito sobre el cual se enfocan las empresas
para desarrollar sus instalaciones por lo que es una
guia que no existe actualmente.

Breve clasificacion de la ergonomia

ERGONOMIA

DESCRIPCION

Biometrica

Antropometria
Carga fisica v postural
Biomecanica y operatividad

Ambisntal

Cognitiva

Conzideraciones ambientales
Carga visual e ilnminacion

Ambiente sonoro v vibraciones

Psicopercepcion v carga mental
Interfaces de comunicacion

Biorritmos v cronoergonomia

Preventiva

Semuridad en el trabajo
Salud v confort laboral
Esfuerzo y fatiga muscular

Concepcion

Dizefio de productos
DHzefio de sistemas

Dvzefio de entornos

Especifica

Minnsvalias v dizscapacidades
Infantil v escolar

Microentornos antdnomos

Correctiva

Evaluacion v consultoria
Analiziz e investigacion

Ensefianza v formacion.

Tabla 1. Breve clasificacion de

Fuente:

ergonomia-aplicaciones-sistema-hombre-maquina/

ergonomia-aplicaciones-sistema-hombre-maquinaZ2.

http://www.monografias.com/trabajos73/

shtmi [15/10/2014]

la ergonomia.
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2.6 Delimitaciones del
problema: social, fisica, temporal

y circunstancial

La investigacion se realiza sobre la situacion actual
econdmica del pais donde las empresas pequenas
como The Gluten Free Factory se convierten en
importantes fuentes de ingresos para el pais y
empleos para la poblacion.

The Gluten Free Factory es una pequena empresa
que mediante la innovacion de sus productos
ha logrado adquirir diferentes reconocimientos
y financiamientos para la elaboracion de sus
nuevas instalaciones.

El reconocimiento como pyme es un valor agregado
que asegura que la empresa es responsable y cumple
con una serie de condiciones, incluida la legislacion
costarricense vigente.

Ahora bien, la planta de investigacion,
producciébn y  comercializacion de alimentos
libres de gluten se ubicara en Santa Barbara de
Heredia (Ver Imagen 10).

Su localizacion esta determinada por la adquisicion
de un terreno de 6577.49 m2 en la finca nimero

Imagen 8. Catastro de la propiedad ubicada en Ien 9. Pendiente del terreno. Archivo propio/ggle

Barbara de Heredia. Archivo propio. earth.

| [ _ ﬂ
i'l.";-l_,‘_, : _417_,_;_.!——1.—--—‘—'- = =

ImagenlO. Ubicacion Santa Barbara de Heredia, Costa Rica. agen Ie earth.
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1-1-985300-2005.

El terreno, como se observa en el catastro adjunto (Ver
Imagen 8), limita al norte con una propiedad privada
de uso residencial, al sur colinda con terrenos privados
de uso residencial, al oeste limita con la quebrada
Guachipelin y al este tiene el acceso desde calle
publica.

La quebrada Guachipelin (Ver Imagen 11) es una
quebrada pequena sin mucho caudal que proviene
de nacientes ubicadas rio arriba, sin embargo, la
propiedad se exime del radio de proteccion para las
mismas.

El terreno posee pendiente hacia la
quebrada (Ver Imagen 9), por lo tanto, tiene
un acceso negativo.

Se pudo observar frente al lote la ubicacion de un poste
de alumbrado publico sin transformador (Ver Imagen
12), estando este a 100 mts.

De igual manera, el terreno cuenta con vista hacia
el noreste con mucha vegetacion y vista hacia las
montanas (Ver Imagen 13).

Por otro lado, se pueden observar (Ver Imagen 14)

Imagen 13. Vista sitio hacia las montanas

- -

Imagen 11. Quebrada Guachipelin. Fuente: Elaboracion

propia Fuente: Elaboracion propia

K
T =
Imagen

propia

Elaboracién propia
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las vias que comunican al terreno que si bien son
secundarias, cuentan con condiciones aceptables
para un facil acceso al mismo.

Ahora bien, en cuanto a las personas que pueden
brindar informacion en general sobre proyectos de
este tipo, estan el ingeniero industrial profesor en
la escuela de ingenieria industrial Marco Gonzales,
instituciones como el INA con su planta de produccion
de alimentos y los arquitectos de la misma institucion,
la planta del CITA de la Universidad de Costa Rica,
el practicante del TEC de ingenieria industrial Ariel
Porras y los duenos y trabajadores de la empresa
de Gluten Free Factory.

2.7 Conclusiones

En resumen, si bien el planteamiento de la
investigacion concluira en la respuesta espacial de
diseno para la planta de investigacion, produccion
y comercializacion de alimentos libres de gluten,
mediante el establecimiento de cuatro ambitos se
pretende profundizar en el marco legal y de salud
ocupacional bajo criterios sostenibles para asi generar
una propuesta que a partir de estos criterios reina las
condicionesaptasyproporcione buenosresultados para
la produccion y los trabajadores.

En las unidades uno y dos se delimité el alcance

del proyecto y los aspectos en los que se considera
debe profundizar la propuesta para satisfacer las
necesidades de los propietarios y generar un aporte
arquitectonico a proyectos que se han deshumanizado,
donde la imponencia de la maquina ha prevalecido, asi
como la funcionalidad.
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CAPITULO 3.

Objetivos de investigacion
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3.1 Preguntas de investigacion

¢,Como satisfacer la necesidad de nuevas instalaciones para la
empresa nacional The Gluten Free Factory?

¢Cuales son las condiciones para el diseno arquitecténico ?

¢Cuales son las caracteristicas de los espacios que debe cumplir una planta de
produccion de alimentos en el ambito normativo, con criterios de ergonomia, conceptos
de eficiencia de procesos y criterio de diseno ambiental ?

3.2 Objetivo general

Disenar un anteproyecto de la planta de investigacion, produccion
y comercializacion de alimentos libres de gluten para la empresa
nacional The Gluten Free Factory, con el fin de satisfacer la necesidad
de nuevas instalaciones para esta empresa.

3.3 Objetivo especifico

Elaborar una guia practica de diseno que incluya el ambito normativo,
criterios de ergonomia y conceptos de eficiencia de procesos y de diseno
ambiental para una planta de produccion de alimentos.
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CAPITULO 4.

Marco conceptual y de referencia
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4.1 Introduccion

En el desarrollo de la investigacion, previo a la etapa de diseno para
la planta de investigacion, produccion y comercializacion de alimentos
libres de gluten, se involucran una serie de conceptos relacionados con
la industria alimenticia y la arquitectura industrial.

Por lo tanto, se abarca la normativa tanto nacional como internacional, el diseno
de los puestos de trabajo en el cual se integra la ergonomia, la eficiencia y la

funcionalidad e iniciativas amigables con el medio ambiente.

Consecuentemente se abordard cada uno de estos conceptos y su relacion
con el proyecto para determinar las pautas que cada ambito le aporta al
diseno.

4.1. 1.Ergonomia y lugar de trabajo

Chapanis, citado por Echeverria y Rodriguez (1997), define la ergonomia como “la
ergonomia o ingenieria de los factores humanos descubre y aplica informacion
acerca del comportamiento, habilidades, limitaciones y otras caracteristicas del ser
humano al diseno de herramientas, maquinas, sistemas, tareas, trabajos y el entorno
para un uso productivo, seguro, confortable y efectivo por parte de las personas” (p.
19).

Ademas, Echeverriay Rodriguez (1997) ahondan mas en el concepto de ergonomiay al
explicar los objetivos mencionan que esta busca “optimizar la efectividad y eficiencia
con las que se desempena el trabajo y otras actividades considerando la reduccion de
errores, incremento de la productividad y mayor facilidad de uso (...)" (p. #); asimismo

el “desarrollar y preservar ciertas condiciones humanas como mejoramiento de la
seguridad, reduccion de fatiga y estrés, aumento de la comodidad, mayor aceptacion
de parte del usuario, incremento en la satisfaccion laboral y mejoramiento de la
calidad de vida” (p. #). También establecen principios con el fin de cumplir estos
objetivos, los cuales interrelacionan el trabajo, equipo y entorno con el ser humano;
aspectos que se deben adaptar a las personas con el propésito de llevar a cabo de
la mejor forma sus labores y garantizando su salud.

Por su parte, Niebel (2009) define la ergonomia como la ciencia de la medicion del
cuerpo humano y la explica desde puntos como la ajustabilidad de los puestos de
trabajo de acuerdo a los operarios, la ubicacion de las herramientas y materiales
para una mejor secuencia y el proporcionar tapetes antifatiga para el operador de
pie. Ademas, menciona que la estacion de trabajo debe ser ajustable de tal forma
que la tarea se pueda ejecutar de pie 0 sentado de manera eficiente ya que como
él lo apunta, el cuerpo humano no esta disenado para permanecer mucho tiempo
sentado o de pie.

Por otro lado, en cuanto al diseno brinda puntos clave como: “Proporcione iluminacion
general y sobre las tareas: evite el reflejo,controle el ruido en la fuente, controle el
estrés producido por el calor mediante la proteccion contra la radiaciony la ventilacion,
proporcione movimiento de aire general y ventilacion local en las areas calientes”
(Niebel, 2009, p. 183).

Asi, explica la iluminacion y la visibilidad de acuerdo a los requerimientos del area
en estudio, expone que las fuentes luminosas eficientes reducen el consumo
de energia y establece el tipo de iluminacion de acuerdo al tipo de actividad por
realizar.
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De igual manera expone acerca del reflejo como un exceso de luz que
de igual

forma puede entorpecer las tareas.

El color y la textura es otro factor importante que menciona por tomar
cuenta debido a que tienen efectos psicoloégicos en las personas. Asi
los hace responsables de mejorar las condiciones ambientales de los

trabajadores para proporcionarles mas confort visual.

Por otro lado, indica otros aspectos como el ruido, la temperatura, la
ventilacion y la vibracion y la manera de controlarlos.

En conclusion el autor resume que un ambiente de trabajo adecuado es importante ya
que incrementa la productividad y mejoramiento de la salud fisica y seguridad de los
trabajadores.Demostrando los beneficios de unailuminacion mejorada, unareduccion
delestrésprovocadoporelruidoyelcaloryunamejorventilacion.

De esta forma, los autores coinciden en las definiciones de ergonomia como los
diferentes aspectos que ayudaran y facilitaran las labores de los trabajadores
para mejorar productividad y salud del trabajador.

Sin embargo, y mas enfocado hacia el requerimiento fisico espacial en el espacio
de trabajo, Tompkins (2006) senala: “El planificador de plantas tiene la dificil tarea
(p.
42). También estudia otros aspectos que siempre consideran la ergonomia dentro

9

de proyectar los ‘verdaderos requerimientos’ de espacio para un ‘futuro incierto

de ellos para dimensionar los espacio de trabajo con base en el espacio para el
equipo (que incluye el equipo; desplazamiento de maquinas; mantenimiento de
maquinas; servicios de planta como la energia, desechos, etc.), el espacio para
materiales (el recibir y almacenar los materiales que llegan y los materiales en
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proceso; almacenar los materiales que salen y se embarcan; almacenar y embarcar
los desechos y desperdicios, las herramientas, los soportes, los portapiezas y
materiales de mantenimiento) y el espacio para el personal (donde se debe tomar
en cuenta el operario, el manejo de materiales, la entrada y salida del operario y
cuestiones de seguridad y salud ocupacional como el considerar si el operario levanta
y retira materiales sin caminar o hacer flexiones prolongadas, si se da una utilizacion
eficiente y eficaz del operario en su puesto, el brindar maxima seguridad, comodidad
y seguridad al operario, minimizar fatiga, riesgo y tension visual y el requerir el minimo
tiempo para el manejo de materiales).

Lo anterior para visualizary comprender como el dimensionamiento del lugar o puesto
de trabajo involucra todos estos aspectos, pero sin dejar de lado la ergonomia para la
persona que se encargara de realizar la labor en dado puesto. Por ende, se evidencia la
relacion entre la ergonomiay el puesto de trabajo al disenar las estaciones de procesos
de premezclas, salsas, frutas y verduras, panes y pastas.

Asi se puede ver como se entrelaza el proyecto con el concepto de ergonomia
y puesto de trabajo ya que para el diseno del puesto de trabajo una de las
condicionantes es la ergonomia que facilita la realizacion de tareas, evitando
malas posturas y esfuerzos fisicos. Y ambos conceptos son necesarios para
el diseno del proyecto pues bajo estas condicionantes intentara adaptarse
a las necesidades fisicas del trabajo que se desarrollara, brindando las
condiciones de iluminacion, ventilacion y flujos eficientes.

4.1. 2.Arquitectura industrial y arquitectura ambiental

La arquitectura industrial es definida por Arquitectura industrial: definicion vy
conceptos mas resenables (sf) como una rama de la arquitectura que se enfoca
en la construccion de los edificios y otras estructuras destinadas a la explotacion
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industrial y que trae consigo una serie de conceptos relacionados como lo
funcional, debido a que la finalidad de este tipo de edificios es albergar una
actividad industrial, para lo cual se debe conocer bien las necesidades de trabajo
que tendran las personas que laboren en el proyecto con el fin de que este se
adapte a sus necesidades; por otro lado, menciona que en estos proyectos el estilo
arquitecténico es un tema secundario y poco rescatado.

Por otra parte, Cardellach, citado en Aquitectura Industrial (sf), indica que la
arquitectura industrial es la arquitectura cuya finalidad es la explotacion industrial y
denomina arquitectura industrial a todos aquellos edificios construidos o adaptados
a la produccion industrial cualquiera que sea su rama de produccion: textil, quimica,
mecanica, papelera, metallrgica, eléctrica, agricola, entre otras; asi como todo
aquello que se refiera a la extraccion de materias primas.

Ambos autores coinciden en que la finalidad o el objetivo de esta
arquitectura es el adaptarse a las condiciones que albergara en su
interior de tipo industrial con sus diferentes procesos y requerimientos,
segin el tipo de desarrolle.

producto que se

En cuanto al medio ambiente, de acuerdo con Tamblay (2013), en arquitectura
seglin se llame arquitectura sustentable, arquitectura buena o arquitectura
verde, el objetivo es reducir el impacto ambiental de las obras de arquitectura.
Por lo tanto, disminuir el consumo de energia, de agua y de materiales y
emitir menos gases durante el proceso de construccion, asi como también

optimizar el uso del suelo. Y una vez que el edificio estd en uso, minimizar el
consumo de energia y los costes de mantenimiento.

Arquitectura y Urbanismo Sostenible (sf) senala a su vez que es la arquitectura que

busca integrar lo construido con lo natural y se preocupa sobre el impacto ambiental,

deigual maneraanaliza el climalocaly se ajusta a sus condiciones mediante el estudio
de los factores, elementos del clima y fenédmenos especiales.

De igual manera menciona que la arquitectura ambiental abarca todos los procesos
de pensar, gestionary proyectar. Se involucra en todos los momentos de la obra, en la
que considera todos los aspectos globales y locales, naturales y artificiales. Ademas,
procurareducirelconsumo energético, lasemisiones de gases de efectoinvernadero, la
generacionderesiduosyelmantenimiento;asimismooptimizaypromueveel usoeficiente
de los recursos, reduciendo los costes del edificio y su consumo.

Como se planted con anterioridad, una de las medidas por implementar es la
construccion de una biojardinera que capte las aguas grises del proyecto y las filtre
en su sistema de sedimentacion para liberacion de particulas gruesas y luego las
plantas terminen el proceso de purificacion o tratamiento de estas aguas para
después poder reutilizarlas para riego, o bien, una vez tratadas puedan, si los
estudios y el SETENA lo permiten, desembocar a la quebrada.

De igual manera se debe ahondar en la problematica ambiental de los sectores
productivos que, como lo mencionan Van-Hoof, Monroy y Saer (2008), es donde se
relaciona la problematica ambiental con los impactos generados por los sectores
productivos. Lo anterior porque el incremento de los patrones de consumo por el
aumento de la poblacion demanda no solo la elaboracion del producto de consumo
como los alimentos, sino también todo lo que el fabricarlos conlleva como los
complementos, bolsas y plastico) y los servicios necesarios para distribuir el
producto como el transporte, almacenamiento, entre otros.

Por lo anterior, se requiere materia prima como recursos naturales y procesos de
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transformacion que demandan energia y generacion o emision de contaminantes,

asi como residuos causados en el proceso de elaboracion.
Especificamente en el sector manufacturero, los principales problemas
ambientales son ocasionados debido a la deficiencia en las tecnologias, procesos
y procedimientos utilizados en la adquisicion de la materia prima, transformacion
y distribucion del productos final (Van-Hoof et al., 2008).

Ahora bien, el subsector alimentos se caracteriza por generar residuos tanto liquidos
comosolidos de caracter convencional, 0 sea, nosontoxicos. Estos residuos se debenal
procesamientoylalimpiezadelosequipos (Van-Hoofetal.,2008).

Noobstante, elimpactoperjudicialsobreelambientequeestesectorprovocaestaeneluso
de tecnologias obsoletas como en practicas de proceso descuidadas, en el desperdicio
y la falta de instalacién y mantenimiento apropiado de sistemas de pretratamiento
de los vertimientos industriales como trampas de grasa.

Ademas, este tipo de empresa produce muchos subproductos que por
falta de controles de las autoridades para su disposicion final se vierten en
sistemas de alcantarillado para deshacerse de ellos.

Estos son los principales puntos por tomar en cuenta al implementar soluciones
que eviten que la industria alimenticia deje huella sobre el medio ambiente,
cumpliendo asi con uno de los propdsitos de este tipo de arquitectura
que es la reduccion de residuos y su reutilizacion.

En cuanto a lo aplicable respecto a la reduccion de consumo energético, se plantea el
aprovechamiento de energias renovables como la solar mediante el uso de paneles
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fotovoltaicos. De igual manera se pretende reutilizar las aguas llovidas mediante la
captacion de las mismas para utilizarlas en los servicios sanitarios por lo cual se deben
tener en cuenta ciertas consideraciones a nivel de cubierta.

En sintesis, puede parecer que ambos conceptos son contrarios, sin embargo,
deben complementarse uno con otro ya que la industria por sus propias
actividades y empleos de maquinarias son las causantes de mayores volimenes
de aguas residuales, emisiones de gases, desechos, entre otros; por lo que
debe ser responsable del impacto que causa al ambiente.

4.1. 3. Industria alimenticia y normativa alimentaria

De acuerdo con Erickson (1990), la industria alimentaria es la parte de la
industria encargada de la elaboracion, transformacion, preparacion, conservacion
y envasado de los alimentos para el consumo humano y animal. Ademas agrega
que las materias primas de esta industria consisten principalmente de productos
de origen vegetal (agricultura), animal (ganaderia) y fungico (perteneciente o
relativo a los hongos). Por otro lado, menciona que el aumento de produccion
ha ido unido a un esfuerzo progresivo en la vigilancia de la higiene y de las leyes
alimentarias de los paises intentando regular y unificar los procesos y los productos,
por lo que se evidencia la relacion entre la industria alimenticia y el seguimiento
de la normativa tanto nacional como internacional.
Lo anterior para asegurar la inocuidad y calidad de los alimentos por lo que
las normativas establecen normas para los procesos de los alimentos y su
manipulacion, las condiciones en los edificios en cuanto a la ubicacion de la
planta sus alrededores, el diseno de la planta, la iluminacion, las instalaciones
sanitarias, el abastecimiento del agua, el manejo y la disposicion de desechos
liquidos y solidos, procedimientos para la limpieza y desinfeccion, los equipos
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y los utensilios, la capacitacion del personal, entre otros.

Sin  embargo, respecto a esta investigacion, se tomara en cuenta la

normativa vinculada con el diseno y requerimientos espaciales que

condicionen el diseno para una planta de alimentos.

Para comprender el concepto de normativa alimentaria, se toma la
definicion de Gimferrer (2011), quien indica: ”"Las normas alimentarias
constituyen una forma de organizar y controlar el complejo sistema de
alimentos”  (parra.l).

elaboracion 'y  produccion de

Respecto a lo anterior, se hace obvia la necesidad, a medida que se ha ido
desarrollando la industria alimenticia, de normalizar todos los aspectos que se
involucran en la produccion de alimentos con la intencion de asegurar que todas las

empresas que se incluyan en este tipo de mercado ofrezcan alimentos seguros y de
calidad.

De esta forma se establecen reglamentos como: Reglamento Técnico RTCA
67.01.33:06, establecido en el Decreto Ejecutivo N° 33724 del 8 de enero de
2007, publicado en La Gaceta N° 82 del 30 de abril de 2007, el cual es un
reglamento técnico que tiene como objetivo determinar disposiciones generales

sobre practicas de higiene y de operacion durante la industrializacion de los
productos alimenticios, a fin de garantizar alimentos inocuos y de calidad,
ademas de ser obligatorio segun el Ministerio de Salud.

Es un reglamento que debe ser cumplido por toda industria
de alimentos que opere y distribuya sus productos en el
territorio de los paises centroamericanos.

Este brinda aspectos obligatorios por cumplir sobre las instalaciones fisicas y su

distribucion; los elementos que las componen como ventanas, puertas, pisos,
techos, instalaciones sanitarias, paredes, condiciones de iluminacion y ventilacion;
la ubicacion y los alrededores de la planta y el manejo de desechos con el fin de
proporcionar medidas que aseguren la limpieza y, por ende, la inocuidad de los
alimentos. Acontinuaciénsecitaraparaunamejorcomprension:

a. Reglamento Técnico Centroamericano 67.01033:06
a.1 Plantay sus Alrededores

Alrededores

Los alrededores de una planta que elabora alimentos se
mantendran en buenas condiciones que protejan contra la
contaminacion de los mismos. Entre las actividades que
se deben aplicar para mantener los alrededores limpios
se incluyen pero no se limitan a:

a) Almacenamiento en forma adecuada del equipo en
desuso, remover desechos soélidos y desperdicios, recortar
la grama, eliminar la hierba y todo aquello dentro de las
inmediaciones del edificio, que pueda constituir una atraccion
o refugio para los insectos y roedores.

b) Mantener de estacionamiento

patios y lugares

limpios  para que estos no  constituyan una
fuente de contaminacion.
¢) Mantenimiento adecuado de los drenajes para evitar
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contaminacion e infestacion.

d) Operacion en forma adecuada de los sistemas para
el tratamiento de desechos.

Ubicacion

Los establecimientos deberan estar situados en zonas
no expuestas a un medio ambiente contaminado y a
actividades industriales que constituyan una amenaza
grave de contaminacion de los alimentos, ademas de
estar libre de olores desagradables y no expuestas a
inundaciones, separadas de cualquier ambiente utilizado
como vivienda, contar con comodidades para el retiro de
manera eficaz de los desechos, tanto sélidos como liquidos.
Las vias de acceso y patios de maniobra deben encontrarse
pavimentados, adoquinados, asfaltados o similares, a fin
de evitar la contaminacion de los alimentos con polvo.
Ademas, su funcionamiento no debe ocasionar molestias
a la comunidad, todo esto sin perjuicio de lo establecido en
la normativa vigente en cuanto a planes de ordenamiento
urbano y legislacion  ambiental.

Instalaciones Fisicas del Area de Proceso vy
Almacenamiento

Diseho

a) Los edificios y estructuras de la planta seran de
un tamano, construccion y diseno que faciliten su
mantenimiento 'y las operaciones sanitarias para
cumplir con el proposito de la elaboracion y manejo
de los alimentos, proteccion del producto terminado, y
contra la contaminacion cruzada.

b) Las industrias de alimentos deben estar disenadas de
manera tal que estén protegidas del ambiente exterior
mediante paredes. Los edificios e instalaciones de beberan
ser de tal manera que impidan que entren animales, insectos,
roedores y/o plagas u otros contaminantes del medio
como humo, polvo, vapor u otros.

c) Los ambientes del edificio deben incluir un area
especifica para vestidores, con muebles adecuados
para guardar implementos de uso personal y un area
especifica para ingerir alimentos.

d) Las instalaciones deben permitir una limpieza facil y
adecuada,asicomoladebidainspeccion.

e) Se debe contar con los planos o croquis de la planta
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fisica que permitan ubicar las areas relacionadas con los
flujos de los procesos productivos

f) Distribucion. Las industrias de alimentos deben disponer del
espacio suficiente para cumplir satisfactoriamente con todas
las operaciones de produccion, con los flujos de procesos
productivos separados, colocacion de equipo, y realizar
operaciones de limpieza. Los espacios de trabajo entre el
equipo y las paredes deben ser de por lo menos 50 cm. y sin
obstaculos,de manera que permita alos empleadosrealizarsus
deberes de limpieza en forma adecuada.

g) Materiales de Construccion: Todos los materiales de
construccion de los edificios e instalaciones deben ser de
naturalezatal que notransmitan ninguna sustancia no deseada
al alimento. Las edificaciones deben ser de construccion
sélida, y mantenerse en buen estado.

h) En el area de produccién no se permite la madera como
uno de los materiales de construccion.

Pisos

a) Los pisos deberan ser de materiales impermeables, lavables
y antideslizantes que no tengan efectos toxicos para el uso al
gue se destinan; ademas deberan estar construidos de manera
que faciliten su limpieza y desinfeccion.

b) Los pisos no deben tener grietas ni irregularidades en su

superficie 0 uniones.

c)Lasunionesentrelospisosylasparedesdebenserredondeadas
para facilitar su limpieza y evitar la acumulacion de materiales
que favorezcan la contaminacion.

d) Los pisos deben tener desagles y una pendiente
adecuados, que permitan la evacuacion rapida del agua
y evite la formacion de charcos.

e) Seglun el caso, los pisos deben construir se con
materiales resistentes al deterioro por contacto con
sustancias quimicas y maquinaria.

f) Los pisos de las bodegas deben ser de material que
soporte el peso de los materiales almacenados y el
transito de los montacargas.

Paredes

a) Las paredes exteriores pueden ser construidas de
concreto, ladrillo o blogue de concreto y aun en estructuras
prefabricadas de diversos materiales.

b) Las paredes interiores, se deben revestir con materiales
impermeables,noabsorbentes, lisos,facilesdelavarydesinfecta
r, pintadas de color claro y sin grietas.
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c) Cuando amerite por las condiciones de humedad
durante el proceso, las paredes deben estar
recubiertas con un material lavable hasta una
altura minima de 1.5 metros.

d) Las uniones entre una pared y otra, asi como entre éstas
y los pisos, deben ser concavas.

Techos

a) Los techos deberan estar construidos y acabados de forma
lisa de manera que reduzcan al minimo la acumulacion
de suciedad, la condensacion, y la formacion de mohos y
costras que puedan contaminar los alimentos, asi como
el desprendimiento de particulas.

b) Son permitidos los techos con cielos falsos los cuales
deben ser lisos y faciles de limpiar.

Ventanas y Puertas

a)Lasventanasdeberanserfaciles de limpiar, estar construidas
de modo que impidan la entrada de agua y plagas, y cuando
el caso lo amerite estar provistas de malla contra insectos que
sea facil de desmontar y limpiar.

b) Los quicios de las ventanas deberan ser con declive y de
un tamano que evite la acumulacion de polvo e impida su uso

para almacenar objetos.

c) Las puertas deberan tener una superficie lisa y no
absorbente y ser faciles de limpiar y desinfectar. Deben
abrir hacia afuera y estar ajustadas a su marco y en buen
estado.

d) Las puertas que comuniquen al exterior del area de
proceso, deben contar con proteccion para evitar el ingreso
de plagas.

lluminacion

a) Todo el establecimiento estara iluminado ya sea con luz
natural o artificial, de forma tal que posibilite la realizacién de
las tareas y no comprometa la higiene de los alimentos; o con
una mezcla de ambas que garantice una intensidad minima
de:

1. 540 Lux (50 candelas/pie2) en todos los puntos de
inspeccion.

2. 220 lux (20 candelas/pie2) en locales de
elaboracion.

3. 110 lux (10 candelas/pie2) en otras areas del
establecimiento.
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b) Las lamparas y todos los accesorios de luz artificial ubicados
en las areas de recibo de materia prima, almacenamiento,
preparacion, y manejo de los alimentos, deben estar protegidas
contra roturas. La iluminacion no debera alterar los colores.
Las instalaciones eléctricas en caso de ser exteriores deberan
estar recubiertas portubos o cafnos aislantes, no permitiéndose
cables colgantes sobre las zonas de procesamiento de
alimentos.

Ventilacion

a) Debe existir una ventilacion adecuada para: evitar el calor
excesivo, permitir la circulacion de aire suficiente, evitar la
condensacion de vapores y eliminar el aire contaminado de
las diferentes areas.

b) La direccion de la corriente de aire no debera ir nunca de
una zona contaminada a una zona limpia y las aberturas de
ventilacion estaran protegidas por mallas para evitar el ingreso
de agentes contaminantes.

a.2 Instalaciones Mecanicas

Cada planta estara equipada con facilidades
sanitarias adecuadas incluyendo, pero no
limitado a lo siguiente:

Abastecimiento de agua

a) Debera disponerse de un abastecimiento suficiente de agua
potable paraprocesosde produccion,sudistribucionycontrolde
la temperatura, a fin de asegurar la inocuidad de los alimentos,
con instalaciones apropiadas para su almacenamiento, de
manera que si ocasionalmente el servicio es suspendido,
no se interrumpan los procesos.

b) El agua que se utilice en las operaciones de limpieza y
desinfecciondeequiposdebeserpotable.

c) El vapor de agua que entre en contacto directo con
alimentos o con superficies que estén en contacto
con ellos, no debe contener sustancias que puedan
ser peligrosas para la salud.

d) El hielo debe fabricarse con agua potable, y debe
manipularse, almacenarse y utilizarse de modo que esté
protegido contra la contaminacion.

e) El sistema de abastecimiento de agua no potable (por
ejemplo para el sistema contra incendios, la produccion de
vapor, la refrigeracion y otras aplicaciones analogas en las que
no contamine los alimentos) debera ser independiente. Los
sistemas de agua no potable deberan estar identificados y no
deberan estar conectados con los sistemas de agua potable ni
deberahaberpeligrodereflujohaciaellos.
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Tuberia

La tuberia sera de un tamano y diseno adecuado e
instalada y mantenida para que:

a) Lleve a través de la planta la cantidad de agua suficiente
para todas las areas que se requieren.

b) Transporte adecuadamente Ilas aguas negras o
aguas servidas de la planta.

c) Evite que las aguas negras o0 aguas servidas
constituyan una fuente de contaminacion para
los alimentos, agua, equipos, utensilios, o crear
una condicion insalubre.

d) Proveer un drenaje adecuado en los pisos de todas las
areas, donde estan sujetos a inundaciones por la limpieza
0 donde las operaciones normales liberen o descarguen
agua, u otros desperdicios liquidos.

e) Las tuberias elevadas se colocaran de manera
que no pasen sobre las lineas de procesamiento,
salvo cuando se tomen las medidas para que nho
sean fuente de contaminacion.

f) Prevenir que no exista un retroflujo o conexion cruzada
entre el sistema de tuberia que descarga los desechos

liquidos y el agua potable que se provee a los alimentos o
durante la elaboracién de los mismos.

a.3 Manejo y Disposicion de Desechos Liquidos

Drenajes

Deberan tener sistemas e instalaciones adecuados de
desaglie y eliminacion de desechos.

Estaran disenados, construidos y mantenidos de
manera que se evite el riesgo de contaminacion de
los alimentos o del abastecimiento de agua potable;
ademas, deben contar con una rejilla que impida el
paso de roedores hacia la planta.

a.4 Instalaciones Sanitarias

Cada planta debera contarcon elnimero de servicios sanitarios
necesarios, accesibles y adecuados, ventilados e iluminados
que cumplan como minimo con:

a) Instalaciones sanitarias limpias y en buen estado,
separadas por sexo, con ventilacion hacia el exterior,
provistas de papel higiénico, jabon, dispositivos para secado
de manos, basureros, separadas de la seccion de proceso
y poseeran como minimo los siguientes equipos, segun el
nimero de trabajadores por turno.
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1. Inodoros: uno por cada veinte hombres, o

fraccion de veinte, uno por cada quince mujeres
o fraccion de quince.

2. Orinales: uno por cada veinte trabajadores o fraccion de
veinte.

3. Duchas: una por cada veinticinco trabajadores, en
los establecimientos que se requiera, segun criterio
de la autoridad sanitaria.

4. Lavamanos: uno por cada quince trabajadores o fraccion
de quince.

b) Puertas adecuadas que no abran directamente hacia el
area donde el alimento esta expuesto. Cuando la ubicacion
no lo permita, se deben tomar otras medidas alternas que
protejan contra la contaminacion, tales como puertas dobles
0 sistemas de corrientes positivas.

c) Debe contarse con un area de vestidores, la cual se habilitara
dentro o anexa al area de servicios sanitarios, tanto para
hombres como para mujeres, y estaran provistos de al menos
un casillero por cada operario por turno.

a.5 Instalaciones para lavarse las manos

En el area de proceso, preferiblemente en la entrada de

los trabajadores, deben existir instalaciones para lavarse
las manos, las cuales deben:

a) Disponer de medios adecuados y en buen estado
para lavarse y secarse las manos higiénicamente,
con lavamanos no  accionados manualmente vy
abastecidos de agua potable.

b)Eljabonosuequivalentedebeserdesinfectanteyestarcolocado
en su correspondiente dispensador.

c) Proveer toallas de papel o secadores de aire y
rétulos que le indiquen al trabajador como lavarse las
manos.

a.6 Manejo y Disposicion de Desechos Solidos

a) Debera existir un programa y procedimiento escrito
para el manejo adecuado de desechos sélidos de la
planta.

b) No se debe permitir laacumulacion de desechos en las areas
demanipulacionydealmacenamientodelosalimentosoenotras
areas de trabajo ni zonas circundantes.

c) Los recipientes deben ser lavables y tener tapadera para
evitar que atraigan insectos y roedores.
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d) El almacenamiento de los desechos, debera ubicarse

alejado de las zonas de procesamiento de alimentos. Bajo
techo o debidamente cubierto y en un area provista para la

lo que interesa a esta investigacion, explica que las estructuras del interior

de las instalaciones deberan estar construidas con materiales duraderos,

faciles de limpiar, mantener y desinfectar. Por lo tanto:

recoleccion de lixiviados y piso lavable.

Otro reglamento que se debe aplicar es el Codex Alimentarius (2005),
que tiene por objetivo proteger la salud de los consumidores y asegurar
practicas equitativas en el comercio de los alimentos.

El Codex Alimentarius significa codigo o ley de los alimentos y es una coleccion

de normas alimentarias internacionales. El mismo indica que su finalidad
es que sirva de orientacion y provoque la elaboracion y el establecimiento
los alimentos para

de definiciones y requisitos aplicables a regularlos v,

de esta forma, facilitar el comercio intenacional.

De igual forma, Gimferrer (2011) expone que el Codex Alimentarius es una

herramienta internacional, la cual dentro de su apartado de las normas
alimentarias se complementa ademas con otra informacion, como codigos

de buenas practicas de higiene o métodos de analisis.

La autora expone también que la finalidad de este sistema, que depende de la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Agricultura y la Alimentacion (FAO), es multiple y no solo se busca proteger
la salud de los consumidores, sino coordinar todas las normas alimentarias que
se aprueban y determinar las prioridades en esta materia.

Asi, segin la definicion tanto del propio reglamento como de la autora, se
explica que el Codex Alimentarius establece una serie de normativas, en

b. CODEX ALIMENTARIUS
b.1 Instalaciones Fisicas

* Las superficies de las paredes, tabiques y suelos deberan
ser de materiales impermeables que no tengan efectos

toxicos para el uso al que se destinen.

e Las paredes y los tabiques deberan tener una
superficie lisa hasta una altura apropiada para las

operaciones que se realicen.

* Los suelos deberan estar construidos de manera que el
desagle y la limpieza sean adecuados.

e Los techos y los aparatos elevados deberan estar

construidos de modo que se reduzca al maximo la
acumulacién de suciedad, asi como el desprendimiento de

particulas.

e Lasventanasdeberanserfacilesdelimpiar,estarconstruidas
de manera que se reduzca la acumulacion de suciedad y de
ser necesario estar provistas de malla contra insectos que
sea facil de desmontar y limpiar. Cuando sea necesario las
ventanas deberan ser fijas.
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* Las puertas deberan tener una superficie lisa y no

absorbente ,ser faciles de limpiar o desinfectar cuando sea
necesario.

e Las superficies de trabajo que vayan a estar en contacto
con los alimentos deberan ser sélidas, duraderas y faciles
de limpiar, mantener y desinfectar. Deberan estar hechas de
material liso, no absorbente, y notoxico, e inerte alos alimentos,
detergentes y desinfectantes utilizados en condiciones de
trabajo normales.

Otro punto importante por mencionar del reglamento es
el abastecimiento de agua ya que la ubicacion del proyecto
debera contar con las condiciones que a continuacion se
determinan:

e Deberda disponerse de un abastecimiento suficiente
de agua potable, con instalaciones apropiadas para su
almacenamiento, distribucion y control de la temperatura, a
fin de asegurar, en caso necesario, la inocuidad y la aptitud de
los alimentos.

e El agua potable debera ajustarse a lo especificado en
la Ultima edicion de las directrices para la calidad del agua
potable, de la OMS, o bien ser de calidad superior. El sistema
de abastecimiento de agua no potable (por ejemplo, para el
sistemacontraincendios, laproducciéndevapor, larefrigeracion
y otras aplicaciones analogas en las que no contaminan los

elementos) debera ser independiente. Los sistemas de agua
no potable deberan ser identificados y no deberan estar
conectados con los sistemas de agua potable ni debera de
haber peligro de reflujo hacia ellos.

b.2 En cuanto al desagiie y eliminacion de desechos

e Debera de haber sistemas en instalaciones adecuados
de desagua y eliminacion de desechos. Estaran proyectados
y construidos de manera que se evite el riesgo de
contaminacion de los alimentos o del abastecimiento de agua
potable.

b.3 Limpieza

* Debera de haber instalaciones adecuadas, debidamente
proyectadas, para la limpieza de los alimentos, utensilios y
equipo. Tales instalaciones deberan disponer, cuando proceda,
de un abastecimiento suficiente de agua potable caliente y
fria.

b.4 Servicios de higiene y aseo para el personal.

Deberahaberserviciosde higieneadecuados parael personal,a
findeasegurarelmantenimientodeungradoapropiadodehigiene
personal y evitar el riesgo de contaminacion de los alimentos.
Las instalaciones deberan disponer de:

e Medios adecuados para lavarse y secarse las
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manos higiénicamente con lavabos y abastecimiento

de agua caliente y fria (0o con la temperatura

debidamente controlada).

* Retretes de diseno higiénico
apropiado.

e Vestuarios adecuados para el
personal.

Dichas instalaciones deberan estar debidamente
situadas y senaladas.

b.5 Calidad del aire y la ventilacion

Se debera de disponer de medios adecuados de ventilacion
natural o mecanica en particular para:

e Reducir al minimo la contaminacién de los
alimentos transmitida por el aire.

e Controlar la temperatura ambiente.

e Controlar los olores que pueda afectar Ia
aptitud de los alimentos.

e Controlar la humedad cuando sea necesaria para asegurar
la inocuidad y aptitud de los alimentos.

Los sistemas de ventilacion deberan proyectarse y construirse
de manera que el aire no fluya nunca de zonas contaminadas
a zonas limpias, y de forma que en caso necesario, se pueda
mantener y limpiar adecuadamente.

b.6 Illuminacion

Debera disponerse de iluminacion natural o artificial
adecuada para permitir la realizacion de las operaciones
de manera higiénica. En caso necesario, la iluminacion
no debera dar lugar a colores falseados. La intensidad
debera ser suficiente para que el tipo de operaciones que
se lleva a cabo. Las lamparas deberan estar protegidas
cuando proceda, a fin de asegurar que los alimentos no
se contaminen en caso de rotura.

b.7 Almacenamiento

En caso necesario, debera disponerse de
instalaciones  adecuadas para el almacenamiento
de los alimentos, sus ingredientes y los productos
quimicos no alimentarios como productos de limpieza,
lubricantes y combustibles.

Cuando proceda las instalaciones de almacenamiento de
alimentos deberan estar proyectadas y construidas de manera

que:

* Permitan un mantenimiento y limpieza

45



adecuada.

e Eviten el acceso y anidamiento de
plagas.

e Permitan proteger con eficacia los
alimentos de la contaminacion durante el

almacenamiento.

e Encaso necesario, proporcione condiciones que reduzcan al
minimo el deterioro de los alimentos (por ejemplo mediante el
control de la temperatura y la humedad).

El tipo de instalaciones de almacenamiento necesarias
dependerda de la clase del producto alimenticio. En
caso necesario, debera disponerse de instalaciones de
almacenamiento separadas y seguras para los productos de
limpieza y sustancias peligrosas.

De igual manera el reglamento de Buenas Practicas de Manufactura
(BPM) (sf) del Codigo Alimentario Argentino (CAA) incluye en el capitulo N° I
la obligacion de aplicar las Buenas Practicas de Manufactura de Alimentos
(BPM); asimismo la Resolucion 80/96 del Reglamento del Mercosur indica la
aplicacion de las BPM para establecimientos elaboradores de alimentos que
comercializan sus productos en dicho mercado y aquellos que estén interesados
en participar del mercado global deben contar con las BPM.

Como lo indica el reglamento, las Buenas Practicas de Manufactura es una

herramienta basica para la obtencion de productos seguros para el consumo humanos,

que se centralizan en la higiene y forma de manipulacion.

Asi, son Utiles para el diseno y funcionamiento del establecimiento y el desarrollo de
procesos y productos relacionados con la alimentacion; contribuyen al aseguramiento
de una produccion de alimentos seguros, saludables e inocuos para el consumo
humano; y son indispensable para la aplicacion del Sistema HACCP (Analisis
de Peligros y Puntos Criticos de Control), de un programa de Gestion de Calidad
Total (TQM) o de un sistema de calidad como ISO 9000.

c. Buenas Practicas de Manufactura (BPM)
c.1 Estructura

e Las instalaciones no deberan estar ubicadas en zonas
que se inunden, que contengan olores objetables, humo,
polvo, gases, luz y radiacion que pueden afectar la calidad del
producto que elaboran.

e Las vias de transito interno deben tener una superficie
pavimentada para permitir la circulacion de camiones,
transportes internos y contenedores.

¢ En los edificios e instalaciones, las estructuras deben ser
sblidas y sanitariamente adecuadas, y el material no debe
transmitir sustancias indeseables.

e Las aberturas deben impedir las entradas de animales
domésticos, insectos, roedores, moscas y contaminantes del
medio ambiente como humo, polvo, vapor.
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e Asimismo, deben existir tabiques o separaciones para
impedir la contaminacion cruzada.

e El espacio debe ser amplio y los empleados deben tener
presente que operacion se realiza en cada seccion, para
impedir la contaminacién cruzada.

e Ademas, debe tener wun diseno que permita
realizar eficazmente las operaciones de limpieza vy
desinfeccion.

e El agua utilizada debe ser potable, ser provista a presion
adecuada y a la temperatura necesaria. Asimismo, tiene que
existir un desagle adecuado.

e Los equipos y los utensilios para la manipulacién de
alimentos deben ser de un material que no transmita
sustancias toxicas, olores ni sabores.

* Las superficies de trabajo no deben tener hoyos, ni grietas.
Se recomienda evitar el uso de maderas y de productos que
puedan corroerse.

e Lapautaprincipal consiste en garantizar que las operaciones
se realicen higiénicamente desde la llegada de la materia prima

hasta obtener el producto terminado.

Asi mismo en el espacio interno se debera tener una serie de

consideraciones como:

* El uso de tarimas para apilar productos y facilitar las
operaciones de limpieza.

e Facilitar Ila limpieza azulejando, redondeando las
uniones entre paredes, cambiando los recubrimientos
por materiales no absorbentes, usando pintura
impermeable.

e Separar las maquinas para evitar los lugares de dificil
acceso para limpiar.

» Se deben separar fisicamente las operaciones que puedan
dar lugar a contaminacion cruzada.

e Los vestuarios y banos deben estar separados de
las lineas de elaboracion y deben mantenerse siempre
limpios.

* No se deben usar materiales que dificulten la limpieza, por
ejemplo la madera.

* Se deben redondear los rincones, y evitar las pilas de
productos que dificulten la limpieza.

. Se debe facilitar la limpieza mediante paredes
impermeables y lavables (azulejadas, por ejemplo). Asimismo,

47



se debe controlar que las paredes no tengan grietas, sean
lisas y estén pintadas con material o color claro no absorbente
que permita detectar la suciedad.

* Se debe tener un lugar adecuado para guardar todo los
elementos necesarios para la limpieza y desinfeccion y evitar
que los mismos se mezclen con los elementos usados en la
produccion.

e Para lograr que los operarios se laven las manos hay que
tener instalaciones para dichofin en los lugares de elaboracion,
con elementos adecuados para el lavado, desinfeccion vy
secado de las manos.

* Lasescaleras, montacargasy accesorios elevados no deben
entorpecer las operaciones de limpieza.

De igual manera la normativa BRC Global Standard for Food

Safety Version 5 (2008) establece:

d. BRC Global standard for food safety

d.1 Requisitos del entorno

* El lugar debe ser de tamano adecuado, localizado,
construidoy disenado para facilitar su mantenimiento, prevenir
la contaminacion y permitir la produccion segura y legal de
productos.

* Se debe considerar las actividades vecinales y ambientales

que pueden tener un impacto potencialmente adverso y se
pueden tomar medidas para prevenir la contaminacion del
producto.

e Donde los drenajes naturales sean inapropiados deben
instalarse drenajes externos.

e Las rutas externas que estén bajo control del lugar, deben
tener una superficie y mantenimiento adecuado para evitar la
contaminacion de los productos.

d.2 Requisitos internos del lugar

e El flujo del proceso, desde la recepcion hasta el despacho
debe ser disenado en forma de minimizar la contaminacion
del producto.

e Se deben tener barreras fisicas o procedimientos
efectivos para minimizar la contaminacion de materias
primas, material de empaque, productos en procesos y
terminados, particular atencion a materiales especiales
(alérgenos).

e La segregacion tendra en cuenta el flujo del producto,
naturaleza del material, equipamiento, personal,
desperdicios, flujo, calidad del aire y el suministro de
recursos.
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e Los locales deben tener suficiente espacio para
manipulacion y almacenamiento.

e Parafacilitar la limpieza e inspeccion de las zonas y equipos
se evitara la colocacion de elementos que obstaculicen su
correcta ejecucion.

e Las estructuras en construccion deben ser disenadas y
localizadas para prevenir plagas y potencial contaminacion de
productos.

e La ubicacion de las areas de transferencia no debe
comprometer la separacion de zonas de alto riesgo de las de
bajo riesgo.

* Donde se manufacturan productos de alto riesgo, debe
haber separacion fisica entre las areas de procesamiento y
producto final.

d.3 Construccion de las instalaciones

Paredes

e Las paredes deben ser disenadas, construidas, terminadas
y mantenidas de modo que prevengan la acumulacion de

suciedad, reduzcan la condensacion y el crecimiento de moho
y deben ser facilmente limpiables.

Pisos

* Los pisos deben ser disenados para satisfacer las
demandas de los procesos y resistir a los materiales y métodos
de limpieza. Deben ser impermeables y deben ser mantenidos
en buenas condiciones.

* Los drenajes incluidos los de los laboratorios cuando
se tengan deben ser ubicados, disenados y mantenidos
de modo que minimicen el riesgo de contaminacion del
producto y no comprometan su inocuidad. Maquinarias y
tuberias deben ser organizadas del mismo modo y siempre
que sea posible el agua de efluentes de ir directamente al
desague.

e Los pisos deben tener una adecuada inclinacion
para facilitar el flujo de agua o efluente hacia un drenaje
conveniente.

Techos y cielorrasos

e Techos y cielorrasos deben estar disenados, construidos,
terminados y mantenidos de modo que prevengan la
acumulacioén de suciedad, la condensacion y el crecimiento de
mohos y deben ser facilmente limpiables.

e Donde se facilitan techos falsos (cielorrasos) el acceso al
espacio vacio debe ser adecuado para facilitar la limpieza, los
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servicios de mantenimiento y la inspeccion de la actividad de
plagas.

Ventanas

¢ Donde las ventanas son disenadas para ser abiertas con
propodsitos de ventilacion, estas deben estar adecuadamente
protegidas con cedazo o malla de modo que eviten la entrada
de plagas.

* Todas las ventanas de vidrio deben estar protegidas contra
quebraduras.

Puertas

e Donde las puertas externas de acceso a areas dedicadas
al manejo materias primas, procesamiento, embalaje y
almacenamiento, deben mantenerse abiertas, se deben
tomar precauciones convenientes para evitar la entrada de
plagas.

* Las puertas deben estar en buenas condiciones y ser
facilmente limpiables.

lluminacion

e Se debe proporcionar una iluminaciéon adecuada a todas
las areas de trabajo.

¢ Donde constituyan un riesgo para el producto, las bombillas

y alumbrado fosforescentes, incluidas las unidades eléctricas
para matar moscas, deben estar protegidas por un difusor
plastico antiquebraduras o cobertores de manga. Para luces de
altas temperaturas, no se deben utilizar cobertores plasticos,
se debe colocar una malla metalica fina. Donde no es posible
una proteccion total, el sistema de administraciéon de vidrio
debera tomarlo en consideracion.

Ventilacion aire acondicionado

¢ Una buena ventilacion debe ser suministrada en las areas
de almacenamiento y procesamiento del producto, para
prevenir condensacion y polvo excesivo.

¢ Donde el proceso requiere de aire controlado o filtrado, el
equipo utilizado para este propésito debe ser adecuadamente
mantenido.

Instalaciones para el personal

¢ Losvestuariosdebenserlossuficientes paratodo el personal
incluyendo cuando corresponda contratistas y visitantes, en los
cuales se debe contar con armarios de tamano adecuado para
guardar las pertenencias personales.

¢ Debe haber suficiente nimero de lavamanos con suficiente
cantidad de agua a temperatura adecuada, jabdén liquido,
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toallas desechables o secadores de aire, instrucciones de

uso. Es recomendable cuando se manipulan productos de
alto riesgo utilizar grifos de aguas con apertura no manual y
desinfectante de manos.

e Los banos deben estar adecuadamente separados y
no abrir directamente a las areas de almacenamiento ni
producciony estar provistos de jabon, agua, sistema de secado
para manos, instrucciones de un adecuado lavado incluyendo
consideraciones de lenguaje apropiado.

¢ Las instalaciones del comedor deben ser apropiadamente
controladas para prevenir contaminacion del
producto.

e En las areas externas se debe contar con instalaciones
adecuadas para disponer los desechos.

e Para el ingreso a areas de alto riesgo se debe contar con
vestuarios especificos donde se distinga visualmente la ropa
del resto de la ropa de trabajo.

e. Capitulo 10. Reglamento de construcciones-Establecimientos

Industriales

Articulo X.1.-Definicion.

Se consideran bajo la denominacion de establecimientos
industriales, los locales a cubierto o descubierto, destinados
a la manipulacioén, transformacion o utilizacion de productos
naturales o artificiales, mediante tratamiento fisico, quimico
o biolégico, ya sea por medios manuales o por aplicacion de
maquinaria o instrumentos. Se comprenden también bajo
esta denominacion los sitios destinados a recibir o almacenar
los utensilios de labor y los materiales que sean tratados,
0 que estan en proceso de elaboracion, o sus productos;
ademas, todos los anexos de las fabricas o talleres y las
bodegas.

Articulo X.2.- Ubicacion. La ubicacion de establecimientos
industriales se hara de acuerdo con el Reglamento de
Zonificacion del Plan Regulador y en su defecto, donde lo
indiquen el Ministerio de Salud y el INVU. Aquellas industrias
no permitidas por el Reglamento de Zonificacion, s6lo se
podran ubicar en sectores rurales y previo informe favorable

De igual manera existe una legislacion nacional como lo es el Reglamento de de las instituciones mencionadas.
ConstruccionesdeCostaRica, queinvolucradentrodesuscapituloslosestablecimientos
industriales, en donde al igual que los reglamentos anteriores, hace incapié en los Articulo X.3.- Cobertura, retiros, alturas. La cobertura maxima
acabadosy detalles paraasegurarlainocuidad de losalimentos. sera de un sesenta por ciento del area del lote. El retiro frontal
sera el indicado en el Plan Regulador o, en su defecto, el que

indique el Ministerio de Salud o el INVU. Los retiros laterales
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y posterior, seran de seis metros. La edificacion tendra un

piso en las areas de trabajo industrial, salvo en los casos en
que la maquinaria o el proceso requieran mas pisos, previa
autorizacion del Ministerio de Salud.

Articulo  X.4.- Especificaciones para materiales y
acabados.

X.4.1 Pisos: Cuando el trabajo sea himedo, las salas deben
tener pisos de material impermeable, con inclinacion vy
canalizacion adecuadas para facilitar el escurrimiento de
liqguidos. Esta disposicion es aplicable cuando se trate de
patios que, eventualmente, se utilicen para trabajo. En estos
casos sera admisible el tratamiento de pisos a base de zacate-
bloque u otro material similar. Si la naturaleza del proceso
produce pisos frios y himedos, se deberan proveer parrillas
movibles de madera u otro sistema de proteccion para los
trabajadores.

X.4.2 Muros: Los muros exteriores seran de bloque, ladrillo o
mamposteria y llegaran hasta el techo, salvo que el proceso
industrial requiera una solucion diferente; tendran acabado de
superficie liso e impermeable, cuando menos hasta la altura
de dos metros (2,00 m), todos los muros de establecimientos
industriales afectados por humedad, a juicio del Ministerio de
Salud.

X.4.3 Techos: Los techos seran impermeables y de material

incombustible.

X.4.4 Colores: Los muros, paredes y cielos rasos de salas
de trabajo deberan tener acabados en colores claros y
mates.

Articulo X.5.- Dimensiones minimas. Altura minima: dos metros
y medio (2,50 m), salvo en los servicios sanitarios donde puede
ser de 2,25 m. Superficie minima: dos metros cuadrados (2,00
m2) libres, por cada trabajador. Volumen minimo: seis metros
clbicos (6,00 m2) libres, por cada trabajador, salvo los casos
especialmente autorizados donde haya suficiente ventilacion,
a juicio del Ministerio de Salud, que podran tener hasta cuatro
metros cubicos (4,00 m3).

Articulo X.6.- Servicios sanitarios. Se proveeran servicios
sanitarios, separados por cadasexoy con ventilacion directa, en
todo establecimiento destinado a uso industrial de acuerdo con
la siguiente proporcion de trabajadores en turno simultaneo:
Inodoros: Uno por cada veinticinco hombres, o fraccion de
veinticinco. Uno por cada veinte mujeres, o fraccion de veinte.
Orinales: Uno por cada treinta trabajadores, o fraccion de
treinta. Lavabos: Uno por cada quince trabajadores. Duchas:
Una por cada cinco, en los establecimientos industriales que
lo requieran, segun criterio del Ministerio de Salud. Los locales
destinados a servicios sanitarios deben tener pisos y muros
con recubrimiento de mosaico o de otro material impermeable,
a una altura minima de un metro, ochenta centimetros (1,80

52



m). En las duchas el material de piso debe tener acabado
antideslizante.

Articulo X.7.- Agua potable, agua industrial y sistema para
incendios. Todo establecimiento industrial debera tener
servicio de agua potable permanente y con una presion minima
de 1 kg. cm2 en los puntos de uso. El agua para uso industrial
debera ser potable cuando la naturaleza de la industria lo
requiera; cuando no lo sea, debera distribuirse por una tuberia
independiente, pintando cada sistema con colores, de acuerdo
con el codigo. Se debera contar con una instalacion especial
para incendios.

Articulo X.8.- Ventilacion. En todos los locales de trabajo se
debe proveer un sistema de ventilacion adecuado que asegure
la renovacion del aire y mantenga una temperatura que no sea
molesta a la salud de los trabajadores, salvo en el caso de
frigorificos, hornos y calderas. Cuando se empleen chimeneas
en los sistemas de ventilacion, la extremidad superior tendra
una altura minima sobre las azoteas o techos vecinos de
tres metros (3,00 m) por encima del edificio de mayor
altura que se encuentre en un radio de diez metros (10,00
m).

Articulo X.9.- lluminacion. Para la iluminacion diurna de los
talleres y salas de trabajo se dara preferencia a la luz natural
difusa, que penetrara por ventanas o tragaluces cuya superficie
no sera menos de 20% del area de piso. Cuando no sea posible

iluminar satisfactoriamente todas las salas con luz natural, se

empleara la artificial eléctrica, con la intensidad y clase que
fije el Codigo Eléctrico Nacional.

Articulo X.10.- Chimeneas.

Las chimeneas de aparatos de combustion tendran una altura
minima de cinco metros (5,00 m) por encima del edificio de
mayor altura que se encuentre en un radio de veinticinco
metros (25,00 m) y terminaran en un tubo de hierro con una
rejilla de alambre que tape su boca, para evitar la salida de
cuerpos de ignicion.

Articulo X.11.- Pasillos y escaleras.

En lo referente a pasillos y escaleras, los edificios industriales
deberan cumplir con los requisitos indicados en el Capitulo IV
de este Reglamento en lo pertinente.

Articulo X.12.- Niveles de Piso. Se aplicara lo dispuesto en el
Capitulo IV.

Articulo X.13.- Calderas.

La instalacion de calderas debera cumplir con los requisitos
pedidos por el Reglamento de Calderas del Consejo de
Salud Ocupacional, del Ministerio de Trabajo y Seguridad
Social.
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Articulo X.14.- Proteccion contra ruido.

En las industrias molestas por ruido se debera separar la
zona de maquinas de los espacios vecinos por dobles muros,
distantes entre ellos diez centimetros cuando menos, para
que medie entre ambos una camara de aire; no obstante,
en casos especiales, el Ministerio de Salud podra aceptar
que se sustituya dicha camara por un revestimiento de la
superficie interior del muro del edificio con material aislante y
absorbente.

Los techos se deberan construir de material aislante y
absorbente, sin dejar espacios libres entre ellos y los muros.
Las maquinas fijas deberan quedar cimentadas y niveladas en
forma tal que el nivel maximo de ruido sea 55 decibeles en el
dia y 40 decibeles en la noche.

Articulo X.15.- Proteccion contra trepidaciones. En las
industrias molestas por trepidaciones se deberan adoptar una
o las dos siguientes medidas:

X.15.1 Desligar la cimentacion de las maquinas de la
cimentacion general de la construccion. En casos necesarios
el Ministerio de Salud exigira cimentaciones especiales sobre
material aislante,

X.15.2. Excavar capas de veinte centimetros (0,20 m), como
minimo, bajo el nivel de la linea de cimentacion de las

magquinas y rellenar estos espacios con material amortiguador
de la vibracion.

Articulo X.16.- Proteccion contra
temperatura.

En los establecimientos incomodos por su temperatura los
aparatos calorificos o frigorificos estaran separados de los
muros colindantes por la distancia que fije en cada caso el
Ministerio de Salud y de no ser suficiente ese alejamiento,
se revestiran el muro colindante, o el aparato, con material
aislante de la temperatura

Articulo X.17.- Proteccion contra luz.

En los establecimientos molestos por luces, el area de
trabajo debera ser cerrada y en el caso de que existan vanos
de iluminacién, éstos deberan estar cubiertos por vidrios
transllcidos, separados del vano.

Articulo X.18.-Proteccion contra polvo.

En los establecimientos industriales que produzcan polvo,
el aire debera salir por chimeneas que tengan por lo menos
cinco metros de elevacion sobre el edificio mas alto en un radio
de diez metros, con filtros o precipitadores que garanticen
que el aire no contendra mas de trescientos millones de
particulas por metro cubico, ni mas de cuarenta por ciento de
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silice. Articulo X.21.- Aguas residuales.

En casos especiales los establecimientos deberan ser Los establecimientos que produzcan agua residuales de
sometidos a los requisitos sanitarios que determine el desecho industrial deberan contar con las instalaciones
Ministerio de Salud. adecuadas para su purificacion a juicio del Ministerio de

Salud, antes de encauzarlas al sistema de alcantarillado
Articulo X.19.- Proteccion contra humo 0 provisto o0 a cauces naturales. No se permitira, bajo ninguna
chispas. circunstancia, dar curso libre a las aguas residuales de

desecho industrial.

Los establecimientos molestos por humos o chispas se

sujetaran a que los aparatos de combustion estén provistos de De igual forma dentro de lo normativo, pero enfocado hacia un diseno
implementos y accesorios suficientes para que la combustion amigable con el ambiente, el Reglamento sobre la Gestion de los Desechos
sea completa. Ademas, tendran chimeneas construidas por Infectocontagiosos que se generan en establecimientos senala en su articulo 18
lo menos hasta cinco metros por sobre la altura del edificio pautas para el area de almacenamiento temporal que debe tener las siguientes
mas alto, en un radio de veinticinco metros (25 m); tendran en caracteristicas:

su extremidad superior rejillas de alambre o cedazo con el fin f. Reglamento sobre la gestion de los desechos infecto-conta-
de evitar la salida de cuerpos de ignicion. Tendran igualmente giosos

un dispositivo para que las particulas detenidas bajen por

. a) Estar separada de las siguientes areas: de pacientes, visitas,
conductos cerrados a cajas colectoras.

cocina, comedor, servicios sanitarios, sitios de reunion, areas

j » de esparcimiento, oficinas, talleresylavanderia. Nota: en el caso
Articulo X.20.- Proteccion contra vapores. ] ) . ) .
de la industria PAMA, esta zona deberia estar alejada del area

o 3 de produccion por asuntos de inocuidad.
Los establecimientos molestos por vapor deberan contar con

las instalaciones necesarias para condensarlos y evitar, en lo ) _
) ) b) Estar techada y ubicada donde no haya riesgo de
posible, que salgan al exterior. ) B o
inundacion y que sea de facil acceso.

d)Contarconparedesdeconcretolisasylavablesdesdeelnivelde

pisohastaelcieloraso,lasunionesentrepisosyparedesdebende
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serredondeadasy contar con sefialamientos y letreros alusivos
a la actividad de almacenar basura.

e) Contar con una pendiente del 2 % (dos por ciento)
en sentido contrario a la entrada.

j) El area de almacenamiento debera contar con iluminacion
natural y artificial y al menos con ventilacion directa, debera
contar también con una pileta que permita la limpieza de los
recipientesydelareadealmacenamiento.

De esta manera, al tener presente la relacion entre la industria alimentaria
y la normativa alimentaria, se hace evidente la obligacion de vincular vy
exponer estos conceptos con el fin de que sean requisitos a la hora de
disenar una planta para la produccion de alimentos.

En conclusion, los ambitos de ergonomia, puesto de trabajo, arquitectura industrial,
arquitectura ambiental, industria alimentaria y normativa alimentaria son los grandes
ambitos que atanen a esta investigacion y que establecen el camino por seguir para
la elaboracion de un diseno de planta de produccién de alimentos ya que cada
uno depende del otro y con las integracion de todos los conceptos y su contenido
se podra realizar un diseno completo que satisfaga todas las necesidades en
diferentes niveles y que se puede llevar a cabo en Costa Rica.
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4.2 -
caso

Estudios de

En este apartado se tomd en cuenta la visita al CITA
al asociarse el tamano y produccion de la planta
con el proyecto por realizar.

De estaforma, se observaran aspectos a nivel de diseno
como distribucion de los espacios y los elementos que
cada uno contiene, detalles constructivos, materiales
de la superficies de trabajo y de los elementos
arquitectonicos, las instalaciones eléctricas y aguas
para dar una descripcion de los mismos y, en caso de
ser pertinente, relacionarlos con lo indicado por los
reglamentos.

En el segundo estudio de caso se valorara un
trabajo final de graduacion con el fin de evaluar la
metodologia para la elaboracion de una guia de
diseno. En este caso especifico, el trabajo final de
graduacion es un manual de diseno sostenible para
infraestructura en areas silvestres protegidas de Costa
Rica.

4.2. 1. Visita al Centro Nacional de Ciencia y Tecno-
logia de Alimentos (CITA)

Introduccion

El CITA, segin Velazquez (sf), es un convenio de
cooperacion entre la Universidad de Costa Rica, el
Ministerio de Ciencia y Tecnologia y el Ministerio
de Agricultura y Ganaderia que apoya a la industria
alimentaria a través de una amplia gama de servicios,
entrelosquesedestacanlaimplementaciondesistemas
de gestion de la calidad, la realizacion de cursos de
capacitacion en Buenas Practicas de Manufactura, la
implementacion de Sistemas de Analisis de Riesgos
y Puntos Criticos de Control (HACCP) y la formacién
de Promotores de Inocuidad de los Alimentos (PIAs).
Ademas, el CITA cuenta con una planta piloto creada el
11 de marzo del 2008 de 1400 m2, en la cual mediante
la visita realizada se observaron areas separadas para
productos lacteos, carnicos, deshidratados, asépticos;
area de coccion y poscosecha

La planta piloto cuenta con camaras de congelacion y
refrigeracion para materias primasy productoterminado
(independientes), una zona de trabajo central y un
laboratorio de control de calidad.

Para visitar la planta piloto del CITA, en primera

Imagen 15. Vestidor  femenino  del CITA.  Fuente

Elaboracion propia

Imagen 16. Estacion de

limpieza.

Fotografia propia
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%

instancia se debe adquirir la vestimenta desechable
en la Escuela de Tecnologia de Alimentos, que

incluye gabacha, gorra y botas.

Ahora bien, de acuerdo con la observacion, en la
planta piloto del CITA primero se encuentran los
vestidores para hombres y mujeres para realizar el
cambio de ropa (ver imagen 15), los cuales cuentan
con una pequena banca y un armario metalico para
batas.

colocar calzado o

Luegoseubicaelpuestodehigiene,dondehayunapilade
aceroinoxidable con grifos de aperturanomanual,jabon
liquido, secador de manos y las instrucciones
de como lavarse las manos para una correcta
desinfeccion (Ver Imagen 16).

En esta misma area, se efectla la limpieza del
calzado (Ver Imagen 17) en la pila , donde también
se muestran las instrucciones de como realizar la
limpieza del calzado (humedezca la bota, cepille la bota
en su totalidad, aseglrese de cepillar bien la suela,
enjuague con agua potable, lave el cepillo, coloque el
cepillo en su lugar) para después de esto pasar por
una pila con solucion esterilizante (Ver Imagen 18), en
la cual se sumerge la bota para finalizar el proceso de
esterilizaciondelaprimeraetapa.

Imagen 17. Pila de limpieza de calzado. Fuente: Imagen 19. Ingreso de materia prima a la planta,

Elaboracion camaras de refrigeracion de planta piloto del CITA.

propia

Fuente: Elaboracion propia

de de

materia prima seca, planta piloto del CITA. Fuente:

Pedilubio

propia

Imagen

Elaboracion

Elaboracion propia.
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Siguiendo con el recorrido, a un costado con acceso
desde la calle, se localizan las camaras de refrigeracion
y almacenamiento de materias primas (Ver Imagen 19),
facilitando el ingreso y distribucion de los diferentes
productos segln sea su necesidad. Ademas se dispone
de unpequenoespaciodondesellevaacaboelchequeo
y revision de las materias primas.

Sin embargo, como se muestra tanto en la imagen
16 de recepcion de alimentos como en la imagen
(Ver Imagen 20) de la bodega de almacenamiento,
no se dejan espacios entre la estanteria y la pared,
favoreciendo espacios de dificil acceso para la limpieza.
También se aprecian cajas que estan en el piso que
deberian estar en estanterias.

Continuando con los espacios de las planta, se ubican
de forma aislada en areas para lacteos y panificacion,
carnicos, deshidratados, etc., sin embargo, de
acuerdo con la entrevista realizada al senor Alonso
Contreras (entrevista personal, dia de mes de
ano), el asistente de la planta de estas areas se va
rotando de acuerdo a la necesidad, llamese curso o
servicio de alquiler de la planta.

No obstante, de estas areas cabe resaltar las
caracteristicas espaciales que son comunes en todas
las areas independientemente del alimento que

Imagen 21. Detalledeuniéndeaparedyelpisoparafacilitarla

limpieza.Fuente: Elaboracién propia Fuente: Elaboracion propia

Imagen 22. Planta CITA sin iluminacién ni ventilacién Imagen 24. Tomas eléctricos en la planta del CITA.

natural. Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
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procesen pues lo que las diferencian son los equipos
especializados para cada area.

Siguiendo con lo anterior, se pueden observar detalles,
que como lo establecen los reglamentos y normativas,
facilitan las tareas de limpieza donde se puede ver
primero la forma redondeada del pedestal (Ver Imagen
21) de la pared que evita la acumulacion de limpieza en
esquinasyfacilitalaescorrentiadelagua; deigualforma
se aprecia que dicho pedestal llega hasta la altura de
aproximadamente un metroy a partir de ahi continta la
pared que es de material lavable.

Se evidencia que la planta en su totalidad depende
de la iluminacion y ventilacion artificial (Ver
Imagen 22), para lo cual se consider6 la altura de
la planta que es de aproximadamente 4 metros,
debido a la intensidad de la luminaria, con el fin de
que de esta sea efectiva.

Continuando con la implementacion de reglamentos,
se determina la utilizacion de superficies poco porosas
para manipular el material, como lo es el acero
inoxidable (Ver Imagen 23) y dentro de la misma
imagen se distingue la ubicacion de drenajes a nivel
de piso con rejilla para evitar el paso de roedores,
sin embargo, como se menciond en la entrevista, la
excesiva cantidad de drenajes dificulta la evacuacion

de las aguas debido a que las pendientes del piso no se
distribuyen de forma correcta.

Otro aspecto por considerar en la planta es la
implementacion de tomas eléctricos (Ver Imagen 24)
a una altura de al menos 1.5 m con tapa para evitar
gue estos entren en contacto con el agua, no obstante
algunos ya no tenian su tapa.

Parafinalizar,dentrodelosaspectosfisicosse puedever
como se cumple con ciertas medidas que establecen
los reglamentos, pero no todas.

A partir de la visita a la planta del CITA, se observaron
faltas en el cumplimiento de la normativa, sin
embargo se pueden extraer pautas como la utilizacion
de material lavable tanto en paredes como en techo,
pero a nivel de piso existen soluciones mas higiénicas
y recomendables que el concreto lujado, como la
aplicacion de pintura epodxica especializada sobre
el cemento lujado; de igual forma, la dependencia
a la luz artificial debido a la ausencia de ventanas
produce un espacio agotador.

Se evidenci6 que si bien es importante la
implementacion de drenajes a nivel de piso, el exceso
de estos puede provocar problemas a la hora de
construirlos y, por ende, posibles fallas para evacuar

las aguas de forma correcta.

Los tomas elevados para evitar el contacto con el
agua es un aspecto que no se menciona en los
reglamentos, por lo tanto, es un punto por considerar;
pero el mal estado de algunos por el uso (sin tapa)
no es correcto. Por altimo, la separacion entre los
estantes y la pared no posibilita la limpieza, se
deberia separar el espacio de produccion de las
puertas de acceso para impermeabilizar de cualquier
contaminante en esta zona.

Todo esto como pautas y errores con el fin de que
se puedan repetir, evitar o mejorar en el diseno
de las nuevas instalaciones para la empresa

The Gluten Free  Factory.

También como otro aprendizaje obtenido por medio de
la visita a esta planta, se encuentra el entendimiento
acerca de la ergonomia debido a que esta en gran
parte se piensa desde la concepcion del equipo
0 maquinas y en empresas o proyectos pequenos
como es el caso del CITA y la futura planta para The
Gluten Free Factory, la gran tecnologia en los equipos
no es un factor intrinseco.
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4.2.2. Manual de diseno sostenible
para infraestructura en areas silvestres
protegidas

Seescoge este estudiode casodebidoalaclaridad yfacil
entendimiento de la guia, asi como su relacion al ser de
arquitecturaconeldisenoparalograrlaaplicaciondelas
pautas en el proceso de diseno.

Asi, se pretende identificar el método para elaborar
una guia de diseno mediante el trabajo final de
graduacion “Manual de diseno sostenible para
infraestructura en areas silvestres protegidas de Costa
Rica” de Arias y Escoto (2010)

Este estudio se trata de comprender cémo
construir una guia de diseno, debido a que, como
lo mencionan las autoras, su objetivo es estudiar
diferentes teorias para proponer una guia util en
este proceso. Ademas se planted el diseno de un
manual que en este caso abarcara los aspectos
pertinentes y necesarios con su tema de areas
silvestres y proyectos turisticos.

De igual forma, en dicha investigacion se pretende

corroborar si la guia es efectiva mediante

evaluaciones hechas por distintos usuarios en

el proceso de diseno.

Por lo anterior, se pretende extraer
principalmente el método utilizado para
elaborar la guia.

Las autoras comienzan planteando el proceso de
diseno sobre el cual se basan, que es el autoregulado,
el cual involucra diversos pasos previos a la hora
de realizar un diseno. Para esto, en relacién con su
metodologia las autoras exponen en primera instancia
la recopilacion de datos vinculados con el fin de crear
una base de datos que brinde un mayor conocimiento
del tema que se esta tratando. Posteriormente, de esta
informacion se selecciona la de mayor pertinencia o
que al investigador mas le preocupa para formular su
hipotesis y, por ultimo, la sintesis de la informacion
de donde se extraen conclusiones respecto a lo
investigado como se observa en el diagrama elaborado
por las autoras (Ver Imagen 25).

Sin embargo, al ser un proceso ciclico, se podra retomar
informacion de las etapas previas similar a lo que
ocurre en un proceso de diseno y, por tanto, se toma
como base para elaborar la guia.

Ahora bien, en cuanto al desarrollo de la guia para
el diseno enfocada a profesionales desarrolladores
de infraestructura en zonas silvestres protegidas,
busca establecer dentro del proceso de diseno
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Imagen 25. Metodologia del proceso de  recopilacion,
seleccion, procesamiento y sintesis de la informacion.
Fuente: Arias y Escoto, 2010
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las pautas necesarias para facilitar la toma de
decisiones y que procuren evitar la omision de
variables.

Asi el manual se empieza construyendo por un formato
que incluye la pauta, técnica, referencia, valor vy
diagrama para incorporar las pautas. En donde la
relacion entre el proceso de confeccion del manual
y el procedimiento para el cual se disené permite a
la guia ser coherente en la formulacion de proyectos
constructivos sostenibles.

Este proceso de investigacion esta mas relacionado
con las primeras etapas de diseno como estudios
preliminares, diseno conceptual y diseno esquematico;
sin embargo, las etapas posteriores de diseno como
ejecucion y construccion seran influenciadas por las
pautas adquiridas en el manual.

En primera instancia, se consultaron guias
practicas de desarrollo sostenible para identificar
las necesidades y los componentes de este tipo de
proyectos.

Ahora bien, para la utilizacion del manual se brinda
al usuario una explicacion acerca del método de
aplicacion de este, asi como una introduccion
respecto a la informacion que este pueda

Pauta- técnica/Tegnologia -Referencia -Valor -Diagrama

Fiaura 0. Formato Manual de disefio sostenible. Fuente- las autoras

Residuos Organicos Generar sistemas y técnicas de aprovechamiento y reutilizaciéon de resi-
duos organicos, su correcta disposicidn y asi disminuir la contaminacién
del entorno natural.

Residuos Inorganicos Generar sistemas y técnicas de aprovechamiento de residuos inorganicos,
su correcta disposicién y asi disminuir la contaminacién del entorno natu-
ral.

Cuadro 40. Ficha manejo de desechos. Fuente: |las autoras, 2009.

® Disefio de espacio de acopio o *Centros de acopio UICN-CST- | Cbhligatoria
almacenamiento temporal adecuado -rellenc sanitario SETEMA-
para la separacidény clasificacién de los LOA
desechos.

® Disefio de espacio para el ratamiento  |+Reutilizacidn
de los desechos. *Reciclaje

Evitar la descarga o drenaje de residuos |Establecer sitios de LGS Obligataria
@ solidos que puedan contaminar el agua | almacenamiento o deposito no
superficial, subterrinea o marina. contaminantes.

Imagen 26. Ejemplo del formato del manual para el disefo de proyectos en zonas silvestres protegidas en Costa Rica. Fuente: Arias y

Escoto, 2010, p. 129
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necesitar.

Posteriormente se muestran las instrucciones de uso,
donde se explica el contenido del manual, los ambitos
por trataryen qué consiste cadatablaparadaralusuario
la pauta que se comportara como una disposicion por
cumplir para cada problema.

La casilla de técnicas o tecnologias son practicas
recomendadas para resolver lo que plantea cada
pauta, sin embargo no es una casilla obligatoria
debido a que solo pretende exponer al usuario
soluciones disponibles sin que esto implique que son
las Unicas.

En cuanto a la referencia y valor, son elementos
que orientan al usuario para tomar decisiones vy
seleccionar pautas por cumplir que corresponden
a requerimientos de alguna ley. De este modo se le
facilita al lector la escogencia de pautas que debe
incluir para obtener la aprobacion o visto bueno de
algunas instituciones.

Por ultimo, el valor se refiere al grado de relevancia
que tiene cada pauta en el diseno de la infraestructura
ya que algunas pueden ser, como se estudid
anteriormente, obligatorias (leyes), pero otras
pueden ser opcionales segln el criterio de cada

Leyes estatales Ley Organica de Ambiente

Ley de la Vida Silvestre
Ley de Biodiversidad

Ley Forestal

Ley Maritimo Terrestre

Ley de Parques Nacionales

Ley General de la Salud

Ley 7600

Ley 8306
Imagen 27. Ejemplo del formato del
silvestres protegidas en Costa Rica.

Jerarquia: No tiene métrica ya que

son de cumplimiento obli-
sl eyes mas generales a leyes mas gatorio.
especificas.

*Generales contienen las demas.

sIncluyen solo las leyes que afec-
tan a la infraestructura.

manual para el diseno de proyectos en zonas

Fuente: Arias y Escoto, 2010.
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disefador.

En cuanto a los diagramas, los implementaron con el
fin de concluir o clarificar cada pauta con imagenes
resumen que senalan posibles soluciones. Esto no
es una sintesis, sino una o varias soluciones para el
problema; dandole al manual riqueza grafica lo que lo
hace mas dinamico.

Como lo explican las autoras, en este modelo las pautas
parecen reiterativas o similares, sin embargo, es
propio al ser ambitos que forman parte de un sistema
integral y relacionado que tiene como fin el diseno de
un espacio construido.

Posterior a esta explicacion sobre lo que contiene el
manual, las autoras definen el orden de la lista de
ambitos determinados y lo que cada uno incluye, en
donde redactaron un extracto para cada ambito de
forma global y el fin para el cual se creé cada uno, asi
como la importancia de este aspecto dentro de las
intervenciones.

Asi, con este estudio de caso se puede extraer
una forma ya investigada y comprobada para
implementar pautas en el desarrollo de diseno de
proyectos.

Se empled en el caso especifico de proyectos turisticos

creados en areas silvestres protegidas de Costa Rica,
pero la metodologia y formato es aplicable para otra
tipologia de proyectos.

En la presente investigacion, por ejemplo, se desarrollo
a partir de una base de datos que ha ido confluyendo
la informacion para llegar a determinar los ambitos
que contempla como lo son el legislativo, criterios
de ergonomia y eficiencia en el puesto de trabajo
y criterios ambientales que como grandes ambitos
incluyen subcategorias.

Aspectos que se trataran en la guia por elaborar,
donde existirian pautas obligatorias dentro del
ambito normativo y otras segun el criterio del
disenador.

De esta forma, en estos ambitos se podria aplicar este
formato de manual para facilitar y tomar en cuenta
variables intrinsecas dentro de esta tipologia de
proyectos industriales.

4.3 cConclusiones

En esta etapa es primordial la escogencia de estudios
de caso que revelen informacion que se pueda
aprovechar en la investigacion.

De igual forma, de acuerdo a lo analizado es importante
entrelazary relacionar la informacioén, asi como extraer
conclusiones de lo que se aprendidé del estudio de
caso.

Por ejemplo, la visita a la planta del CITA que no solo
facilita la comprension de este tipo de proyectos, sino
que ademas se puede realizar una critica sobre lo que
los reglamentos establecen y no se esta cumpliendo o
lo que este proyecto aporta.

Porotrolado,eldefinirlosconceptosyrelacionarlosayuda
a comprender si realmente es el concepto adecuado
y al contraponerlo con otro se pueden encontrar
similitudes o contradicciones.
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5.1 » Paradigma, enfoque y

naturalezadelestudio

Elparadigmabajoelcualsedesarrollaestainvestigacion
es el naturalista-subjetivista ya que no existe una
realidad objetiva independiente de la comprension
del investigador. Ademas es subjetivista porque en
el proceso tanto de diseno del anteproyecto como de
la guia de diseno para proyectos relacionados con la
produccion de alimentos interviene la interpretacion
de la realidad por parte del investigador, el seleccionar
la informacion pertinente y aplicar esta con base en
los conocimientos adquiridos.

También en este tipo de investigacion la finalidad
es comprender los ambitos que se involucran
proyectos de
especificamente produccion de alimentos; asimismo

al desarrollar indole industrial,
hay una relacion de dependencia entre el sujeto
y el objeto de estudio debido a que la teoria y la
practica se retroalimentan, teniendo que entender
la teoria e interpretarla para poder aplicarla en

el diseno del anteproyecto.

Por otro lado, se basa bajo criterios de confirmacion
y credibilidad mediante el uso de normativas
que corroboren la informacion

como la utilizacion de criterios técnicos por

brindada, asi

parte de especialista en areas como ingenieria
industrial y ambiental.

Paralelamente se utilizaran técnicas descriptivas
para mostrar las normativas y los aspectos
que se deben cumplir y cualitativas en
aspectos que son de indole opcional, pero que
de igual

implementar

manera proporcionan beneficios al

dichas soluciones arquitectonicas

en este tipo de proyectos.

Por ultimo, bajo este paradigma el analisis de datos se
hara de forma analitica mediante la triangulacion de
investigadores al ser una investigacion que involucra
diversas disciplinas (ingenieria industrial, arquitectura
e ingenieria ambiental) y, por ende, distintos puntos de
vista, asicomotriangulacion de técnicas de recopilacion
al tener que obtener, seleccionar y procesar la
informacion necesaria paraelaborarla guia que apoyara
el diseno de las nuevas instalaciones para la empresa
Nacional The Gluten Free Factory.

Ahora bien, en cuanto al enfoque de la investigacion,
es un enfoque mixto ya que la guia posee un enfoque
cuantitativo, pero el diseno es cualitativo; asi, al ser un
enfoque mixto mezcla elanalisis numéricoyde medicion
de areas para los procesos de la guia con el analisis
introspectivo que busca comprender para aplicar la

parte cuantitativa en el diseno.

Por dltimo, en la guia la naturaleza es explicativa ya
que trata la causa de efectos para determinar las
caracteristicas que deben tener este tipo de proyectos
paraque resulten eficientesy cumplan con los requisitos
dehigieney,porotrolado, eldisenodelanteproyectopara
las instalaciones tiene una naturaleza correlacional al
asociar las variables de los diversos ambitos (eficiencia-
ergonomia, amigable con el ambiente y normativo) y su
grado de relacion e influencia a la hora de disenar el
proyecto.

5.2 « Proceso metodologico
(descripcion de las etapas y fases
de  investigacion)

Para la primera etapa de la investigacion se plantea la
elaboracion de una guia que proporcione pautas para
el diseno, en los ambitos de eficiencia y ergonomia,
normativa y amigable con el ambiente, basada en la
metodologia empleada en la tesis de Arias y Escoto
(2010).

Posterior a esta, en la segunda etapa de Ia
investigacion se desarrollara el anteproyecto de las
nuevas instalaciones para producir alimentos libres de
gluten para la pyme nacional The Gluten Free Factory.
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5.2. 1.Primera etapa: elaboracion de
la guia de diseio para proyectos de
produccion de alimentos

5.2.1.1. Universo y muestra

La poblacion o universo se limita a una red de
informantes especializados en los ambitos en los
que se desarrollara la guia: en ingenieria industrial,
el profesor ingeniero Marco Gonzalez Viquez; en
ingenieria ambiental, el practicante de ingenieria
ambiental Ariel Porras Rozas; la planta de produccion
de alimentos del CITA con Rebeca Lopez; la planta de
produccion de alimentos del INA en el Coyol de Alajuela
con el profesor de Inocuidad de Alimentos, Arturo
Cérdoba; arquitectos del INA; el ingeniero en tecnologia
de alimentos Pablo Vargas y la nutricionista Claudia
Vargas, estos dos Ultimos duenos de la empresa

The Gluten Free Factory.

5.2.1.2. Proceso metodologico (descripcion de
las actividades)

La elaboracion de la guia se basa en la metodologia
empleada en la tesis de Arias y Escoto (2010),
quienes de igual manera plantean una guia para el
diseno, pero enfocada a proyectos en zonas silvestres
protegidas.

a. Fase de recoleccion de datos

Como lo explican Arias y Escoto (2010), en
esta fase se lleva a cabo la blUsqueda de datos
pertinentes para realizar el documento a partir
de diferentes fuentes de informacion en los
distintos temas por tocar.

Se efectla una busqueda de leyes, normativas
y certificaciones como BPM, BRC, Reglamento
Técnico  Centroamericano, Codex Alimentarius,
Ley Manejo de Desechos, Ministerio de Salud,
SETENA; para

contar con una base de los criterios obligatorios

Reglamento de Construcciones,

por incluir  del manual.

También se busca informacion referente al diseno
de los puestos de trabajo, integrando las variables
de ergonomia y confort del espacio laboral para que
sea un espacio no solo eficiente para los procesos
de los diferentes productos por desarrollar, sino que
también esta eficiencia se refleje por la facilidad de
efectuar las labores y evitar un ambiente agotador
en el espacio de trabajo.

Por daltimo, se buscd informacion en el ambito
amigable con el ambiente debido a que los duenos
de la empresa desean colocar paneles solares para
la generacion de energia eléctrica e implementar

LA

otras iniciativas ecoamigables, que ademas de
demostrar que la empresa tiene un compromiso
con el ambiente, generara una serie de beneficios
econémicos para esta,

y agua).

ligados al ahorro de

recursos (energia

b. Seleccion de la informacion

En esta segunda etapa se da el filtro de

la informacion  adquirida, se clasifica lo
investigado, para posteriormente iniciar con la

manipulacion de esta.

De esta forma se procede a la seleccion de la
informacioén proporcionada por las normativas y leyes
en lo referente a exigencias de las instalaciones
fisicas: diseno, distribucion, caracteristicas espaciales
de los espacios, instalaciones eléctricas y mecanicas
y el entorno; requisitos que se deban considerar en el
diseno constructivo en general.

También se elige informacion del ambito industrial
vinculada con eficiencia y ergonomia en los puestos
de trabajo y medidas amigables con el medio
ambiente, para traducirla en pautas. Esta informacion
se obtuvo del curso realizado con la Escuela de
Ingenieria Industrial de la Universidad de Costa Rica
con estudiantes de Gltimo ano (Adriana Fonseca Solis,
Raquel Prendas Diaz, Georgianella Rodriguez Ugarte
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y Daniel Slupski), bajo la guia del profesor Alvaro
Andrés Jacomé en el curso II-0805 Localizacion y
Distribucion de Instalaciones.

c. Procesamiento de datos

Esta etapa permite clasificar las diferentes
variables encontradas durante la seleccion de la
informacion, en las categorias correspondientes
al proceso de diseno.

Asi, se pretende elaborar un cuadro de sintesis
donde se resuman los aspectos asociados con los
diferentes reglamentos en cuanto a los ambitos ya
seleccionados para luego procesar la informacion,
evidenciar en cuales aspectos unos ahondan mas que

en otros y determinar vacios.

Posteriormente, se elabora un listado de
variables de diseno en el aspecto de eficiencia
y ergonomia, amigable con el medio ambiente y
normativa que seran las pautas preliminares para
desarrollar un proceso de diseno para proyectos

de produccion de alimentos.

De igual manera, se desglosan las variables y el
estudio de posibles técnicas o materiales que
serian las posibles soluciones o recomendaciones
dentro de una

por aplicar propuesta de

diseno

arquitectonico.

Con lo anterior se generara una ficha técnica adoptada
de Arias y Escoto (2010), inmersa en el proceso
creativo de diseno integrativo, para brindarle al
manual la cualidad de ser flexible y facil de aplicar
para facilitar la toma decisiones en la etapa de diseno
de proyectos, donde se incluye la pauta, la técnica/
tecnologia, la referencia, el valor y el diagrama para
solucionar el requerimiento, en este caso de proyectos

para producir alimentos.

Por altimo de igual, también basandose en Arias y
Escoto (2010), se explica como se puede leer y aplicar
dicho manual al proceso de diseno y, por ende, qué
significa cada espacio de la ficha (pauta, técnica/
tecnologia, referencia, valor y diagrama). Lo anterior
debido a que como todo documento practico que puede
ser implementado, tiene un método de aplicacion que
debe ser detallado, de modo que el usuario conozca
cual es el procedimiento y bajo qué parametros

fue creado el documento.

Asimismo, se elaborard una introduccién con
la informacion relevante que pueda necesitar
y desglosar el procedimiento de aplicacion del
mismo, que contenga los ambitos por considerar

para este tipo de proyectos.

5.2.1.3. Unidades de analisis (investigacion cua-
litativa) y/o variables

Para esta primera etapa, en la guia sus

unidades de analisis son tanto cualitativas
como cuantitativas segin el ambito del que

se trate (Ver Tabla 1).

5.2.1.4. Escenarios y fuentes de informacion

Los escenarios donde se desarrolla esta etapa para
obtener informacion y comprender el tema son las
plantas de produccion de la UCR (CITA) y la planta del
Coyol de Alajuela, asi como la Escuela de Ingenieria
Industrial, donde se han realizado las asesorias
y el curso 1I-0805 Localizacion y Distribucion de
Instalaciones; ademas de las reuniones con los
profesionales que son las fuentes de informacion
principales, es decir, el ingeniero industrial Marco
Gonzalez Viquez, el ingeniero ambiental y el ingeniero
en tecnologia de alimentos.

5.2.1.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion
y analisis de datos

Las técnicas utilizadas para lograr el objetivo en la
etapa de recoleccion de datos se basaron en buscar
informacion confiable y certificada como lo son los
reglamentos y los libros; ademas se utilizd informacion
valida en criterio como las entrevistas y dialogos con los
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Guia para diseno | Ambiental | Variable cuantitativa | Variable cualitativa

BIOJARDINERA

o Dimensionamiento de la biojardine- | ¢ Filtro que retiene las grasas y los residuos sélidos.
ra de acuerdo a la cantidad de personas. | ¢ Materialidad de los filtros y de las tuberias.
o Diferencia de nivel de 25 cm.| Tipo de planta que se requiere.
o Inclinacion del te-| e Ubicacion y espacio necesario para ubicar las diversas partes de la biojardinera.
rreno no mayor al 5 %. | ® Verificacion del tipo de suelo (arenoso, arcilloso, mixto).
o Cantidad de materiales. | ¢ Materiales que se necesitaran en la construccion (recipiente plastico con tapa, tu-
o Cantidad de operarios. | beria PVC sanitaria, uniéon de PVC, codo sanitario, tubo silicon, piedra tipo bola,piedra de

cuarta, plastico, tubo de pegamento para pvc, cemento o pegamix, sacos, llave de paso).

o Calentadores solares

J Orientacion de cubiertas. | ¢ Segln especifique la empresa Solare.
o Inclinacion de la  cubierta.

o Paneles fotovoltaicos.

o Orientacion de cubiertas. | ¢ Segun especifique la empresa Solare.
. Inclinacion de la  cubierta.

Variable cuantitativa | Variable

J Dimesionamiento del espacio de trabajo. J Caracteristicas del producto.
J Tamano de la maquina, cantidad de operarios por | ¢ Diseno de planta en linea o en proceso.

proceso, porcentaje de circulacion. o Caracteristicas espaciales que cumplan con la normativa, pero que pro-

J Calculo de proyeccion a 5 anos para dimensiona- | porcionen un espacio agradable a sus trabajadores.
miento de la planta. J Descripcion de la tarea y posiciones por realizar para cada operacion
(para evitar esfuerzos innecesarios).
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VARIABLES DE ANALISIS

Guia para [ Normativa

diseno

Variable cuantitativa

Variable Cualitativa

Tabla 2. Variables

Dimensionamiento

[luminacion.

Patios y acceso adoquinados,asfaltados o similar.
equipo y pa-

sin  obstaculos.

Espacio de trabajo entre
50
Pared recubierta de material lavable hasta 1.5 m.
540

puntos

red al menos cm

lux to-

de

de
otras

[luminacion: en

dos los
220
110

Instalaciones

inspeccion.

[ux locales elaboracion.

lux en areas.

sanitarias:
20
15

trabajadores.

inodoros uno por cada hom-

bres, uno por cada mujeres.

20
Duchas: una por cada veinticinco trabajadores.

Orinales: 1 por cada

Lavamanos: 1 por cada 15 trabajadores.

Un casillero por cada operario en los vestidores.

de analisis.

. Ubicacion y alrededores de la planta en buenas condiciones y zonas no expuestas a
ambientes contaminados.

. Industria protegida del ambiente exterior (las paredes impiden paso de agentes exter-
nos).

J Instalaciones que permitan limpieza e inspeccion facil .

. Materiales de construccion que no transmitan sustancias no deseadas.

. Construccion en buen estado.

. Uniones entre pisos y paredes redondeadas.

. Uniones entre paredes y los pisos concavas.

. Caracteristicas de pisos, ventanas y puertas, paredes, revestimientos (materialidad,
funcionamiento, entre otros).

. Caracteristicas de la iluminacion y el cableado.

. Caracteristicas de la ventilacion.

. Caracteristicas de tuberias para el abastecimiento suficiente de agua potable y las ins-

talaciones para almacenarla.
. Sistemas de agua no potable identificados e independientes del potable.
. Instalaciones sanitarias separadas por sexo, ventilacion al exterior, limpias.
. Caracteristicas del area de vestidores.
Caracteristicas del area de lavado de manos.

Fuente: Elaboracion propia
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profesionalesespecializadosquetienenelconocimiento
paraafirmarlainformacion dada.

Ademas, el realizar el curso como oyente y colaborar
en las diversas etapas del mismo para lograr no
solo obtener la informacion requerida, sino también
procesar dicha informacion y participar en el diseno
de la planta de produccion.

Ahora bien, técnicas como estas dependen del
tipo de informacion y al ser la guia, cuantitativa,
se utilizaran técnicas como la observacion en las
plantas de produccion de alimentos sin participacion
del observador, utilizando la toma de fotografias y
las entrevistas a las personas involucradas en los
procesos, asi como a los profesionales mediante una
rafaga de preguntas.

Por otro lado, para el analisis de la informacion, se
clasificaran los datos o pautas de acuerdo al ambito
dentro del cual se manejen mediante un cuadro de
sintesis que incluya las normativas y los aspectos
que exigen para establecer similitudes y diferencias
en cuanto a la profundizacion de las distintas
variables.

Asi como la ficha técnica que de igual manera incluye la
clasificacion delas pautas, peroademas contextualizala

informacion refiriéndose a la institucion o normativa de

la cual se extrajo la informacion.

5.2. 2.Segunda etapa: diseno del antepro-
yecto

5.2.2.1. Universo y muestra

La poblacion o universo para esta etapa se limita a
las requerimientos que proponen los duenos de la
fabrica Claudia Vargas, nutricionista, y Paulo Vargas,
ingeniero en tecnologia de alimentos. La aplicacion
de la informacion obtenida en la primera etapa de
investigacion y el INIl (Instituto de Investigaciones
e Ingenieria), el cual es el instituto que investigd
y aportd el proceso de diseno autoregulado

empleado en esta etapa.

5.2.2.2. Proceso metodologico (descripcion de
las actividades)

Al ser un proceso de diseno, esta etapa se basara
en el proceso de diseno autoregulado, investigado
en el INIl (Instituto de Investigaciones e Ingenieria)
ya que las etapas son ciclicas y retroalimentativas
unas de otras. De este modo, el proceso permite
repensar las respuestas durante la etapa de
sintesis y conclusiones para detenerse a revisar
si los resultados de la etapa resuelven las pautas
de la forma que se requiere.

Los criterios de disefio en este proceso son
los originados a partir de la investigacion del
introducen variables

INIl, pero se algunas

establecidas para la guia.

Porlotanto, las etapas para este proceso de diseno son:
ideadelproyecto,estudiospreliminares(analisisdesitio),
diseno conceptual, diseno esquematico, anteproyecto,
documentos de construccion y ejecucion; sin embargo,
para los objetivos de esta investigacion se desarrollara
hasta la etapa de anteproyecto.

Como lo explican Arias y Escoto (2010), las etapas
del proceso de diseno son:

Idea del
la formulacion de una o

proyecto: proceso intuitivo para

varias hipotesis,

idea preliminar.

En esta se da un primer acercamiento y se
retoma la informacion de la guia para establecer
condiciones

las pautas obligatorias y las

-

mas favorables.

Se efectGa una reunidbn con los duenos de

la fabrica para conocer sus inquietudes

y exigencias.
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Estudios preliminares: recopilacion de informacion,
analisis de estudio, valoracion de las variables
encontradas y verificacion o reformulacion de
las hipbtesis mas viables.

En esta etapa se desarrolla el analisis de sitio
“para lo cual se lleva a cabo en tres procesos:
recopilacion de la informacion, analisis de la
informacion y sintesis.
Recoleccion de la informacion:

Realizar el analisis de sitio, visitar el terreno,
tomar fotos, mapeo para ubicacion de accesos

visuales, condiciones  climaticas, vegetacion,
fuentes de ruido etc.
Anélisis de la informacion:
Mediante un analisis fotografico, resaltar vy

evidenciar las condiciones del sitio (topografia,

accesos visuales, condiciones climaticas,
vegetacion, fuentes de ruido) por medio de
diagramas flechas cuadros.

Ademas, se analizan mapas a escala macro

y micro para encontrar calles colindancias,

ubicacion y accesos.

informacion:

Sintesis de la

Luego de manipular la informacion sobre el sitio,
sus caracteristicas y variables, asi como los
elementos por considerar dentro del terreno, se
elabora un plan maestro donde se determina la
ubicacion de proyecto dentro del terreno, el acceso
y los complementos a este como la ubicacion de la
bioardinera, la bodega de almacenamiento de basura,
los contenedores de agua, etc.

Diseno conceptual: descripcion del
proyecto, verificacion o reformulacion de la
hipotesis establecida.

En esta etapa se implementaran objetivos amigables

con el ambiente, de eficiencia-ergonomia, de
normativa y la relacion de diseno en cuanto a
geometria o} analogias.

Diseno esquematico: en el diseno esquematico
se realizan los bocetos de una idea, bosquejos y
distribucion y proporcion de los espacios; se estudia el
impacto visual y funcional y se verifican o reformulan

la o las hipotesis definitivas.

Efectuar, bajo la asesoria del ingeniero industrial y
la guia del curso II-0805 Localizacion y Distribucion

de Instalaciones, la distribucion de la planta de
procesamiento de alimentos ya que esta distribucion
requiere del conocimiento de todas la variables que
influyen para disenar los puestos de trabajo eficientes,
que faciliten las tareas por realizar en dicho puesto
y que por ende consideren la ergonomia como
un factor para evitar malas posturas o esfuerzos
al ejecutar las funciones.

De igual manera, se deben elaborar proyecciones
de crecimiento en produccion para la empresa
y considerar holguras y espacios para una
futura ampliacion.

Por Gltimo, en la etapa de anteproyecto se especifican
los criterios por incorporar en el proyecto; se depurany
concluyen las ideas esquematizadas y se comprueban

la o las hip6tesis definidas.

En esta se llevara a cabo la integracion y aplicacion
de la guia en el proyecto de diseno de las nuevas
instalaciones para la empresa The Gluten Free
Factory.

5.2.2.3. Unidades de analisis (investigacion cua-
litativa) y/o variables

Las categorias de analisis para esta parte

sentido de
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UNIDADES DE ANALISIS

Diseno de la
planta de in-
vestigacion,
produccion vy
comercializa_
cion

Etapa

Variable cuantitativa

Variable cualitativa

Idea del

proyecto

Planteamiento de ideas iniciales

Estudios pre-
liminares

o Medidas del terreno
(plano catastro)

J Visita del terreno

. Levantamiento fotografico

o Mapeo de la informacion (accesos, pendien-
te, vista...)

Diseno con-

ceptual

. Implementacion conocimiento adquirido, re-
lacion de conceptos e ideas
. Diagramas de relaciones

Diseno es-

quematico

J Aproximaciones con
el dimensionamiento del
espacio

o Distribuciones espaciales
. Plan maestro de ubicacion en el terreno de
los componentes del proyecto

Anteproyecto

Tabla 3. Unidades de

. Definicion de areas
. Cotas de dimensio-
namiento

. Plantas elevaciones
cortes

analisis. Fuente:

o Vistas, renders
. Depuracion del diseno

Elaboracién propia

LA

5.2.2.4. Escenarios y fuentes de informacion

Los escenarios en los que desarrollara esta etapa son
la Escuela de Ingenieria Industrial para la elaboracion
de la distribucion de la planta de procesamiento de
alimentosylaactual plantade produccion de laempresa
The Gluten Free factory en el curso 11-0805 Localizacion
y Distribucion de Instalaciones.

Las fuentes de informacion primaria que se emplearan
son los duenos de la empresa Claudia Vargas,
nutricionista, y Pablo Vargas, ingeniero en tecnologia
de alimentos. Para hacer las revisiones de avances.
De igual manera, el profesor ingeniero industrial
Gonzalez

Marco Viquez.

5.2.2.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion
y analisis de datos

La informacién recolectada son criterios emitidos tanto
por el ingeniero industrial como por el ingeniero en
tecnologia de alimentos que tienen los conocimientos
necesarios para emitir criticas y recomendaciones

en el proceso de diseno.

comprension del problema de investigacion por lo que aqui se enfocé hacia integrar e implementar

los ambitos con sus respectivas pautas en una propuesta de diseno. Para la recoleccidon de datos se realizara la observacion

de la nueva maquinaria y su funcionamiento de forma
Ademas de clasificar las diferentes variables que involucra esta etapa en sus diferentes fases (Ver Tabla descriptiva, donde se tomaran fotos y apuntes en

3). bitacora. También se ejecutaran entrevistas gravadas a
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profundidadydiéalogosconlosduefosdelaempresapara
desarrollar el proceso de diseno.

En cuanto al analisis de esta informacion, se busca
comprender en su totalidad el proyecto y darle
estructura a la informacion recibida para traducirla
en una propuesta de diseno.

Se utilizan mapas para analizar informacion
sobre el clima, vegetacion, vista y pendiente vy
asi elaborar un plan maestro donde ubicar en
el terreno las biojardineras el acceso de las
instalaciones y drenajes.

De igual manera la elaboracion de planos, los
croquis de ideas, los diagramas de relaciones,
matrices y el programa arquitectonico son medios
o0 herramientas para llegar a conclusiones que
se empleen en el diseno.

Ademas, se incorporan las variables obtenidas
del analisis de sitio en los bosquejos para
dar orientacion, aperturas y juegos con la
pendiente como técnica para manipular la
informacion obtenida.

Finalmente, se emplea la herramienta de modelado
en 3d de revit para la extraccion de renders, vistas,

cortes, elevaciones y plantas.

Estos se montaran en laminas complementandose
unas con otras de acuerdo a lo que interese
indicar.

5.3 Conclusiones

Con todo lo anterior se cumple con los objetivos de
la investigacion al elaborar una guia de diseno para
proyectos industriales alimenticios y aplicar esta
guia y los conocimientos adquiridos en el diseno
de anteproyecto para las nuevas instalaciones de
la empresa The Gluten Free Factory (Ver Imagen
28).

Asi, para la metodologia es importante tener claro
el objetivo de la investigacion y a lo que se quiere
llegar ya que con base en esto se determinara el
tipo de metodologia que se empleara y con esto el
tipo de informacion que se obtendra y la forma en se
conseguira y se analizara respondera al objetivo por
cumplir.

De igual forma el planteamiento de los pasos
0 actividades por llevar a cabo para cumplir el
objetivo guiaran al investigador para desarrollar el
documento.
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Metodologia

Primera

Elaboracion de

etapa

Proceso

interdisciplinario

Segunda

Diseno

etapa

anteproyecto

w

Fase Informantes de na“éls o nasis Plan maestro
recoleccion | __[eSpecializados dustnall de sitio
i Bibliografia DT
cion areas,tipo|
o Concepto ar
5 de distribu- : o SOERG
| GIEES lagnostico cion, ot quitectonico p el
.elecmor.]’ _ lespecializados loiantas de laf— olumétrica
informacion Bibliografia empresa . Dimensio-
DIEELINE namiento
Elaboracion de
. . .. procesos descripc|on Planimetria
Determinacion la distribucion
Procesamiento | [ETabora- 5 i : de espacios
i abora areas, tipo de de la planta VB -
e cion de guia istribucié i0 :
guial distribucion de produccion laciones- s
datos Di
[agrama de diseﬁol
relaciones
\ e —
\ N\ Revision 1 //
/, \\ diagnostico \\ Reunion Fevision 2
- 4 o L opografo clientes 4
ntrevist ,/ Revision guia \\ ,/Rewslon 2\\ & ,’ Entrega
clientes p \ ¢ propuesta final /  proyecto
Imagen 28. Diagrama resumen de la metodologia. Elaboracién propia
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CAPITULO 6.

ia enfocada en el disefio arqui-
tonico de espacios para la pro-
ccion de alimentos en Costa Rica
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6.1 Introduccion

Esta guia para proyectos de indole alimenticia industrial
plantea las pautas necesarias por considerar en los tres
ambitosqueseglunsehaestudiadoformangranpartedel
diseno de este tipo de proyectos.

Los principales objetivos de esta
guia son:

o Facilitar la toma de decisiones durante
la formulacion y diseno de proyectos de

indole alimenticia industrial en el campo
arquitectonico.
J Brindar una herramienta flexible que evite la

omision de las principales variables portomaren cuenta
para este tipo de proyectos.

J Aclarar, unificar y facilitar el acceso a
los parametros legales y de certificaciones que
pueden llegar a obtener las empresas si cumplen

con las normativas.

6.1. 1.Usuario

La guia esta enfocada a pequenas empresas que como
The Gluten Free Factory por mérito propio y esfuerzo
surgen y amplian su empresa.

Por lo tanto, las técnicas que se recomiendan
son para presupuestos acordes al desarrollo de
esta tipologia de empresa.

Por otro lado, la guia pretende facilitar y encaminar
a los pequenos productores en los principales
ambitos que debe considerar a la hora de
abastezcan su

desarrollar instalaciones que

crecimiento y demanda.

De igual forma esta dirigida a arquitectos que
deban disenar este tipo de instalaciones que al
requerir  conocimientos  especificos  necesitan
un entendimiento global y detallado de esta

tipologia de proyectos.

6.1. 2.Proceso de elaboracion de la guia

La guia se fue construyendo bajo la idea de que
es una herramienta para el diseno arquitectonico
por lo que todos los ambitos se dirigen hacia
consideraciones en el diseno.

Asi las recomendaciones estan enfocadas hacia lo
que requieren las instalaciones fisicas de un proyecto

para producir alimentos.

6.1. 3.Punto de partida

Como base para esta guia se adquirié el formato que,
como se observo en el estudio de casos, se plantea en
la tesis de Arias y Escoto (2010).

Estas basaron su manual en un proceso de diseno
integrativo para que pudiera ser realmente empleado
en un proceso de diseno al brindar pautas vy
sugerencias de como cumplir con lo que se requiere,
en el caso de estas autoras, con las zonas de
proteccion.

De tal modo esta guia se basara en dicho
formato para incorporar las pautas, las posibles
soluciones y la informacion orientadora
respecto a las instituciones, leyes y normas,
pero enfocandose hacia proyectos para producir

alimentos (Ver Imagen 29).

6.1. 4.Alcance

La influencia y utilidad de la guia radica en su
aplicabilidad en un proceso de diseno que por su

tematica incluye los lineamientos que se deben
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Imagen 29. Formato manual del diseno sostenible.

seguir como los reglamentos y leyes para los espacios
de produccion de alimentos, convirtiendo el diseno
arquitectonico en un proyecto que pueda ser llevado a
caboenlavidarealenCostaRica.

De igual manera la aplicacion de los conocimientos
adquiridos con la elaboracion de la guia para el diseno
de las nuevas instalaciones para la empresa nacional

The Gluten Free Factory.

6.1. 5.Incorporacion y delimitacion de los
ambitos por incluir en la guia

Luego de verificar la aplicabilidad del formato
aplicacion para alimenticios,
indispensable

indispensables a la hora de

y su
resultd

proyectos
determinar cuales

ambitos resultan

Fuente: Arias y Escoto, 2010

hablar de esta tipologia de proyectos por sus
necesidades particulares.

Ademas no solo incluirlos, sino también
delimitarlos hacia el diseno de instalaciones para
produccion de alimentos.

Estos ambitos responden a un d(nico tema
por lo que se complementan y retroalimentan

entre ellos.

De esta forma se incorporan a la guia cuatro ambitos: el
normativo, la eficiencia en los procesos, la ergonomia
en los puestos de trabajo y las medidas amigables
ambiente.

con el medio

En el desarrollo de la guia se mencionara la
importancia de incluirlos y tomarlos en cuenta
para el desarrollo de instalaciones con el fin

de producir alimentos.

6.1. 6.Flexibilidad y modo de aplicacion

La guia, como lo explican las autoras Arias y Escoto
(2010), al igual que todo documento practico que puede
serimplementado, debe tener una explicacion respecto
a el contenido del manual.

Para este caso la guia tendra una introduccion

que explica las instrucciones de uso al

usuario, aclarando en qué consiste cada

parte 'y para qué sirve.

Para lo anterior, se pueden resumir las

facetas de la guia en:

. Blsqueda del ambito (normativo,eficiencia
y ergonomiay medidas amigables con el
ambiente).

o Herramienta de disefo: pauta, técnica o
tecnologia.

o Toma de decisiones: referencia y
valor.
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Busqueda del ambito: cada ambito, como ya se
mencionod, involucra las principales herramientas
por implementar para disenar espacios donde
se produciran alimentos.
Asi, cada ambito estara identificado con un color para
facilitar la lectura de la guia.

Ahora bien, cada ambito contara con tablas y al inicio
del desarrollo de las pautas, se incluira el criterio
respecto de la importancia de tomar en cuenta cada
ambito, asi como el objetivo por cumplir al aplicarlo
(Arias y Escoto, 2010, p. 128).

Herramienta de diseno: pauta, técnica
y tecnologia

La casilla de pauta muestra los aspectos o lo que
se establece seglin cada ambito. Cada pauta se
entiende como una disposicion para cumplir con el
objetivo seglin el ambito. El objetivo estara ubicado
al inicio de cada ambito.

La casilla de técnicas y tecnologias son sugerencias de
como solucionar lo que la pauta establece sin que esta
sea la Gnica manera de solucionarla pues existen otras
formas.Porestoestacasillanoseusadeformaobligatoria,
solo es una sugerencia.

A diferencia del objetivo que se pretende que se acuda

de forma obligatoria para cumplir el fin del ambito
(Arias y Escoto, 2010, p. 128).
Seleccion y toma de decisiones:
referencia y valor

La casilla de referencia muestra de donde proviene
la pauta; si es de una ley, certificacion, libro, etc.
Con esta informacion se le facilitara al lector
si desea cumplir con alguna ley o certificacion
y las pautas por acatar para obtener el visto
bueno o} aprobacion.

Encuantoalacasilladevalor,serefierealaimportanciade
lapautayaqueestapuedeseropcional uobligatoria.Las
de indole legal se estableceran como indole obligatoria
al igual que la de certificaciones; las recomendaciones
seran de forma opcional.

Sin embargo, la toma de decisiones es por parte del
disenador segln la intencion de cada cual (Arias
y Escoto, 2010, p. 128).

Con esta informacion ampliada y adaptada para este
proyecto sobre el formato de la tabla y la informacion
indispensable para el entendimiento de la tabla, se
proseguira con el desarrollo de los diversos ambitos

SuUs

respectivas

tablas.
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6.2 Ambito normativo

Para este ambito se presentan una serie de condiciones respecto a la distribucion
y las caracteristicas que los elementos arquitectonicos deben poseer con el fin de
cumplir con los establecido en las normas y certificaciones, con el propésito de
proporcionar medidas que aseguren la limpieza y, por ende, la inocuidad de los
alimentos.

Este ambito es de suma importancia ya que de acuerdo a la Ley General de Salud,
todos los establecimientos agricolas, comerciales, industriales y de servicios
deben contar con el Permiso de Funcionamiento para operar en el territorio
nacional.

Lo anterior debido a que la salud de la poblacion es un bien de interés publico tutelado
por el Estado, correspondiéndole al Ministerio de Salud la definicion de la politica
nacional de salud, normacion, planificacion y coordinacion de todas las actividades
pUblicas y privadas relativas a salud, asi como la ejecucion de aquellas actividades
que le competen conforme a la ley.

Ademas es responsabilidad del Ministerio de Salud velar porque las personas fisicas
y juridicas dedicadas a actividades relacionadas con los alimentos y su manipulacion,
observen las disposiciones legales y reglamentarias pertinentes, con el propésito de
eliminar o minimizar el riesgo para la salud de las personas.

Por otra parte, las labores de manipulacion de alimentos en industria de alimentos se
rigen por el Reglamento Técnico RTCA 67.01.33:06 establecido en el Decreto Ejecutivo
N° 33724 del 8 de enero de 2007, publicado en La Gaceta N° 82 del 30 de abril de
2007, que pone en vigencia la Resolucion 176-2006 (COMIECO XXXVIII): “Alimentos

procesados procedimientos, licencia sanitaria, procedimiento para otorgar el registro
sanitario e inscripcion sanitaria, requisitos de importacion de alimentos procesados,
industria alimentos y bebidas procesados”.

También, mediante el Decreto Ejecutivo N° 34745-S del 30 de mayo del 2008
“Reglamento General de Higiene para los Manipuladores de Alimentos”, el Poder
Ejecutivo dispuso que aquellas personas dedicadas a actividades relacionadas con
alimentos en servicios de alimentacion al publico, es obligatorio que obtengan un
carné que los identifique como manipuladores de alimentos, en virtud de lo cual
deberan capacitarse o actualizarse mediante un curso. En el mismo reglamento, se
determina que el certificado de aprobacion de dicho curso solo podra ser extendido
por el Ministerio de Salud, por el Instituto Nacional de Aprendizaje o por una persona
fisica o juridica registrada ante el Ministerio para impartir el curso de manipulacion
de alimentos.

Quedando claro que es vital para desarrollar un proyecto de esta indole el cumplir con
la normativa para obtener los permisos para producir alimentos.

Como ya se menciond y debido a su importancia, el Reglamento Técnico
Centroamericano rige para toda industria de alimentos que opere y distribuya sus
productos en el territorio de los paises centroamericano, se incluye para esta guia lo
correspondiente con las instalaciones fisicas.

También se incluye el Codex Alimentarious, que es una herramienta internacional
para facilitar el comercio internacional, el cual depende de la Organizacion Mundial
de la Salud (OMS) y de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y
la Alimentacion, el cual de igual manera brinda una serie de recomendaciones para
disenar espacios donde se produciran alimentos.
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De igual manera el BPM (Buenas Practicas de Manufactura) se incluye en la presente

guia al ser una herramienta basica para la obtencion de productos seguros para el
consumohumano, quesecentralizaenlahigieneyformade manipulacion;sinembargo,
para los fines de diseno que se plantean en la guia se extraen las recomendaciones
que este reglamento posee respecto a las instalaciones.

Asi mismo, se incorpora la normativa BRC (Global Standard for Food Safety), que
es un programa de seguridad y certificacion de calidad lider, utilizado por mas de
22.000 proveedores certificados en 123 paises, con certificacion emitida a través de
una red mundial de organismos de certificacion acreditados.

Las normas garantizan la estandarizacion de la calidad, la seguridad, los criterios de
manejo y que los fabricantes cumplan con sus obligaciones legales y proporcionen
proteccion para el consumidor final.

Por dultimo, se incluye la Ley General de Salud N°5395 y la Ley para

la Gestion Integral de Residuos N° 88309.
Esta Gltima es una ley que va mas alla de la disposicion sanitaria de la basura, por
lo que intenta cambiar el concepto de basura o desecho por el de residuo, a fin
de reconocer que estos tienen un valor intrinseco que no se puede desaprovechar
inadecuadamente.

enterrandolos o depositandolos

Por lo tanto, esta ley plantea una serie de acciones para “valorizar” los
residuos, recuperando su valor material, econdémico o energético y también

evitar que su inadecuado manejo impacte los ecosistemas, contamine el
agua, el suelo y el aire y contribuya al cambio climatico.

De esta forma, para todas las normas que se establecen en los diferentes
reglamentos y leyes, se presenta esta tabla que los simplifica y unifica ya que en
los diferentes codigos se reiteran algunos puntos, sin embargo, otros ahondan
mas en otros aspectos y asi se complementan para crear un espacio que
facilite tanto las actividades para producir alimentos como facilitar la limpieza
del espacio y, por ende, la inocuidad de los alimentos.
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MODELO NORMATIVO

Pauta Técnica Referencia
Planta y sus alrededores

Almacenamiento de equipo en desuso. RTCA
Mantenimiento de zonas verdes y espa- RTCA
cios de almacenamiento limpios y en buen estado.

Mantenimiento de drenajes y sistemas para tratamiento de aguas. RTCA
Donde los drenajes naturales sean inapro- BRC
piados deben instalarse drenajes externos

El lugar debe ser de tamano adecuado, localizado, construi- BRC

do y disenado para facilitar su mantenimiento, prevenir la con-

taminacion y permitir la produccidon segura y legal de productos.

Ubicacion

Alrededores seguros libres de olores desagradables,humo,polvo,gases,radiaci RTCA,BPM

on. Sin peligro de inundacion y contar con facilidades para retiro de desechos.

Vias de acceso y areas de maniobra pavimentadas o similar. RTCA,BPM,BRC
Diseno

Diseno que facilite el mantenimiento y las operaciones sanitarias. RTCA

El espacio interno debe estar protegido del exterior mediante paredes. RTCA
Inclusion dentro del area vestidores con mue- RTCA

bles adecuados para g,uardar implementos personales.

Inclusion del area de comedor. RTCA
Instalaciones que faciliten la limpieza y la inspeccion. RTCA
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Pauta

Técnica

Referencia

de
relacionadas con

Ubicar el plano 0  croquis la planta que permi-

ta ubicar las areas los flujos de proceso.

Segun  ingenieria  industrial:  distribucion de  planta.

RTCA

Distribucion

Disponerdeespaciosuficiente paracumplirconlastareasdeproduccion,losflujos | Diseno Industrial, método de Muther. | RTCA,BM,BRC

deprocesosseparados,elequipoylasoperacionesdelimpiezayalmacenamiento.

El espacio de trabajo entre el equipo y la pa- RTCA

red debe ser de al menos_ 50 cm sin obstaculos.

Debetenerundisenoque permitarealizar eficazmente lalimpiezay desinfeccion, BPM,BRC

Materiales de construccion

Los materiales por utilizar para las instalaciones deben ser de na- RTCA,BPM

turaleza que no transmitan ning,una sustancia no deseada.

Construccion solida y en buen estado. RTCA,BPM

Lamaderanosepermitecomomaterialdeconstruccion paraelareadeproduccion RTCA

Pisos

Material impermeable, lavable y antideslizante.| Recubrimiento para piso | RTCA,Codex
Novolac Epoxi Binder 805 o similar: resistente a

la abrasion, al impacto, a derrames de liquidos calientes y a

quimicos comunes a la industria alimenticia.

J Soporta el

choque térmico, lavado agresivo con alta presion y al

fregado, y es ideal para uso dondequiera que se requiera un

ambiente sanitario.

. Para uso interno y externo, plantas procesadoras de pollo,

carne, lacteos, bebidas 'y productos farmacéuticos.

Construidos de manera que facilite su limpieza y desinfeccion.

RTCA,Codex

Sin uniones, grietas ni irregularidades.
e .

RTCA
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Pauta Técnica Referencia
Union entre piso y pared redondeada. ACABADO FINAL DE FARED RTCA
LSO CON PINTURA EPOXICA COLOR BLANCO,
WER ESPFECIFICACIOMESTECNICAS SEOC
BEORDE SAMITARIC PAREDFARED EM
FARED COMCAETO ACABADO FINAL LISO COM
EXISTEMTE FPIMTURA EPCXICA, VER ESPECIFICACIONES
TECMIGCAS SECK
OORTAR FISO HED
EXISTEMTE ALINEADC
- N.P.T.+-0.00
COMTRAFISO
EXISTEMTE
Pisos deben tener desaglies y pendientes adecuadas. Ubicados, disenados y | Con pendiente hacia el drenaje del 2 % en areas de proce-| RTCA,Codex,
mantenidos de modo que minimicen el riego de contaminacion del producto. |so, que permita el desalojo y escurrimiento hacia el drenaje.} BPM,BRC
Materialresistentealdeterioroporcontactoconsustanciasquimicasymaquinaria. RTCA,BRC
El piso de la bodega debe ser de mate-
rial que soporte peso de maquinaria y productos.
Paredes
Paredes exteriores construidas con concreto ladrillo, bloque de RTCA
concreto o estructuras prefabricadas de diversos materiales.
Las paredes interiores se deben revestircon materialesimpermeables,noabsor- | Pared de acabado liso con pintura epodxica co-| RTCA, Codex, BPM
bentes, que prevengan laacumulacion de suciedad, reduzcanlacondensaciony | lor blanco desde el n.p.t hasta la altura del cielo raso.

el crecimiento de moho,lisos, faciles de lavar,pintadas de color claroy sin grietas.

Pintura epodxica tipo DUROFAST 3 mm o similar, excelente acabado
brillante en comercios e industrias. Recomendado para laboratorios
quimicos, industria alimenticia, empresas farmacéuticas, cuartos
limpiosy otros usos intrahospitalarios, ya que es totalmente aséptico.

Paredes recubiertas de material lavable hasta altura minima de 1.5 m.

RTCA,Codex
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Técnica

Referencia

entre deben redondeadas.

Uniones

paredes ser

Procedimiento constructivo de borde sanitaio:
] Raspar y picar la superficie.
] Instalarpineenvarilla#2atodololargocadal5cmconepodxico.
. Instalar varilla #3 longitudinal, amarrar con alambre negro.
] Aplicar lechada de cemento con  makxicril.
. Llenar con mezcla(pegamix,maxicril,cemento ,arena y agua)
. Afinar con pegamix fino y maxicril.
] Acabado con pintura epoxica blanca.

ACARADO FINAL DE PARED
LISO CON FINTURA BPOXICA COLOR BLAMCO,
HESP CACIONE STECRIGA

BORDE SAMITARIO PAREDFARED EM
CONCRETO ACABADC FINAL LISO COM
FINTURA EFOXICA, VER ESFECIFICACIONES

PARED
EXISTENTE

ACABADO FIMAL DE PARED
LSO CON PINTURA BEFOXICGA COLOR BLAMCO,

RTCA

Techos y cielorrasos

Acabado liso. RTCA

Se permite cielo falso, el cual debe ser liso y facil de limpiar, ademas el ac-| Por ejemplo :cielo suspendido tipo glasboad de plastico re-| RTCA,BRC
ceso al espacio vacio debe ser adecuado para facilitar la limpieza, los|forzado con fibra de vidrio con acabado protector sellado.

servicios de mantenimiento y la inspeccion de la actividad de plagas.

Construido de modo que se reduzca al maximo la acu?nu- Codex,BRC
lacion de suciedad 'y el desprendimiento de particulas
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Ventanas y puertas
Ventanas faciles de limpiar que impidan el paso del agua, humo,| Marcos de aluminio. | RTCA,Codex,
polvo, plagas e insectos (malla desmontable para limpiar). BPM,BRC
Todas las ventanas de vidrio deben estar protef_gidas contra quebraduras. || Vidrio laminado temperado.| BRC
Construidas de modo que reduzca al maximo la acumulacion de suciedad. T“’“‘“‘ Codex
) L

= :.“.‘:.::&'::HLJ _rl_::.,...‘...
Puertas de superficie lisa no absorbente facil de limpiar.JPuerta de aluminio o acero galvanizado segun area. | RTCA,BRC
Las puertas deben abrir hacia afuera. RTCA
Las puertas que comuniquen con el exterior deben con- RTCA,BRC
tar con proteccion para evitar el ingreso de plag,as.
Deben existir tabiques o separaciones para impedir la contaminacion cruzada. BPM
Superficie de trabajo
Las superficies de trabajo que vayan a estar en contacto con los ali- Codex
mentos deben ser soélidas, faciles de limpiar, mantener y desinfectar.
Material liso (sin grietas ni hoyos) no absorbente y no téxico e inerte a los Codex,BPM
alimentos, deterg,entes y desinfectantes (no se recomienda la madera).
Los equipos y utensilios para la manipulacion de alimentos deben ser BPM

de un material que no transmita sustancias toxicas, olores ni sabores.
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Espacio interno

Utilizar tarimas para apilar productos y facilitar las operaciones de limpieza. BPM

Facilitar la limpieza azulejando, redondeando las uniones, cambiando los re- BPM

cubrimientos por materiales no absorbentes, usando pintura impermeable.

Separar las maquinas para evitar Iugares de dificil acceso para limpiar. BPM

Separar las operaciones que pueden dar lugar a contaminacion cruzada. | Segun se requiera para productos alérgenos o BPM
de acuerdo con certificaciones como la Kosher.

Evitar pilas de productos que dificulten la limpieza. BPM

Las escaleras, montacargas y accesorios eleva- BPM

dos no deben entorpecer las operaciones de limpieza

El flujo del proceso desde la recepcion hasta el despacho debe ser BRC

disenado en forma de minimizar la contaminacion del producto.

Se deben tener barreras fisicas o prendimientos efectivos para minimizar la BRC

contaminacién de materias primas, material de empaque, productos en pro-

cesos y terminados; particular atencion a materiales especiales (alérgenos).

La segregacion tendra en cuenta el flujo del material, equipamiento, per- BRC

sonal, desperdicios, flujo, calidad del aire y el suministro de recursos.

La ubicacion de las areas de transferencia no debe comprome- BRC

ter la separacion de zonas de alto riesgo de las de bajo riesgo.

Donde se manufacturan productos de alto riesgo, debe haber se- BRC

paracion fisica entre las éareas de procesamiento y producto final.

Las instalaciones del comedor deben ser apropiadamen-

te controladas para prevenir contaminacion del producto.

lluminacion

Natural o artificial que posibilite la realizacion de ta- RTCA,Codex,BRC

reas y no comprometa la higiene de los alimentos
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540 lux en todos los puntos de inspeccion. RTCA

220 lux locales de elaboracion.

110 lux otras areas.

Los elementos de iluminacion,incluidas las unidades eléctricas, deben tener RTCA,Codex,BRC
proteccion contra roturas por medio de un difusor plastico antiquebraduras o

cobertores de manga. Para luces de latas temperaturas , no se deben utilizar

plasticos, se debe colocar una malla metalica fina. No es posible una proteccion

total, el sistemas de administracion de vidrio debera tomarlo en consideracion.

La iluminacion no alterara los colores. RTCA,Codex
Las instalaciones eléctricas deben estar entubadas. RTCA
Ventilacion

Ventilacion adecuada nunca en direccion del area contaminada a zona limpia. RTCA,Codex
Donde el proceso requiere de aire controlado o filtrado, el equi-

po utilizado para este propdsito debe ser adecuadamente mantenido.

Las aberturas deberan estar protegidas por ma- RTCA

llas para evitar ingreso de agentes contaminantes.

Disponer de medios adecuados de ventilacion natura o mecanica. Codex
Ventilacion adecuada para controlar la temperatura del ambiente los olores que Codex
afectenlaaptitud delosalimentos,controlarlahumedadyreducirlacontaminacion.

Abastecimiento de agua

Debera disponerse de un abastecimiento suficiente de agua. RTCA,Codex,BPM
Contar con instalaciones para el almacenamiento de agua. RTCA,Codex
El_aguadebeserpotableparaIaoperacionesdelimpiezaydesinfecciéndeequipos. RTCA

El sistema de abastecimiento de agua no pota- RTCA,Codex
ble debe ser independiente del sistema potable

El agua potable debera ajustarse a lo especificado en la Ultima edicion de las Codex

directrices para la calidad del agua potable de la OMS o de calidad superior.
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Tuberia
Debe ser de tamano adecuado para que lleve a través de la plan- RTCA
ta_la_cantidad_suficiente_de agua a todas las_areas que lo_requieran.
Transporte  adecuadamente las agua negras de la planta. RTCA
Evitar que las aguas negras constituyan una fuente de contaminacion. RTCA
Las tuberias elevadas se colocaran de manera que no pase en- RTCA
cima de las lineas de produccion, salvo que se tomen las me-
didas necesarias para que no sea fuente de contaminacion.
Desechos liquidos
Deben contar con una rejilla que impida el paso de roedores hacia la planta. RTCA
Disenadas, construidas y mantenidas de forma que  evi- RTCA,codex
ten el riesgo de contaminacion de alimentos vy agua potable.
Limpieza
Debera haber instalaciones adecuadas para la lim- Codex
pieza de los alimentos, utensilios y equipo.
Tales instalaciones deberan disponer de Codex
agua potable caliente y fria cuando proceda.
Instalaciones sanitarias
Instalacionessanitariasenbuenestado,separadasporsexo,conventilacionalex- RTCA,BPM,
terior, provistasdejabon, papel,dispositivosecadode manos, basureroseinstruc- BRC
cionesdeunadecuadolavado,incIuyendoconsideracionesdeIenguajeapropiado.
Separados de la seccion de proceso. RTCA
Cantidad segun trabajadores por turno: RTCA
Inodoros: 1 cada 20 hombres.

1 cada 15 mujeres.
Orinales: 1 cada 20 trabajadores.
Duchas: 1 cada 25 trabajadores donde se requiera.
Lavamanos: 1 por cada 15 trabajadores.
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Vestuarios apropiados para el personal. Codex
Para el ingreso a areas de alto riesgo, se debe contar con vestuarios especi-

ficos donde se disting,a visualmente la ropa del resto de la ropa de trabajo.

Puertas que no abran hacia el éarea de produccion y si la distribucion RTCA,BPM,
no lo permite, utilizar puertas dobles o sistemas de corrientes pasivas. BRC

Los vestidores deben ser los suficientes para todo el perso- RTCA

nal, incluyendo, cuando corresponda, contratistas y visitantes.

Se debe contar con casilleros, uno para cada operario por turno.

Dichas instalaciones deberan estar debidamente situadas y senaladas Codex
Almacenamiento

Deben permitir un mantenimiento y limpieza adecuada. Codex
Evitar el acceso y anidamiento de plagas. Codex
PLteger los alimentos de la contaminacion durante el almacenamiento. Codex
Proporcionar condiciones que reduzcan, cuando se requiera, el de- Codex
terioro de los alimentos (control de temperatura y humedad).

Eltipodeinstalacionesparaalmacenamientodependeradelproductoalimenticio. Codex
Debera disponerse de instalaciones separa-

das__para _ productos de limpieza _y  sustancias _ peligrosas.

Lugar adecuado para guardar todos los elementos para limpieza y desin- BPM
feccion y evitar que se mezclen con los elementos usados en la produccion.

Instalaciones para lavarse las manos

Preferiblemente ubicados en Ila entrada, deben existir instala- RTCA,BPM,
ciones para lavarse las manos, con suficiente cantidad de agua BRC

a temperartura adecuada, toallas desechables o secadores.

Deben disponer de medios en buen estado donde lavarse y seca- RTCA,Codex,
re las manos con lavamanos no accionados manualmente y abaste- BPM,BRC

cidos con agua potable con la temperatura debidamente controlada.
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El jabon o desinfectante debe estar colocado en un dispensador. RTCA

Proveer toallas de papel o secadores y rotulacion sobre como lavarse las manos. RTCA,BRC

Manejo y disposicion de desechos solidos

Debe existir un procedimiento escrito para el manejo de los desecho en la planta. RTCA

No permitir la acumulacion de desechos en la planta. RTCA

Recipientes lavables y con tapadera. RTCA

El almacenamiento alejado de la zona de procesamiento de alimentos. RTCA

Contar con instalaciones adecuadas para disponer los desechos.

La empresa debe elaborar, implementar y mantener actuali- Ley 8839, art. 14.
zado un programa de manejo intef_;ral de los residuos solidos.

b) Separar los residuos desde la fuente, clasificarlosyentregarlosaun g,estor. Ley 8839 art. 38.
a) Reducir la generacion de residuos y cuando esta ge- Ley 8839 art. 38.
neracion no pueda ser evitada, minimizar la cantidad.

Entregarlosresiduossujetosadisposicionfinalyvigilarparaqueseangestionados Ley 8839 art. 38
en forma ambiental y sanitariamente segura por medio de un gestor autorizado.

Gestionar los residuos en forma tal que estos no pongan en peligro la salud Ley 8839 art. 38
0 el ambiente o signifiquen una molestia por malos olores, ruido o impactos

Gestionar sus residuos dnicamente con gestores auto- Ley 8839 art. 38
rizados para brindar servicios de gestién de residuos.

Mantener un registro actualizado de la gene- Ley 8839 art. 38
racion y forma de gestic’)n de cada residuo.

ReportaraIasautoridadescompetentessobreIagesti()nenmateriaderesiduos. Ley 8839 art. 38
La empresa esta obligada a separar, clasificar y entregar a las mu- Ley 8839 art. 39
nicipalidades los residuos para su valorizacion o disposicion final

Establecer un programa efectivo de recuperacion, reuso, reciclaje, aprove- Ley 8839 art. 42

chamiento energético u otro medio de valorizacion para los residuos de-
rivados del uso o consumo de sus productos en todo el territorio nacional
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La empresa tiene la responsabilidad de manejar sus residuos en forma tal que
no contaminen los suelos, los subsuelos, el agua, el aire y los ecosistemas.
.

Ley 8839

La empresa tiene prohibido realizar el depédsito o confinamien-
to de residuos fuera de los sitios destinados para dicho fin.

Ley 8839

art. 48

Laempresatiene prohibido mezclar residuos ordinarios con residuos peligrosos.
.

Ley 8839

art. 48

los residuos de manejo especial en Si-
no autorizados para este tipo de residuos.

Ley 8839

art. 48

los desechos solidos que provengan de las actividades
industriales o] comerciales, entre otras, debe-
ran ser separados, recolectados, acumulados,
utilizados cuando procedaysujetosatratamiento o dispuestosfinalmente porlas
personas responsables, a fin de evitar o] dis-
minuir en lo posible la contaminacion del aire,
del suelo o] de las aguas.

LeyN°5395art. 278

Queda prohibido arrojar o acumular desechos sélidos en luga-
res no autorizados para el efecto, utilizar medios inadecuados para

su transporte y acumulacion y proceder a su utilizacion, tratamien-
to o disposicion final mediante sistemas no aprobados por el Ministerio.

LeyN°5395art. 279

Las empresas agricolas, industriales y comerciales deberan dispo-

ner de un sistema de separacion y recoleccion, acumulacion y dispo-
sicion final de los desechos sélidos provenientes de sus operaciones.

LeyN°5395art. 281

Queda prohibida la recuperacion de desechos y residuos soélidos en lu-

LeyN°5395art.283
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6.3 Ambito ambiental

Como se ha mencionado, existe una relacion estrecha entre el

sector productivo y la problematica ambiental, que demuestra la

importancia de tomar en cuenta medidas que disminuyan la huella

que el sector industria genera sobre el ambiente.

Por lo tanto, se desarrolla en esta guia un apartado que genere interés sobre las
posiblessoluciones que se puedenimplementaren estetipode empresasyque pueden
colaborar con la reduccion del impacto sobre el ambiente.

El sector de la industria alimenticia, al tener un impacto sobre el ambiente
primordialmente en aspectos como: los residuos generados del procesamiento y
limpieza de equipos tanto sélidos como liquidos no toxicos vy la falta de instalacion
y mantenimiento de sistemas de pretratamiento para las aguas residuales; provoca
que sean los principales temas por tratar con soluciones que mitiguen estos danos
sobre el ambiente (Van-Hoof et al., 2008, p. 7).

Sin embargo, también se presentaran soluciones que de igual forma ayuden
al medio ambiente y a la economia de las empresas.

6.3. 1.Conceptos generales

A continuacién se explican conceptos basicos respecto a las soluciones

de implementacion que contribuyen a minimizar el impacto sobre

el ambiente por lo que se define qué es una planta de tratamiento,

un biodigestor y un recolector de agua.

6.3.1.1 Planta de tratamiento

En cuanto a la mitigacion de los principales dafos sobre el ambiente como
el manejo de las aguas residuales, se plantea el incorporar en el proyecto
para las nuevas instalaciones de la empresa The Gluten Free Factory,
una planta de tratamiento de aguas residuales.

Lo anterior porque la meta de un sistema de tratamiento de desechos
liguidos es cumplir con la normativa de vertido de una manera efectiva y al
menor costo posible, ademas tiene como fin disminuir la carga contaminante
industriales.

que gana el agua en los procesos

Esto se logra empleando diversos métodos de depuracion de aguas

que ayudan a alcanzar parametros establecidos en la normativa

nacional, asi como a no contribuir con la destruccion del ambiente

mediante la  contaminaciéon  del recurso  hidrico.

Lo primero que se debe hacer es identificar el problema y definir el parametro que
se desea alcanzar con el sistema de depuracion de aguas.

Para esto se debe caracterizar el agua residual desde el punto de
generacion de cada desecho hasta el punto de descarga final, ya que
podria requerirse la separacion de tuberias para tratar aguas especiales
tratamientos.

0 debido a la incompatibilidad de

Lo siguiente por considerar son las tecnologias aplicables a los tratamientos

necesarios, para reconocer cual tecnologia es la adecuada para tratar una corriente
96



distintas

de desecho, lo anterior debido a que las aguas residuales poseen

caracteristicas seglin su origen y, por ende, existe la necesidad de tratar las
aguas de proceso con operaciones y tecnologias variadas.

Asi, una vez identificada la tecnologia mas apropiada, se inicia

con el diseno del sistema de tratamiento.

De acuerdo con Arias-Chavez (2011), en el sistema de tratamiento hay varias etapas
involucradas, cada una enfocada a eliminar cierto contaminante y preparar el agua
parar la etapa siguiente. Estas etapas son el pretratamiento, tratamiento primario,
tratamientosecundarioytratamientoterciario(Camacho,2002).

La etapa de pretratamiento es donde se elimina de la corriente

toda la materia que pueda afectar la operacion o el mantenimiento
de las otras

etapas del proceso.

En esta etapa se remueve fundamentalmente materia gruesa y arenosa
(Camacho, 2002), por ejemplo, la remocion de grasas, aceites, arena,
toxicas, entre otras.

eliminacion de  sustancias

Ahora el tratamiento primario tiene como fin  eliminar sélidos
en suspension y materia organica por medios fisicos,
quimicos o una combinacion de ambos

Posteriormente la etapa de tratamiento secundario tiene la funcion de remover
los compuestos organicos y los sélidos suspendidos biodegradables. Esta etapa,
por lo general, se constituye por procesos como lagunas de oxidacion, filtros
percoladores, lodos activados, entre otros (Camacho, 2002).

El tratamiento terciario solo se utiliza en caso de requerir un

efluente de alta calidad ya que esta busca eliminar los nutrientes

y los toxicos presentes en el agus residual.

Ahora bien, como lo explica el autor, los métodos de tratamiento en aguas
residuales se clasifican en tratamientos fisicos,tratamientos quimicos y tratamientos
biologicos.

Los tratamientos fisicos son aquellos en los que se emplea una fuerza
fisica para el tratamiento de aguas residuales, por ejemplo: sedimentacion,
desbaste, flotacion, filtracion,

mezclado, entre otras.

Los procesos quimicos son aquellos donde las transformaciones se

producen mediante reacciones quimicas, que eliminan o cambian la
composicion de los contaminantes, por ejemplo: la precipitacion quimica,
transferencia de

neutralizacion, gases, entre otros.

Por ultimo, los procesos bioldégicos que tienen como objetivo eliminar o reducir
la concentracion de los compuestos organicos e inorganicos (Camacho, 2002),

donde las sustancia degradadas se convierten en gases que se liberan a la
atmoésfera. Este proceso puede ser anaerobio o aerobio.

Un ejemplo de estos procesos biologicos son los lodos activados que son los mas
utilizados para aguas residualesy es el sistema que se empleara para el proyecto de las
nuevas instalaciones para la empresa The Gluten Free Factory.

Este es un proceso que obtiene su nombre debido a la producciéon de una
masa activada de microorganismos, capaz de estabilizar un residuo por via
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aerobica.

En el proceso de lodos activados, un residuo
se estabiliza biolégicamente en un reactor bajo
condiciones aerdbicas, donde el cultivo bacteriano
se encuentra en suspension y se encarga de oxidar la
materia organica. El ambiente aerdbico (con oxigeno)
se logra por medio de difusores o sistemas mecanicos.
Una vez que el agua residual se trato, la masa biolégica
resultante se separa del liquido en un sedimentador
y parte de los solidos biolégicos sedimentados se
retorna al reactor para mantener una concentracion
de células equilibrada; la masa sobrante se elimina o
purga (Vindas-Marin, 2007).

En el proceso de lodos activados, los microorganismos
son completamente mezclados con la materia organica
en el agua residual, de manera que esta les sirve de
alimento para su produccion.

Lo anterior porque la interaccion entre las
microburbujas de aire y la materia disuelta y
suspendida en las aguas da lugar a la generacion y
desarrollo de colonias bacterianas que se alimentan
del material bioldgico y organico que entra al proceso
(excrementos y materias que llegan como efluente
y contienen bacterias en estado latente, llamadas
esporas). Estos lodos activados son los responsables
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de la reduccion mas enérgica en el contenido biologico del efluente, hasta llevarlo

a los valores senalados por las normas ecologicas vigentes

Por Gltimo, si se requiere, se pasa por la desinfeccion del agua mediante cloracion. El
agua tratada sale de las camaras de clarificacion y pasa por un clorador de tabletas
de hipoclorito de calcio, en el que tiene lugar la desinfeccion final y el abatimiento
practicamente total de la demanda biolégica de oxigeno a niveles comprendidos dentro
delanormatividadecolégicavigente masestricta (verimagen30).

Este proceso garantiza que el agua tratada cumple satisfactoriamente con los
parametros establecidos por la norma emitida en el Decreto 33601 por el Ministerio
de Salud, que establece los limites maximos permisibles de contaminantes para las
aguas residuales que se descarguen en el cuerpo receptor.
PRINCIPALES BENEFICIOS DE ESTE SISTEMA

1. Esta planta de tratamiento esta disenada para que los lodos
generados se reciclen continuamente, por lo cual el retiro de lodos se
realiza hasta cada 3 anos (este periodo es variable).

2. Este sistema acepta detergentes (biodegradables), por lo cual
no es necesario separar lineas de aguas negras y jabonosas. Ambas
entrada a la

se reciben en una sola planta.

3. El proceso de tratamiento tiene una duracion de 24 hrs. El
agua tratada que se obtiene es reutilizable en forma sana y segura,

por ejemplo, para el riego de areas verdes.

4. El costo operativo es muy bajo ya que solo implica la aplicacion de
cloro en pastillas y el consumo de energia eléctrica.

6.3.1.2BIODIGESTOR

Otra medida que se puede emplear en este tipo de proyectos, debido a los
desechos sélidos organicos que se producen en la industria manufacturera
biodigestor digestor
anaerébico o

de alimentos, es un conocido también como

anaerbbico, reactor reactor biolégico.

Con el fin de no solo aprovechar los residuos organicos, sino de
minimizar el riesgo de contaminacion, a partir de la produccion de
bioabono y biogas mediante el biodigestor.

Ahora bien, un biodigestor, segin Guerrero(sf), es una camara hermética que permite
la descomposicion de la materia organica en unambiente anaerdbico(sin oxigeno)dela
cual se extraen biogas (mezcla de gases usualmente didxido de carbonoy metano) para

SuU USO como energia para cocinar, iluminar, generar calor, etc.

Un biodigestor, como lo explica la autora, cuenta con una entrada para el material
organico, un espacio para su descomposicion,una salida con valvula de control para el
gas(biogas)yunasalidaparaelmaterialyaprocesado(bioabono).
Ademas, el biodigestor requiere de ciertas condiciones para su buen
funcionamiento dentro de las cuales estan la temperatura, el nivel de acidez,
la humedad, el equilibrio de carbono, el nitrégeno, el tipo de material, el tamano
del material organico y las caracteristicas del contenedor.

Por lo tanto, como lo indica la autora, la temperatura se debe mantener entre los
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20° C y 60° C debido a que es muy importante para
la produccion de biogas, ya que los microorganismos
que realizan la biodigestion disminuyen su actividad
fuera de estas temperaturas.

En cuanto al nivel de acidez, senala que este
determina como se desenvuelve la fermentacion
del material organico. ElI pH del material debe
tener un valor entre 6.5 y 7.5. Al estar fuera de
este rango neutro, la materia organica corre

el riesgo de pudrirse.

Deigualmanera,elcontenedordebeestarperfectamente
selladoparaevitarqueentreeloxigenoy,deestamanera,
tener un procedimiento anaerdbico adecuado; también
para evitar fugas del biogas.
Ademas, para el buen funcionamiento del
biodigestor se debe contener entre el 80 %
y 90 % de humedad.

Respecto a los materiales, se pueden utilizar estiércol
y materiales organicos, sin embargo, para lograr
una descomposicion eficiente, la materia organica
debe ser en tamanos pequenos, para una rapida
produccion del biogas asi que de requerirse, se
debera triturar previamente la materia organica antes
de ingresarla al biodigestor.

Y, por Ultimo, mantener wuna concentracion
adecuada de carbono 'y nitrogeno dentro
de la camara.

En relacion con el funcionamiento, como lo explica la
autora, el biodigestor se compone por: una camara de
fermentacion (espacio donde se almacena la biomasa
durante el proceso de descomposicion), la camara de
almacén de gas (espacio donde se acumula el biogas
antes de ser extraido), la pila de carga (entrada donde
se coloca la biomasa), la pila de descarga (lugar
de salida, sirve para retirar los residuos que estan
gastados y ya no son Utiles para el biogas, pero que
se pueden utilizar como abono), el agitador (desplaza
los residuos que estan en el fondo hacia arriba del
biodigestor para aprovechar toda la biomasa) y la
tuberia de gas (salida del biogas que se puede conectar
directamente o se puede transportar por medio de
la misma tuberia a su lugar de aprovechamiento
(Ver Imagen 31).

Por lo tanto, con este sistema se emplea una energia
renovable y se obtienen grandes beneficios no
solo para el ambiente, evitando la contaminacion
de mantos acuiferos y previniendo que el metano
sea liberado en el aire, sino también para las
empresas, brindandoles una solucion para sus
desechos y un ahorro energético debido a la

Alrmdalnss anaerobia. aighads del oxigans

Epirada e mnedasia

Salida de Biagis
organkca liquida 8

o Salida da Aksng
- Wk Do s {lerflzanio [kpado]

Mo emplear metales

Imagen 31. Biodigestor. Fuente: http://es.slideshare.
net/julianbattauz/biodigestor-10236508

(consulta 01/04/2016).
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produccion de energia mediante sus desechos organicos.

Ademas con el biogas existen una gran variedad de usos y el abono generado
se puede emplear para el paisaje en el proyecto.

No obstante, se deben tomar ciertas consideraciones especiales como el
lugar de ubicacion, debido a la importancia de mantener la temperatura
entre los 20 °C y 60 °C, ademas como todo gas combustible se deben
mantener medidas de seguridad y mantenimiento adecuado para evitar
explosiones y efectuar un manejo adecuado pues el biogas contiene sulfato
de hidrogeno, el cual es toxico para los seres humanos.

6.3.1.3 Recolectores de agua de lluvia

Otra alternativa que se puede emplear en este tipo de industria es la implementacion
derecolectores de agua llovida, ya que ciertas actividades no requieren que el agua sea
potable,comoporejemplo,lasdescargasdelosinodoros,ellavadodepisosexternosqueno
seanpartedeelareadeproduccion,elriegodeplanta,entreotros.

Es importante recordar que la sequia y la escasez de agua son uno de los
problemas ambientales del mundo. El agua de lluvia, aunque no es potable,
es idonea para su aprovechamiento industrial.

Este es un procedimiento muy sencillo que involucra la conduccion de las aguas
hacia contenedores para tenerla disponible cuando se requiera, sin embargo, se
deben hacer primero los estudios de captacion de acuerdo al area de la cubierta,
asi como tener en cuenta la inclinacion de los techos.

En cuanto a Ilas consideraciones especiales para este procedimiento,

cabe mencionar que los recolectores deben estar cubiertos o tener

tapa para evitar el anidamiento de mosquitos.

Asimismo, si se recolectara el agua llovida a través de las cubiertas, es
importante ubicar un filtro en el bajante para evitar que ingresen hojas o
material no deseado en los contenedores, asi como dar un mantenimiento a la

cubierta en cuanto a limpieza y laminas en buen estado.

No obstante, en caso de utilizar el agua llovida para descargas de
inodoro, se debera dejar conexion con el servicio de abastecimiento
épocas lluviosas.

de agua para las menos

6.3.1.4 Legislacion

En el articulo 50 de la Constitucion Politica se expresa el derecho de toda persona a
un ambiente sano y ecologicamente equilibrado por lo que con base en este articulo
nacen varias leyes para la proteccion de los recursos hidricos.

Una de ellas es el_Reglamen R Verti namer
33601-MINAE-S. que se publicé en La Gaceta # 55 del 19 de marzo del 2007,
ley que tiene como objetivo la proteccion de la salud publica y del ambiente a
través de una gestion adecuada de las aguas residuales.

Esta ley establece la disposicion de los efluentes finales de

las diferentes industrias del pais y la calidad minima de estos

previo a su vertido en Cuerpos receptores.

Ademas senala normas respecto a la ubicacion de las plantas de tratamiento que

se publico el 16 de septiembre de 1992 en La Gaceta # 178.
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Estas indican las condiciones necesarias para poder establecer un

sistema de tratamiento de aguas residuales:

J En
debera estudiar en conjunto con la institucion que administre el servicio

primera instancia, de existir un alcantarillado sanitario, se
la alternativa de conexion al sistema, de lo contrario se analizard la

ubicacion de la planta, para lo que se requiere:

J Presentar una solicitud escrita, acompanada de una lamina conteniendo
el diseno de sitio, ubicacion del sistema de tratamiento y su localizacion
relacionada con el diseno de sitio del desarrollo propuesto, a la escala vigente

y una breve descripcion del tratamiento por emplear.

. La descarga del efluente del sistema de tratamiento debera hacerse
a un cuerpo receptor de aguas de escorrentia y flujo permanente que no
sea utilizado aguas abajo para consumo humano.

J Entre la obra civil del sistema de tratamiento y los linderos de
propiedad donde se encuentra ubicada la planta de tratamiento, debera
preverse un retiro libre minimo de veinte metros.

J La separacion de los sistemas de drenaje y pozos de registro, relacionados con
los limites de la propiedad,donde se ubica la planta de tratamiento,deberan analizarse
de conformidad con las condiciones topograficas, del subsuelo,climatolégicas y otras

especificas. En ningln caso podra ser menor de cinco metros.

J La ubicacion de los sistemas de tratamiento de aguas residuales de actividades
industrialesocomercialesseraanalizadaespecificamente,conformealascaracteristicas

del agua residencial y las condiciones propias del sitio.

Las condiciones anteriores quedan a criterio del Ministerio de Salud y de otras
instituciones involucradas cuando asi se crea conveniente.

Cuando la solicitud para la ubicacion del sistema de tratamiento se aprueba, el
solicitante debera cumplir con los requisitos para la revision de los sistemas de
tratamiento de aguas residuales establecidos por el Departamento de Control
Ambiental del Ministerio de Salud y con los requerimientos parar la presentacion
de proyectos de aguas establecidos por el instituto Costarricense de Acueductos
y Alcantarillados, el cual velara por su estricta aplicacion.

De igual forma, el Reglamento de Vertido y Reuso de Aguas Residuales estipulado
en el Decreto N° 33601, el cual define como agua residual al agua que ha
recibido un uso y cuya calidad ha sido modificada por la incorporacion de agentes
contaminantes.

Ademas reconoce dos tipos de residuales:

aguas ordinario 'y

especial.

Agua residual de tipo ordinario es el agua residual generada por las actividades
domésticas del hombre (uso de inodoros, duchas, lavatorios, fregaderos,
lavado de ropa, etc.) y al agua residual de tipo especial es aquella diferente al
ordinario.

Otro término que define e interesa es lo referente al sistema de tratamiento que lo
define como el conjunto de procesos fisicos, quimicos o bioldgicos, cuya finalidad es
mejorar la calidad del agua residual.
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Esta ley establece en el articulo 4° la obligacion de tratar las aguas residuales. Todo
ente generador debera dar tratamiento a sus aguas residuales para que cumplan con
las disposiciones del presente reglamento y se eviten asi perjuicios al ambiente, a la
salud o al bienestar humano.

Ademasenelarticulob°semencionalaobligaciondeconfeccionarreportesoperacionales
a todo ente generador, el cual debera presentar periédicamente ante la Direccion de
Proteccion al Ambiente Humano del Ministerio de Salud, cuando el efluente es vertido
a un cuerpo receptor o alcantarillado sanitario o reusado.

Ahora bien, en el capitulo |Il, articulo 13, se indican los parametros

fisicoquimicos y microbiolégicos que deberan ser analizados

obligatoriamente en las aguas residuales que se viertan en un cuerpo
alcantarillado cuales son:

receptor o sanitario, los

a. Caudal.

b. Demanda bioquimica de oxigeno (DB05,20).
C. Demanda quimica de oxigeno (DQO).
d. Potencial de hidrégeno (pH).
e. Grasas y aceites (GyA).
f. Sélidos sedimentables (SSed).
g. Soélidos suspendidos totales (SST).

h. Sustancias activas al azul de metileno (SAAM).

i Temperatura (M.

Sin embargo en las aguas residuales de tipo especial se deberan analizar

también los parametros complementarios senalados para cada tipo

de actividad segin lo establece el articulo 15.

Consecuentemente en el articulo 17 se establecen las caracteristicas
generales de los limites para el vertido de aguas residuales, donde
especificamente en el articulo 23, tabla 6, se indica el limite para
manufactura de productos de panaderia, entre otros.

En el caso de reuso de aguas residuales, determina que en ningun caso estas aguas
se podran utilizar para el consumo humano y las clasifica en: reuso urbano (riego de
zonas en donde haya acceso del plblico), riego con acceso restringido, reuso agricola
en cultivos de alimentos que no se procesan previo a su venta, reuso recreativo,
reuso paisajistico, reuso en la construccion, entre otros.

forma indica limites

Usos para los cuales de igual maximos para

el reuso, asi como los reportes sobre la calidad del agua que

deberan presentar ante el Ministerio de Salud.

Porotrolado, el Decreto Ejecutivo No 495-09 del 01/03/2011 DRS-IC, correspondiente

lamen I rvici Alimentacion li en el articulo 66 de

los residuos solidos y liquidos, determina lo siguiente:

El establecimiento debe contar con un plan de manejo de residuos
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sélidos y liquidos, debidamente implementado, conforme al protocolo
establecido por el ministerio en el reglamento de PSF.
J Losresiduossoélidosdebendepositarse enrecipientes de plastico u otro material

similar con tapa plastica, oscilante o similar que evite el contacto con las manosy tener
bolsa plastica en su interior para facilitar la evacuacion de los residuos. Estos deben
colocarseenlugaresdonsesegenerenresiduossolidosyubicarseenunlugarestratégicos
de manera que no sean fuente de posible contaminacion.

J Los residuos liquidos se deben conducir al sistema de alcantarillado sanitario
cuando exista un sistema de tratamiento aprobado. Los conductos de aguas residuales
deben estar disenados para soportar cargas maximas y contar con trampas de grasas
y aceites. El sistema de evacuacion de aguas debe mantenerse en buen estado de
funcionamiento, conservacion e higiene.

J Debe destinarse un lugar o recinto parar el depoésito temporal de los recipientes
con sélidos, con capacidad suficiente para albergar el volumen generado. Debe
disenarse de manera que impida el acceso de plagas y evite la contaminacion del
entorno. Asimismo, es necesario lavarlo y desinfectarlo una vez que se retiren los
desechos.

Asimismo, del Reglamento de Aprobacion y Operacion de Sistemas de Tratamiento
de Aguas Residuales N° 31545-S-MINAE, se extraen las normas relacionadas con
las ubicacion en el terreno de las instalaciones de la planta de tratamiento, lo
anterior para realizar un plan maestro de la distribucion de los componentes del
proyecto.

Este en el articulo 1° senala su objetivo, el cual es la proteccion de la salud publica

y del ambiente, mediante una gestion racional y ambientalmente adecuada de

las aguas residuales. Sera aplicable para el manejo de las aguas residuales, que
independientemente de su origen, sean vertidas o reutilizadas en cualquier parte del
territorio nacional.

Otros articulos de importancia para esta investigacion son:

Articulo 4°—Como requisito para construir y operar un sistema de tratamiento de
aguas residuales, con excepcion de los tanques sépticos unifamiliares que infiltren
en el terreno, el interesado debera contar con los siguientes permisos, que
deberan tramitarse en el Ministerio de Salud en el orden que a continuacién se
muestra:

a) Permiso de ubicacion

b) Permiso de construccion

(Asi reformado por el decreto ejecutivo N° 32262 del 2 de julio del
2004).

Articulo 17.—La ubicacion de un sistema de tratamiento debera ser tal que permita el
facil acceso al personal, al equipo y a los vehiculos necesarios para realizar la
operacion y mantenimiento necesarios

Articulo 21.—Todo sistema de tratamiento, independientemente de su tipo, debera
estar retirado al menos treinta metros (30m) en planta de los pozos para
extraccion de agua existentes o proyectados, tanto en la misma propiedad como en
las colindancias con el proyecto global
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Articulo 22.—El Ministerio de Salud, emitird su criterio acerca de la solicitud de

permiso de ubicacion en un plazo maximo de veintidés dias naturales a partir
de la fecha de recibo de la misma. En caso de que este sea desfavorable, debera
justificar técnicamente los motivos con el fin de que el interesado pueda presentar las
aclaraciones o documentos que correspondan. Luego de recibir dichas aclaraciones
o documentos, se emitira el criterio definitivo en un plazo maximo de diez dias
naturales.

(Asi reformado por el articulo 1° del decreto ejecutivo N° 32262 del 2 de julio
del 2004).

Articulo 23.—El permiso de ubicacion tendra una vigencia de un ano a partir
de la fecha de expedicion, periodo en el que sera valido como requisito
previo al tramite del permiso de construccion del proyecto del sistema de
tratamiento.

Articulo 27.—Los planos constructivos deben contener los siguientes elementos
minimos:

a. Diseno de sitio del proyecto global, en el que se muestre la ubicacién aprobada
del sistema de tratamiento, con sus retiros acotados con respecto a los linderos
de propiedad, los cuerpos de agua que atraviesen o colinden con la propiedad
y a las edificaciones existentes o proyectadas dentro de ella. Se mostraran en
linea de puntos los elementos previstos para etapas futuras del tratamiento. Se
mostraran ademas las curvas de nivel del terreno y los alineamientos y retiros que las
instituciones hayan fijado.

b. Plano de conjunto del sistema de tratamiento, en el que se muestren sus

diferentes elementos, las tuberias que los interconectan y la direccion del flujo en
ellas.

c. Vistas en planta y en corte de cada uno de los elementos del sistema, en las
que se muestren claramente todas sus partes componentes, sus dimensiones,
y su diseno hidraulico-sanitario, mecanico y estructural, asi como las referencias
de nivelacion respecto de terrazas y/o niveles de terreno terminado, con base
en informacién topografica debidamente actualizada, segun los requerimientos
especificos de la obra.

d. Perfil hidraulico del sistema, incluyendo las tuberias de entrada y salida del
sistema de tratamiento.

e. Detalle de los cabezales de desfogue, cajas de registro, pozos de visita, cajas
de valvulas, estaciones de bombeo, medidores de caudal, sistemas de agua
potable, pluviales y sanitarios, y demas obras complementarias del sistema de
tratamiento.

f. Plantay perfil del emisario de las aguas tratadas.

g. Malla, cerca o tapia que rodee la planta de tratamiento y evite el acceso
de individuos ajenos a la misma.

h. Nombre y ubicacion del medio receptor de las aguas tratadas, y ubicacion
exacta del cabezal de desfogue.

i. Seccion tipica del medio receptor.
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j. Espacio fisico para el operador. Este debera incluir un servicio sanitario
completo, una pileta de lavado en su exterior, y una mesa para ubicar equipos
e instrumentos de medicion analitica.

k.Sielsistemadetratamientoutilizaequipoelectromecanico,deberanincluirselaminas
con el diseno eléctrico, que deberan prever alimentacion eléctrica de emergencia, Si
el equipo electromecanico es de funcionamiento continuo.

Articulo 38.—Todo sistema de tratamiento debera contar con una caja de registro o
algun otro dispositivo que permita latoma de muestras de agua en un punto intermedio
entre la Ultima etapa del tratamiento y el cabezal de desfogue.

En el Decreto N° 31545-S-MINAE (publicado en La Gaceta No. 246 del 22.12.2003,
como se muestra en la tabla del articulo 13 capitulo Il; imagen 32) también existe
una regulacion en cuanto a la ubicacion de biodigestores.

6.3. 2. Arquitectura bioclimatica

Otrasolucion queinvolucra concientizarse respecto alimpacto de la construccion sobre
el medio ambiente es tomar medidas en el diseno arquitectonico.

Lo anterior mediante disenos que se adapten a las caracteristicas de la region donde
estan ubicados, considerando las condiciones climaticas y las caracteristicas de su
entorno, dejando de lado la tendencia de la moda.

Asi, se implementan estrategias arquitectonicas segln las zonas de vida donde se
ubica el proyecto; estrategias brindadas por Alfaro, Aymerich, Blanco, Bolanos,Campos
y Matarrita 201.3.

CUADRO 1
RETIROS MINIMOS A LINDEROS DE PROPIEDAD

TIPO DE RETIRO TIPO DE RETIRO
TRATAMIENTO MINIMO TRATAMIENTO MINIMO
(m) (m)
Lagunas Anasrobias 50 Floculacion 10
Lagunas Facultativas, Aerobicas
] 20 Lechos de secado 10
v Aireadas
Lodos Activados 10 Digestores aerobicos 10
Filtros Biolagicos 20 Laguna de lodos 50
F.eactores Abiertos 20 Digestores | Ablertos 20
Anaerobios Cerrados 10 anaerobicos | Cerrados 10
Sedimentadores Ablertos 20 )
o Campos subsuperficiales 5
0s ¥
[ Cemados | 10 |de infiliracién
secundanos
Tangues sépticos v sus drenajes . .
5 1 Sistemas de evaporacicn 10
(Q = 14.0 m™/dia)
Humedales artificiales 20 Carcamos de bombeo 5
) . Plantas de tratamiento )
Sedimentadores  [Abierfos 20 _ 5
: quinico
con digestores
: Tanques de
incorporados
_ sl Cerrados 10 homogeneizacion v 5
(0 =3.5 m"/dia) .
COMPpensacion

Imagen 32. Retiros minimos a linderos de propiedad. Fuente: Reglamento
de Aprobacion y Operacion de Sistemas de Tratamiento de Aguas

Residuales  N°  31545-S-MINAE, 2005, p. 10
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Esto con el fin de obtener una arquitectura responsable con el ambiente que pueda reducir gastos energéticos
producidos por la dependencia de espacios a la luzy ventilacion artificial, mediante la implementacion de ventilacion
cruzada, orientacion adecuada de acuerdo a la zona en la que se ubique, configracion del edificio, materiales
apropiados de construccion, entre otros.

De acuerdo con Garcia, citado en Alfaro et al. (2013),la arquitectura bioclimatica:

(...) puede definirse como la arquitectura disenada sabiamente para lograr un maxima confort
dentrodeledificioconelminimogastoenergético. Paraelloaprovechalascondicionesclimaticas
desuentorno,transformandolos elementos climaticos externosen confortinternograciasauna
diseno inteligente. Si en algunas épocas del ano fuese necesario un aporte energético extra,
se recurrira sifuese posible a las fuentes de energia renovables (p. 20).

Con esto se puede comprender que los espacios habitables buscan que el ser
humano pueda sentirse en un estado completo de Dbienestar fisico mental y social
llamado confort segln la Organizacion Mundial de la Salud.

Por otro lado, para comprender el término zonas de vida, Alfaro et al. (2013) lo definen como el trabajo realizado
por Leslie Holdrige para clasificar el territorio de acuerdo a parametros bioclimaticos.

EnelcasodelsitiodondeseubicaraelproyectodelasnuevasinstalacionesparalaempresanacionalTheGlutenFreeFactory
en Santa Barbara de Heredia, Costa Rica, este lugar se ubica dentro de la zona de vida de bosque humedo premontano,
qgue comprende el valle central del pais, el cual incluye Heredia, San José, Alajuela y Cartago.

Conloanteriorlosautores proporcionan unaserie de pautas en cuantoala grientacion de acuerdo con el recorridosolar
y los vientos, la configuracion espacial, la envolvente superior y la vegetacion segln el bosque .

Con respecto a la orientacion a partir de la trayectoria solar, los autores manifiestan que la ubicacion éptima

Fg. B&.1. Rango de odantacién recomendsda par & Plso Premontano (elaborado por autores)

Imagen 33. Carta

et

al.,

Solar.
2013

Fuente:

Alfaro
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debe ser sobre el eje este oeste (ver imagen 32).

Asi, las fachadas mas largas se ubican al norte y al sur, funcionando como captoras
de radiacion solar debido al clima templado de la zona.

En cuanto a la configuracion del edificio, la rectangular es la mas conveniente
para la disminucion de impactos solares desfavorables.

De igual modo los autores senalan que las aberturas mayores deben localizarse en
las fachadas norte-sur entre un 40 %y 80 % de la envolvente vertical, considerando la
implementacion de dispositivos de control solar (sombreamiento a partir de volumetria,
aleros, parasoles, etc.) para evitar la ganancia térmica.

Las aberturas que den al este recibiran radiacion, pero cuando la temperatura aun
sea baja. En el oeste los autores no recomiendan aberturas.

No obstante, si las condiciones topograficas, la lotificacion, el rescate de vistas,
etc. no lo permiten, se deberan mitigar los efectos.

Los autores explican la orientacion de acuerdo a los vientos, donde la parte
media que corresponde a San José, Heredia y Cartago recibe vientos de ambas
vertientes del pais (pacifico y atlantico) por lo que plantean la orientacion
de las aberturas a barlovento de los vientos alisios.

En cuanto a la configuracion espacial, los autores mencionan que el espacio inferior
es importante para disipar el calor. Por esto, recomiendan el enfriamiento por
conduccioén, el cual consiste en proteger parte del cerramiento de la radiacion ya
sea cuando el nivel de piso esta sobre la superficie del suelo o por debajo, tomando

ventaja de las propiedades del suelo como amortiguador y retardaste de la variacion

de temperatura que se produce en el espacio interior.

Asi, es fundamental tomar en cuenta la superficie vegetal ya que en las zonas de
piso premontano se recomeida rodear el edificio de vegetacion como estrategia
de control solar para el enfriamiento del aire y la absorcion de racion; cualidades

que ayudaran con el enfriamiento por conduccion.

Por otro lado, en relacion con el espacio habitable, se menciona que al
aumentar el espacio vacio, la temperatura interna disminuye y el aire caliente
se concentra en la parte superior por lo que establecen una altura minima
de 2.8 m para alejar el aire caliente del usuario.

También expresan que los divisiones internos no deben obstaculizar

el paso del aire por lo que se deben establecer cerramientos paralelos
a la direccion del de ser

aire 'y en caso perpendiculares, tener

aberturas que permitan el paso a través de ellos.

En lo relacionado a cubiertas para este tipo de piso premontano,

recomiendan la configuracion sobre el eje este oeste,

correspondiente a la alineacion del edificio.

De igual manera, siempre en relacion con la cubierta, aconsejan configuraciones
simples de inclinacion pronunciada de 25 % o mas para una mejor escorrentia
de las aguas y una menor incidencia de los rayos solares, asi como el
ampliar el espacio libre que amortigua el golpe de calor entre la cubierta

y el espacio interno (Alfaro et al., 2013, p. 133).
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Ademas, indican quelosaleros, corredores perimetrales
techados y pérgolas evitan la ganancia de calor y
protegen contra las lluvias.

Asimismo, los autores mencionan el control solar por
el cual se puede implementar vetacion en segundas
pieles; estas aportan sobra,controlan el ingreso de
la iluminacion, disminuyen la radiacion sobre las
envolventesylas aberturas, filtran el exceso de claridad,
atendan el encandilamiento, refrescan la envolvente
dosificando la transmision de calor al espacio
interno, etc .Sin embargo se deben tomar medidas
para el riego de la vegetacion y aislantes para evita
problemas con la humedad.

De igual manera la colocacion de vegetacion
tipo arboles, principalmente en la fachada sur,
donde en verano el sol tiene su inclinacion
maxima, y vegetacion

segln se requiera y

preferiblemente de la zona.

Los autores también brindan pautas para el control
de vientos en esta zona para lo cual de igual manera
la vegetacion juega un papel importante debido
a que esta se encarga de obstruir o canalizar el
paso segln se requiera.

Asi, ya sea para obstruir o canalizar, se debera

escoger la especie segin la altura, follaje vy
separacion con respecto de la abertura por donde
se quiere introducir la corriente de aire para lo que
los autores brindan una tabla con las especies
para controlar los vientos.

Para obstruir el paso de especies altas, la
altura debe ser aproximadamente 2 o 3 veces
la altura de la construccion y poseer una
densidad de 15 a 24 %.

Al estar ubicados en el bosque himedo premontano, o
sealaspartesbajasdelaregioncentral,sedebeinducirel
aire provenientedelosalisiosdel noreste enlos espacios
para la ventilacion cruzada.

Por lo tanto, se debe buscar crear movimientos de
aire directos y acelerados sobre la zona habitable,
utilizando arbustos pequenosy medianosylas pantallas
vegetales (Ver Imagen 34).

6.3. 3.Conclusiones

En conclusion, se debe generar conciencia sobre las
formas de reutilizar, reusar, reducir residuos, reciclar
materialesytodasaquellasalternativas que compensen
y reduzcan el impacto generado por la industria, con el
fin de minimizar el perjuicio que provocan los pasos de
la cadena de produccion no solo durante la fabricacion,
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sino también durante el uso y de los remanentes del producto.

El ahorro de energia, agua y de recursos en general, el minimizar residuos y
emisiones externas o el uso de combustibles procedentes de fuentes no renovables
son acciones que como empresa se pueden involucrar dentro del diseno de un
proyecto que no solo crea una beneficio para el ambiente, sino ademas puede
llegar a significar ahorro y soluciones para la empresa.
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MODELO AMBIENTAL

Analizar el tipo de aguas residuales para encontrar la tecnologl’a apta. | Opcional Arias-Chavez (2011)
Verificar si se requiere separar algin efluente debido a la incopatibili- | Opcional Arias-Chavez (2011)

dad del sistema, por ejemplo, aguas con jabones o quimicos que pue-
dan matar los microorganismos encargados de la oxidacion en la planta.
Presentar una solicitud escrita a la institucion que administre el ser-| Obligatorio Reglamento de Vertido y Reu-
vicio de alcantarillado en caso de verter el efluente al sistema me- A Resi I N° 1
diante la presentacion de una lamina con el diseno de sitio a una es-
cala vigente junto con una descripcion del tratamiento por emplear.
Si se vertieran las aguas a un cuerpo receptor, este debera ser| Obligatorio Reglamen Verti Reu-
con un flujo permanente certificado por una autoridad competen- A Resi | N° 1

te y este no podra ser utilizado aguas abajo para consumo humano.
El permiso de ubicacién debera ser solicitado ante el Ministerio de Salud.| Obligatorio ReglamentodeAprobacionyOperaciondeSistemas

de  Tratamiento de Aguas Residuales
N° 31545-S-MINAE
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Pauta Valor Referencia

La ubicacion entre la obra civil del sistema de tratamiento y los linderos | Obligatorio Decreto N° 31545-S-MINAE

de la propiedad debera ser de acuerdo al tipo de tratamiento de aguas.

Debera existir una separacion entre los drenajes y pozos de re-|Obligatorio Reglamento de Vertido y Reu-
gistro no menos a 5 m de los limites de la propiedad, sin em- A Resi | N° 1
bargo se analizaran las condiciones propias de cada terreno.

Todo sistema de tratamiento, independientemente de su tipo, debera estar | Obligatorio ReglamentodeAprobacionyOperaciondeSistemas
retirado al menos treinta metros (30 m) en planta de los pozos para de Tratamiento de Aguas Residuales
extraccion de agua existentes o proyectados, tanto en la misma propiedad

como en las colindancias con el proyecto global. N° 31545-S-MINAE
Los conductos de aguas residuales deben estar disenados parar so-|Obligatorio Reglamento de los Servicios de Al
portar cargas maximas y contar con trampas de grasas y aceites. mentacion al Pablico art. 66
El sistema de evacuacion de aguas debe mantener- | Obligatorio Reglamento de los Servicios de Alimentacion
se en buen estado de funcionamiento, conservaciobn e higiene. al Pablico  art. 66

Cumplir con los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos del efluen-| Obligatorio ReglamentodeVertidoyReusodeAguasResiduales
te para poder verterlos en un cuerpo receptor o en el alcantarillado. en el Decreto N° 33601

Considerar la pendinte del terreno recomendable en-| Opcional Propia

tre un 5 y un 10 % para mantener un flujo por gravedad.

Conexion  energética si  se utilizan sistemas mecanicos para || Opcional Propia

brindar el oxigeno a las plantas, o bien, generadores diésel.
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Pauta

Valor

Referencia

La ubicacion de un sistema de tratamiento debera ser tal que permita el facil
acceso al personal, al equipo y a los vehiculos necesarios para realizar la
operacion y mantenimiento necesarios.

Obligatorio

ReglamentodeAprobacionyOperaciondeSistemas
de Tratamiento de Aguas Residuales
N° 31545-S-MINAE

Ubicar la malla, cerca o tapia que rodee la planta de tra-
tamiento y evite el acceso de individuos ajenos a la misma.

Obligatorio

ReglamentodeAprobacionyOperaciondeSistemas
de Tratamiento de Aguas Residuales
Ne° 31545-S-MINAE

Disponer de un espacio fisico para el operador. Este deberd incluir
un servicio sanitario completo, una pileta de lavado en su exterior vy
una mesa para ubicar equipos e instrumentos de medicion analitica.

Obligatorio

ReglamentodeAprobacionyOperaciondeSistemas

de Tratamiento de Aguas Residuales
N° 31545-S-MINAE

Establecer una caja de registro o algin otro dispositivo que permita la toma de
muestras de agua en un punto intermedio entre la Ultima etapa del tratamiento y
el cabezal de desfogue.

Obligatorio

ReglamentodeAprobacionyOperaciondeSistemas
de Tratamiento de Aguas Residuales
Ne° 31545-S-MINAE

Identificacion del clima de la zona (mantener temperaturas entre 20 °C y 60 °C) | Opcional Propia
Establecer el volumen de residuos sélidos. | Opcional Segln lo establezca la empresa
Mantenimiento mensual (periodo de retencion). | Opcional Propio
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Pauta Valor Referencia
Triturador de materia prima para evitar presenten Opcional http://vidaverde.about.com/od/Energias-
blemas de atasco en la camara y en renovables/a/Que-Es-Un-Biodigestor.htm
Cercania tanto con el espacio Opcional http://vidaverde.about.com/od/Energias-
de se conectara el gas como combustible renovables/a/Que-Es-Un-Biodigestor.htm
Disponer de un espacio para el control del biodigestor donde se ex-||Opcional http://vidaverde.about.com/od/Energias-
traera el biogas, revisiones de la temperatura y mantenimiento. renovables/a/Que-Es-Un-Biodigestor.htm
Cumplimiento de normas de seguridad para combustibles. || Opcional http://vidaverde.about.com/od/Energias-
renovables/a/Que-Es-Un-Biodigestor.htm
Los reactores anaerobios cerrados deben ser totalmente cubiertos para un control | Obligatorio Decreto N° 31545-S-MINAE
delescapedegas,elcualdeberaserquemadooaprovechadomediante dispositivos Revisado al 01/07/2005
adecuados. (Publicado en La Gaceta No. 246 del 22.12.2003)
Mantener un retiro entre los linderos y la instalacion del biodigestor de 10 m. | Obligatorio Decreto N° 31545-S-MINAE
Revisado al 01/07/2005
(Publicado en La Gaceta No. 246 del 22.12.2003)
Definir el tipo de tanque de acuerdo a la cantidad de Opcional Propio

(tipo bolsa,tipo  estanones,tipo  tanquetas,tipo
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Ubicar 'y reconocer el lugar donde se ubicara el proyecto.| Opcional Guia de diseno bioclimatico segun la cla-

sificacion de las zonas de Holdridge.
Identificar la zona de vida a la que pertenece, segin Holdridge.! Opcional Guia de diseno bioclimatico segun la cla-

sificacion de las zonas de Holdridge.
Alinear el proyecto sobre el eje este oeste en el caso de la}Opcional Guia de diseno bioclimatico segun la cla-
zona premontano, donde se ubica Santa Barbara de Heredia. sificacion de las zonas de Holdridge.
Utilizar una configuracion rectangu- | Opcional Guia de diseno bioclimatico segiun la cla-
lar para dejar las fachadas largas hacia el norte y sur. sificacion de las zonas de Holdridge.
Aberturas mayores sobre las fachadas norte y sur. | Opcional Guia de diseno bioclimatico segun la cla-

sificacion de las zonas de Holdridge.
Utilizar dispositivos de control solar como lo son las volumetrias, aleros, pergolas... | Opcional Guia de diseno bioclimatico segun la cla-

sificacion de las zonas de Holdridge.
Utilizar el enfriamiento por conduccion, aprovechan- | Opcional Guia de diseno bioclimatico segiun la cla-
do la pendiente y el suelo como amortiguador de temperaturas. sificacion de las zonas de Holdridge.
Utilizar la vegetacion como medio para disipar el calor emitido por la ra-|Opcional Guia de diseno bioclimatico segun la cla-
diaciéon, como filtro de los contaminantes en el aire (polvo) y del ruido. sificacion de las zonas de Holdridge.
Buscar especies de cada sitio o] del entor-| Opcional Guia de diseno bioclimatico segun la cla-
no imnediato que se mantengan verdes aun en  verano. sificacion de las zonas de Holdridge.
Hacer la escogencia vegetal seglun la necesidad climatica-arquitectonica. | Opcional Guia de diseno bioclimatico segun la cla-

sificacion de las zonas de Holdridge.
Utilizar la vegetacion, en este caso como medio para introducir el vien-| Opcional Guia de diseno bioclimatico segin la cla-
to proveniente de los alisios del noreste con vegetacion pequena y mediana. sificacion de las zonas de Holdridge.
Utilizar vegetacion en la fachada sur que es don- | Opcional Guia de diseno bioclimatico segiun la cla-
de en verano el sol tiene su inclinacion maxima. sificacion de las zonas de Holdridge.
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Valor

Referencia

la vegetacion segundas pieles.

Opcional

Guia de
sificacion

diseno bioclimatico segun la cla-

de

las

Z0nhas

de

Holdrid{ﬁ

Manejar una altura minima de 2.8 m para generar un mayor espacio entre la
cubierta y el espacio habitable y con esto minimizar la transferencia de calor.

Opcional

Guia de
sificacion

diseno bioclimatico segun la cla-

de

las

Zonas

de

Holdridge.

Ubicar las divisones paralelas a las aberturas para no obstruir el paso de la ventila-

cionyen loscerramientos perpendiculares,generaraberturasque permitanelpaso.

Opcional

Guia de
sificacion

diseno bioclimatico segin la cla-

de

las

Zonas

de

Holdridge.

La cubierta de configuracion simple con una inclinacion pronunciada del 25 %.

Opcional

Guia de

sificacion

diseno bioclimatico segun la cla-

de

las

zZonas

de

Holdridge.
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6.4 Ambito eficiencia y ergonomia

6.4. 1. Introduccion

Para este ambito se brindara una serie de recomendaciones y guias para
orientar a los productores y disenadores respecto a lo que deben considerar a la
hora de distribuir en un espacio los puestos de trabajo.

Lo anterior con el fin de ofrecer una nocion sobre la distribucion de una planta para
garantizar que tanto las tareas de producciéon como de limpieza se puedan llevar a
cabo de la mejor maneray al incorporar variables como maquinaria, circulacion, flujos
de productos y areas se pueda dimensionar un espacio apto no solo para la produccion
actual, sino también considerando una proyeccion a futuro.

Una buena distribucion en planta puede asegurar eficiencia a nivel de produccion al
evitar pérdidas de tiempo en transporte o choques de flujos.

De igual forma, una buena distribucion y ubicacion de la maquinaria conlleva facilitar
las labores tanto de produccion como de limpieza para los trabajadores, evitando asi
esfuerzos innecesarios para realizar las tareas y, por ende, reduciendo el riesgo de
lesiones y proporcionando un espacio comodo al trabajador.

Para asegurar la eficiencia y la ergonomia, se recurre al método convencional de
Mutther ya que esta metodologia, conocida como SLP por sus siglas en inglés, ha
sido la mas aceptada y la mas cominmente utilizada para la resolucion de problemas
de distribucion en planta a partir de criterios cualitativos.

El método incorpora el flujo de materiales en el estudio de distribucion,

organizando el proceso de planificacion total de manera racional y estableciendo

una serie de fases y técnicas que, como el propio Muther describe, permiten
identificar, valorar y visualizar todos los elementos involucrados en la
implantacion 'y las relaciones existentes entre ellos.

Para realizar este método lo primero que se debe reconocer es qué se producira
y en qué cantidades. A partir de este analisis, es posible determinar el tipo de
distribucion adecuado para el proceso objeto de estudio.

Si la gama de productos es muy amplia, es conveniente formar grupos de
productos similares, con el objetivo de facilitar el tratamiento de la informacion.
Posteriormente se organizan los grupos segun su importancia, de acuerdo
a los diferentes productos por elaborar y a las cantidades de cada uno,
tomando el de mayor a menor cantidad producida.

En el segundo paso se analiza el recorrido de los productos (flujo de produccion),

de esta manera se determina la secuencia y la cantidad de movimientos de
los productos por las diferentes operaciones durante su proceso. A partir de la
informacion del proceso productivo y de los volimenes de produccion, se elaboran
graficas y diagramas descriptivos del flujo de materiales.

Posterior a los diagramas, se analizan las relaciones de las actividades y conociendo el
recorrido de los productos, debe plantearse el tipo y la intensidad de las interacciones
existentes entre las diferentes actividades productivas, relaciones no solo de flujo
de material entre dos actividades, sino también la necesidad de proximidad entre
ellas; o que las caracteristicas de determinado proceso requieran una determinada
posicion en cuanto a un determinado servicio auxiliar.
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Ademas, en esta etapa se deben considerar aspectos
tales como las exigencias constructivas, ambientales,
de seguridad e higiene, los sistemas de manipulaciéon
necesarios, el abastecimiento de energia y la
evacuacion de residuos, la organizacion de la mano
de obra, los sistemas de control del proceso, los
sistemas de informacion, etc.

Esta informacion resulta de vital importancia para
poder integrar los medios auxiliares de produccion en
la distribucidon de una manera raciona y representar
las relaciones encontradas de una manera logica
y que permita clasificar la intensidad de dichas
relaciones, para lo que se emplea la tabla relacional
de actividades (Ver Imagen 35).

Consecuentemente, con la informacion
recogida hasta el momento, referente tanto a
las relaciones entre las actividades como a la
importancia relativa de la proximidad entre ellas,
esta informacion es recogida en el diagrama

relacional de actividades.

En este grafico los departamentos que deben acoger
las actividades son adimensionales y no poseen una
forma definida (Ver Imagen 37).

Continuando, se realiza un analisis de necesidades y
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Imagen 35. Tabla de relaciones. Fuente: http://www.
monografias.com/trabajos65/resolucion-distribucion-
planta/resolucion-distribucion-planta2.shtml.

consultado el 03/03/2015

Codigo i Relacion de proximidad }
A Absolstamente necesaria
""" E ""T'Eé}{éEEIFHEHE importante
I - Importante
""" 0 ""T'IFHE:?{&E'HEETJ&Ii}{a'FiE
U Hoimporarte
e Ilndeseahle

#magen 36.-Codigo de letras segin la relacion.

Fuente: http://www.monografias.com/trabajos65/
resolucion-distribucion-planta/resolucion-distribucion-

planta2.shtml. 03/03/2015

Imagen 37. Diagrama relacional de actividades. Fuente:
http://www.monografias.com/trabajos65/resolucion-
distribucion-planta/resolucion-distribucion-planta2.shtml.

consultado el 03/03/2015

Codigo de fineas

Imagen 38. Codigo intesidad de relacion. Fuente:

http://www.monografias.com/trabajos65/resolucion-
distribucion-planta/resolucion-distribucion-planta2.shtml.
consultado el 03/03/2015
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disponibilidad de espacios. El siguiente paso hacia la
obtencion de alternativas factibles de distribucion es la

introduccion en el proceso de diseno, con informacion
referida al area requerida por cada actividad para
su normal desempeno.
Por lo tanto, el planificador debe hacer una prevision,
tanto de la cantidad de superficie como de la forma del
area destinada a cada actividad.

Ahora bien, el espacio requerido por una actividad
no depende Unicamente de factores inherentes a si
misma, sino que puede verse condicionado por las
caracteristicas del proceso productivo global, de la
gestion de dicho proceso o del mercado. Por ejemplo,
el volumen de produccion estimado, la variabilidad
de la demanda o el tipo de gestion de almacenes
previsto pueden afectar al area necesaria para el
desarrollo de una actividad.

El calculo de espacios existentes se efectla para
lograr una estimacion del area requerida por cada
actividad. Los datos obtenidos deben confrontarse con
la disponibilidad real de espacio. Si la necesidad de
espacioes mayor que ladisponibilidad, debenrealizarse
los reajustes necesarios; yaseadisminuirla prevision de
requerimiento de superficie de las actividades, o bien,
aumentar la superficie total disponible modificando

el proyecto de edificacion.

El siguiente paso para llegar a la distribucion del
espacio es elaborar el diagrama relacional de espacios,
el cual es similar al diagrama relacional de actividades,
presentado previamente, con la particularidad de que
en este caso los simbolos distintivos de cada actividad
son representados a escala, de forma que el tamano
que ocupa cada uno sea proporcional al area necesaria
para el desarrollo de la actividad.

En estos simbolos es frecuente anadir, ademas, otro
tipo de informacion referente a la actividad, como
por ejemplo, el nimero de equipos o la planta en la
que debe situarse para asi generar diversas opciones
de distribucion, considerando ademas factores de
criterio de diseno como colindancias, personal,
equipo, areas adicionales etc.

Por Gltimo, se realiza una evaluacion de

las alteranativas generadas para optar

por la mejor opcion.

Lo anterior se puede llevar a cabo de

acuerdo al método de comparacion de

ventajas y desventajas.

Con estos pasos se puede tener una nocion
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Imagen 39. Cédigo

Fuente:
http://www.monografias.com/trabajos65/resolucion-
distribucion-planta/resolucion-distribucion-planta2.shtml.

(consultado el 03/03/2015)
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sobre como realizar una distribucion en planta buscando no solo la eficiencia

en la elaboracion de los productos, sino también evitando areas de
dificil acceso para la elaboracion de tareas, proporcionando un espacio

comodo para

elaborar las tareas de forma facil.

Ahora bien, los beneficios de una buena distribucion en
una planta de produccion son:

o Ahorro en el costo general de operacion.

. Mejora el aprovechamiento del espacio.

o Disminuye atrasos en produccion.

. Reduccion en riesgos a la salud y mejora la seguridad
ocupacional.

. Satisfaccion del personal.

. Mejora el rendimiento.

o Reduce el manejo de materiales.

o Mejora y optimiza la utilizacion del equipo.

o Reduce el inventario de producto en proceso.

. Mejor y mas sencilla la supervision.

o Menos congestion y confusion.

. Reduccion del dano de materiales.

. Beneficia la consecucion de la calidad deseada.
o Reduccion de tiempo de manufactura.

o Promueve mejor control del costo.

Teniendo esta base tedrica del método de Mutter, se procede a especificar por
pasos como llevar a cabo la distribucion de una planta de produccion considerando
todas las variables involucradas en el proceso, asi como la implementacion de la
informacion.
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Ahora bien, la metodologia que se empled en el curso de Ingenieria Industrial II-
0805 Localizacion y Distribucion de Instalaciones de la Escuela de Ingenieria
Industrial de la Universidad de Costa Rica si bien se apoya y es paralela al método
de Mutter, se complementa con otras herramientas que juntas garantizan que el
diseno de la planta de produccion sera eficiente y adaptado a las necesidades

que presenta la empresa The Gluten Free Factory.

Asi,  con la presente  informacion se  busca:

J Establecer un marco general de la empresa, para poder ver el funcionamientoy
estructura actual de los procesos existentes en la organizacion.

. Determinar la unidad equivalente por utilizar en las
partes  siguientes  del proyecto para determinar los flujos de
material en cuanto a la unidad establecida.

J Lograr hacer un analisis del comportamiento actual del negocio, para

poder realizar posteriormente su proyeccion a largo plazo (proximos 5 anos)
con base en los valores actuales e investigacion de mercado. Lo anterior
con el fin de estimar el tamano requerido para la planta y la cantidad de
equipos asociados al nivel de produccion que tendran.

. Hacer un analisis de las actividades y el entorno de la produccion,
asi como la caracterizacion de la infraestructura con la que se cuenta
entender el flujo de materiales,

actualmente en la empresa, para

los requerimientos especiales, entre otros.

o Determinar un ABC de productos, para establecer cuales son los
productos criticos o mas influyentes en la empresa actualmente vy, de
esta forma, determinar cuales son las lineas de produccion claves que
requeriran mayor enfoque en el diseno de la planta.

o Realizar un analisis de relaciones dominantes, con el propésito de
realizar una futura distribucion de planta de la mejor forma posible. Esto
para permitir a los analistas identificar las areas que requieren cercania y
las que deben estar apartadas, con el proposito de disenar una distribucion
Optima acorde con las relaciones entre areas.

o Efectuar una propuesta de diseno que contemple una distribucion
eficiente, incorporando los principios de distribucion, los requerimientos de
inocuidad y en armonia con el potencial estético de la ubicacion; para lograr el

cumplimiento de los objetivos estratégicos de la empresa.

De tal forma se desarrolla una propuesta de diseno de distribucion para la
nueva planta de la empresa The Gluten Free Factory, que incorpore requisitos
técnicos y reglamentarios de la normativa de construccion y alimentos,
aspectos ambientales y estéticos y una distribucion eficiente y segura;
todo esto en pro de la mejora de la productividad.
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Entender

MODELO EFICIENCIA Y ERGONOMIA

y diagnosticar la empresa

Valor

Referencia

Establecer un marco general de la empresa, para poder ver el funciona-
miento y estructura actual de los procesos existentes en la organizacion.

Hacerunanalisisdelcomportamientoactualdelnegocio, parapoderhacerposteriormentesupro-
yeccionalargoplazo(proximos5anos)conbaseenlosvaloresactualeseinvestigaciondemercado.

Hacer un analisis de las actividades y el entorno de la produccién, asi como la ca-
racterizacion de la infraestructura con la que se cuenta actualmente en la empre-
sa, para poder entender principales problemas existentes en estos puntos hoy.

Determinar cuales son los productos criticos 0 mas influyentes en la empresa actualmente.

Obtener los prondsticos y proyecciones de las demandas de productos, para poder ver como
debe ser la distribucién de planta de la empresa, considerando un horizonte de 5 anos.

Hacer un analisis de distribucion, para observar como se maneja esta area
de la organizacion actualmente y determinar falencias y puntos de mejora.
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Referencia

Realizar un analisis de relaciones dominantes, con el proposi-

to de efectuar una futura distribucion de planta de la mejor forma posible.

De acuerdo a el volumen y la variedad de productos, se define el tipo de distribucion | Obligatorio | Jacome. (sf). Fundamen-
que mejor le convenga a la empresa: distribucion en serie o distribucion por proceso. tos de diseno [diapositivas de
PowerPoint]. Recuperado de:
CURSO 11-0805. Localizacion
y Distribucion de Instalacio-

nes. Universidad de Costa Rica.

Priorizar el producto estrella de la empresa para darles ma- | Obligatorio | Jacome. (sf). Fundamen-
yor importancia, asi como organizar la produccion por familia. tos de diseno [diapositivas de
PowerPoint]. Recuperado de:
CURSO 11-0805. Localizacion
y Distribucion de Instalacio-

nes. Universidad de Costa Rica.
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Pauta Valor Referencia
Analizar los recorridos y los flujos de material. | Obligatorio | Jacome. (sf). Fundamen-
tos de diseno [diapositivas de
PowerPoint]. Recuperado de:
CURSO 11-0805. Localizacion
y Distribucion de Instalacio-
nes. Universidad de Costa Rica.
Considerar los principios de diseno: integracion total, minima distancia recorrida, flujo de | Obligatorio | Jacome. (sf). Fundamen-
materiales,espacio cubico, satisfaccion y seguridad y flexibilidad. tos de diseno [diapositivas de
PowerPoint]. Recuperado de:
CURSO 1I-0805. Localizacion
y Distribucion de Instalacio-

nes. Universidad de Costa Rica.
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Pauta Valor Referencia
Analizar el sistema de fabricacion segin los diferentes factores que influyen en la efica- | Obligatorio | Jacome. (sf). Fundamen-
cia de una distribucion en planta y el manejo de materiales, por ejemplo: la tecnologia de tos de diseno [diapositivas de
procesamiento,las filosofias administrativas,los volimenes y variedad de produccion, etc. PowerPoint]. Recuperado de:
CURSO 11-0805. Localizacion
y Distribucion de Instalacio-

nes. Universidad de Costa Rica.

Incorporar los servicios dentro del esquema de distribucion.

Obligatorio

Jacome. (sf). Fundamen-
tos de diseno [diapositivas de
PowerPoint]. Recuperado de:
CURSO 11-0805.

y Distribucion de

Localizacion
Instalacio-
nes. Universidad de Costa Rica.
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Valor

Referencia

Elaborar la matriz de relaciones:

Donde se analiza la relacion entre cada actividad y TODAS |las
actividades

Utilizar escala de valores para determinar la necesidad de cercania o leja-
nia y criterios o justificaciones para realizar la matriz de relaciones tales como: -
Importancia de contactos directos

Importancia de contactos administrativos

Utilizacion mismos equipos industriales

Utilizacion mismos impresos

Utilizacion mismo personal

Conveniencias personales

Inspeccion, control

Ruido, polvo, humo, peligro, salud

Distracciones o interrupciones

Recorrido de productos

Aprovechamiento del tiempo disponible

Uso frecuente / Uso no frecuente

Y por dltimo asignar un color a cada valor para hacer mas legible los resultados de la tabla

Nomenclatura de colores Escala de valores

= A ROJO 0 A absolutamente necesario
0 E especialmente necesario
0 I importante

I VERDE 0 O ordinario

=0 AZUL 0 U noimportante

U BLANCO ( sin color) 0 X indeseable

= X CAFE

A X son las mas importantes

A>X>E>1>0>U

Jacome A.(s.f).Relaciones. [diaposi-
tivas de PowerPoint].Recuperado de:
CURSO [I-0805
Localizacion y Distribucion de
Instalaciones.
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Pauta Valor Referencia
Pasos para elaborar la matriz Obligatorio || Jacome. (sf). Fundamen-
1. Identificar todas las actividades a estudiar (0 departamentos). tos de diseno [diapositivas de
z 2. Numerar las actividades. PowerPoint]. Recuperado de:
e 3. Determinar o establecer las relaciones mas convenientes para cada par de actividades y CURSO 11-0805. Localizacion

ACTIVIDAD 4

ACTIVIDAD §

ACTIVIDAD &

los motivos que la justifican.
4. Establecer la tabla, seguir la nomenclatura de colores.

y Distribucion de Instalacio-

nes. Universidad de Costa Rica.

Obligatorio || Jacome. (sf). Fundamen-
1. Pocas relaciones deben ser A/ X ( no mas del 5 %) tos de diseno [diapositivas de
2 .No mas del 10 % deben ser E PowerPoint]. Recuperado de:
3. No mas del 15 % deben ser | CURSO 1I-0805. Localizacion
4. No mas del 20 % deben ser O y Distribucion de Instalacio-
5. Por lo tanto 50 % deben ser U nes. Universidad de Costa Rica.
Realizar el diagrama de relaciones y recorridos
Consiste en: Obligatorio || Jacome. (sf). Fundamen-
1. Trasladar recorrido de productos y analisis de relaciones a una forma grafica. tos de diseno [diapositivas de
2. Para trazarlo se empieza con las relaciones mas importantes. PowerPoint]. Recuperado de:
3. Debe ser lo mas simple posible. CURSO 11-0805. Localizacion

4. Se puede trazar sobre la base de lo existente.

y Distribucion de Instalacio-

nes. Universidad de Costa Rica.
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Valor

Referencia

Pasos:

1. Identificar, por medio de nombre y nimero, las actividades a incluir en el diagrama.

2. Graduar las intensidades de recorrido, utilizando la nomenclatura A -U.

3. Establecer a continuacion las relaciones A a manera de ensayo.

4. Ajustar y anadir luego las E ( este sera el segundo ensayo ).Anadir ahora todas las X.

5. Ajustar y anadir luego las I, continuar anadiendo y perfeccionando tanto como sea preciso.
Anadir las X junto con las O

Identificacion de actividades

ROJO Operacion o produccion (Sub-montaje y montaje)
VERDE Operaciéon o produccion (Proceso o fabricacion)

AMARILLO Actividades de transporte (recepciones,

expediciones, carga, etc.)

AZUL Control

AZUL Servicios (mantenimiento, entretenimiento,
servicios de personal )

CAFE Sectores administrativos, oficinas fuera de la parte
productiva

Bmbud 00

Cddigo de las proximidades
ANOTACION PROXIMIDAD COLOR | NUMERO
LINEAS
A Absolutamente necesario |Rojo 4 rectas
I Importante Verde 2 rectas
(@) Normal u ordinaria Azul 1 recta
U Sinimportancia ~ |----- 0
X No deseable Café 1 zigzag
XX Altamente indeseable |Negro 2 zigzag

Obligatorio

Jacome,A.(s.f).Diagrama relacional

de actividades y recorridos. [diaposi-
tivas de PowerPoint].Recuperado de:
CURSO [I-0805
Localizacion y Distribucion de
Instalaciones.Universidad de CostaRica.
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Pauta Referencia
Determinar espacios

Obligatorio || Jacome. (sf). Fundamen-

El calculo de los espacios se puede determinar en cualquier momento siempre que las acti- tos de diseno [diapositivas de
vidades estén definidas. PowerPoint]. Recuperado de:
CURSO 1I-0805. Localizacion

y Distribucion de Instalacio-

nes. Universidad de Costa Rica.

Incluir para el dimensionamiento de espacios: recepcion y despacho,almacenes, produccion, | Obligatorio | Jacome. (sf). Fundamen-
control de calidad, servicios auxiliares, sanitarios, oficinas, mantenimiento, desechos, otros. tos de diseno [diapositivas de
PowerPoint]. Recuperado de:
CURSO 11-0805. Localizacion
y Distribucion de Instalacio-

nes. Universidad de Costa Rica.

Realizar el recuento de maquinas por departamento o actividad para que pueda relacionarse | Obligatorio | Jacome. (sf). Fundamen-
con el diagrama de relaciones. tos de diseno [diapositivas de
PowerPoint]. Recuperado de:
CURSO 1I-0805. Localizacion
y Distribucion de Instalacio-

nes. Universidad de Costa Rica.
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Pauta Valor Referencia
Realizar el fraccionamiento de cada sector o Obligatorio | Jacome. (sf). Fundamen-
actividad en subsectores y elementos de la tos de diseno [diapositivas de
superficie. total. PowerPoint]. Recuperado de:
CURSO 1I-0805. Localizacion
y Distribucion de Instalacio-
nes. Universidad de Costa Rica.
Identificar las maquinas y las | Obligatorio || Jacome. (sf). Fundamen-
instalaciones necesarias; deben considerarse tos de diserio [diapositivas de
ampliaciones futuras para satisfacer la demanda en la proyeccion a 5 anos. PowerPoint]. Recuperado de:
CURSO 1I-0805. Localizacion
y Distribucion de Instalacio-
nes. Universidad de Costa Rica.
Para determinar el espacio o] area ara cada magqui- | Obligatorio | Jacome. (sf). Fundamen-
na (EM) la forma mas exacta, se utiliza la siguiente férmula. tos de diseno [diapositivas de
PowerPoint]. Recuperado de:
Area de la maquina = (area de huella + &rea operador y mto + espacio de trabajo en proceso CURSO 11-0805. Localizacion

(almacenamiento, desperdicio, herramientas, suministros).

y Distribucion de Instalacio-

nes. Universidad de Costa Rica.
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Pauta Valor Referencia
Asi el espacio total del departamento se calcularia = Obligatorio || Jacome. (sf). Fundamen-
tos de diseno [diapositivas de
EM* # de maquinas + pasillos +espacio de servicio+% entre departamentos (10 %) PowerPoint]. Recuperado de:
CURSO 11-0805. Localizacion
y Distribucion de Instalacio-
nes. Universidad de Costa Rica.
Otra forma de determinar el espacio es la siguiente: Obligatorio | Jacome. (sf). Fundamen-
tos de diseno [diapositivas de
SUPERFICIE TOTAL = SUPERFICIE ESTATICA(SE) + SUPERFICIE DE GRAVITACION(SG) + SUPER- PowerPoint]. Recuperado de:
FICIE DE EVOLUCION(SV) CURSO 11-0805. Localizacion
y Distribucion de Instalacio-

Superficie estatica. SE es el espacio fisico ocupado por equipos y puestos de trabajo.
Superficie de gravitacion. SG es el area requerida para que los operarios

desarrollen su trabajo y los materiales y herramientas puedan ser situados.
Superficie de evolucién. SV es el espacio para recorridos de materiales y

operarios.

Sg=Se*n

Sv=(Se+Sg)*k
n: nimero de lados accesibles de las maquinas al trabajo
k: coeficiente que varia entre 0.05 y 3, segln el trabajo

nes. Universidad de Costa Rica.
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Planear primero la disposicion ideal y luego la practica. Obligatorio | Jacome. (sf). Fundamen-

tos de diseno [diapositivas de
1. Sin considerar barreras de ningun tipo. PowerPoint]. Recuperado de:
2. Luego, considerar los factores limitantes. CURSO 1I-0805. Localizacion

y Distribucion de Instalacio-

nes. Universidad de Costa Rica.
Planear el todo y después los detalles. Obligatorio | Jacome. (sf). Fundamen-
1. Primero las necesidades generales en relacion con el volumen de produccion. tos de diseno [diapositivas de
2. Luego la relacion de areas considerando la relacion de movimiento como patrén basico. PowerPoint]. Recuperado de:
3. Anteproyecto de distribucion. CURSO 1I-0805. Localizacion
4. Ordenar areas (hombres, materiales, maquinaria y actividades auxiliares), es decir, un plan y Distribucion de Instalacio-
detallado. nes. Universidad de Costa Rica.
Planear el proceso y la maquinaria a partir de las necesidades de material Obligatorio | Jacome. (sf). Fundamen-
1. Planear la distribucion basandose en el proceso y la maquinaria tos de disenio [diapositivas de
2. Soluciones tecnolodgicas (espacio, peso, etc.), procesos productivos y procedimientos ade- PowerPoint]. Recuperado de:
cuados CURSO 1I-0805. Localizacion

y Distribucion de Instalacio-

nes. Universidad de Costa Rica.

133



Pauta Valor Referencia
Proyectar el edificio a partir de la distribucion. Obligatorio || Jacome. (sf). Fundamen-
tos de diseno [diapositivas de
PowerPoint]. Recuperado de:
CURSO 11-0805. Localizacion
y Distribucion de Instalacio-
nes. Universidad de Costa Rica.
Planear con la ayuda de otros Obligatorio | Jacome. (sf). Fundamen-
tos de diseno [diapositivas de
Buscar informacion sobre lo que piensan los que estan directamente involucrados en el pro- PowerPoint]. Recuperado de:
CURSO 11-0805. Localizacion
y Distribucion de Instalacio-

nes. Universidad de Costa Rica.

Factores

detrminantes por considerar

Considere las expectativas de clientes internos y externos.
Incluir los planes presente y futuros de la empresa.

Hacer diagramas, hojas de guia, etc. Todas las herramientas son validas.
Incrementar la cercania de los departamentos relacionados.
Mantener la seguridad y el bienestar de los trabajadores.
Proporcionar flexibilidad para futuros reajustes.

Disminuir el tiempo de demora.

Ahorro en las superficies.

Reducir el flujo de materiales.

Eliminar cruce de procesos.

Reducir el deterioro y desperdicio de materiales.
Incrementar la productividad y reducir las horas del proceso.

Jacome. (sf). Fundamen-
tos de diseno [diapositivas de
PowerPoint]. Recuperado de:
CURSO 11-0805. Localizacion
y Distribucion de Instalacio-

nes. Universidad de Costa Rica.
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Valor

Referencia

Recomendaciones en el diseno

J No asignar espacio de forma libe-
ral ya que incrementa gastos como mayor tiempo de limpieza.
. La linea recta es la distancia mas corta entre dos puntos.
J Colocar los departamentos que se relacionan uno cerca de otros.
. Usar el incremento anual del trabajo ejecutado como base para
el calculo de los requerimientos de espacio en expansiones futuras.
. No usar el tiempo de actuacion del trabajador mas rapido como base estandar.
. Agrupar las actividades menores alrededor de las mayores.
J Colocar de los servicios para el personal con respec-

to a las zonas de trabajo aproximadamente a no mas de 60 m.

Jacome. (sf). Fundamen-
tos de diseno [diapositivas de
PowerPoint]. Recuperado de:
CURSO 1I-0805.

y Distribucion de

Localizacion
Instalacio-
nes. Universidad de Costa Rica.

. Es recomendable, por razones de higiene,poner lavabos junto a las entradas de los Jacome. (sf). Fundamen-
comedores. tos de diseno [diapositivas de
PowerPoint]. Recuperado de:
CURSO 1I-0805. Localizacion
y Distribucion de Instalacio-
nes. Universidad de Costa Rica.
Jacome. (sf). Fundamen-
o Al proyectar la distribucion general se debe con- tos de diseno [diapositivas de
siderar cualquier necesidad eléctrica o] estructural. PowerPoint]. Recuperado de:

CURSO 1I-0805.
y Distribucion de

Localizacion
Instalacio-
nes. Universidad de Costa Rica.
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Pauta Valor Referencia

J Considerar de acuerdo al tipo de industria los beneficios de la privacidad o cercania del Jacome. (sf). Fundamen-

personalpararealizarlaslaboresde mejorforma, porejemploparafacilitarlacomunicaciony aho- tos de diseno [diapositivas de

rrartiempo derecorrido o porel contrario la privacidad pararegular lasinteracciones personales. PowerPoint]. Recuperado de:
CURSO 11-0805. Localizacion
y Distribucion de Instalacio-
nes. Universidad de Costa Rica.

d MANEJO DE MATERIALES

J El material debe moverse sobre las distancias mas cor- Jacome. (sf). Fundamen-

tas posibles, porque “mover” significa costo y tiempo. tos de diseno [diapositivas de
PowerPoint]. Recuperado de:
CURSO 11-0805. Localizacion
y Distribucion de Instalacio-
nes. Universidad de Costa Rica.

J El tiempo de espera debe ser lo mas corto posible ademas de que no se lo- Jacome. (sf). Fundamen-

gra el objetivo de la entrega final, ocupa espacio, aumenta los riesgos de deterioro, etc. tos de diseno [diapositivas de
PowerPoint]. Recuperado de:
CURSO 11-0805. Localizacion
y Distribucion de Instalacio-

nes. Universidad de Costa Rica.
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Valor

Referencia

. La gravedad es casi la fuente mas barata y confiable de fuerza que
se conoce. Tolvas, tubos, transportadores de rodillos, rampas, ductos, etc.

Fundamen-

Jacome. (sf).
tos de diseno [diapositivas de

PowerPoint]. Recuperado de:
CURSO 11-0805. Localizacion
y Distribucion de Instalacio-

nes. Universidad de Costa Rica.

. Usar lineas rectas cuando sea posible. Generalmente es mas barato que manejarlos
en trayectorias curvas o en zigzag.

Jacome. (sf). Fundamen-
tos de disenio [diapositivas de
PowerPoint]. Recuperado de:
CURSO 1I-0805.

y Distribucion de

Localizacion
Instalacio-
nes. Universidad de Costa Rica.

. PASILLOS

o Hacer los pasillos rectos.

o Conservar los pasillos despejados.

o Marcar los limites de los pasillos.

. Situar los pasillos con vistas a lograr distancias minimas.

o Disponer pasillos de doble acceso lateral.

o Disponer pasillos principales.

. Disenar las intersecciones a 90°.

. Hacer que los pasillos tengan una longitud econémica.

o Hacer que los pasillos tengan anchura apropiada, pero con doble carril.

o El espacio reservado para pasillos es espacio perdido desde el momento en que no es

un area productiva de la planta.
. Errores: exceso de anchura y la exageracion en el nimero de curvas y obstaculos en
su distribucion.

Jacome. (sf). Fundamen-
tos de diseno [diapositivas de
PowerPoint]. Recuperado de:
CURSO 1I-0805.

y Distribucion de

Localizacion
Instalacio-
nes. Universidad de Costa Rica.

137



Pauta Valor Referencia

J Holguras de los pasillos: Jacome. (sf). Fundamen-
J Si el area neta requerida para el equipo, material y personal es de aproxi- tos de diseno [diapositivas de
madamente: 1.2 m2, entonces deje una holgura de pasillo de entre 10 a 20 %. PowerPoint]. Recuperado de:
. Si es superior a 1.2 e inferior a 1.7 m2, la holgura recomendada es de 20 a 30 %. CURSO 11-0805. Localizacion
J Para areas superiores, se sugiere entre 30 a 40 %. y Distribucion de Instalacio-

nes. Universidad de Costa Rica.

Jacome. (sf). Fundamen-
- tos de diseno [diapositivas de
Tipo de elemento que fluye Ancho (m) )

PowerPoint]. Recuperado de:

Tractores 369 CURSO  I-0805. Localizacion

Montacargas de horquilla de 3 toneladas™ 3,35 y  Distribucion  de Instalacio-

Montacargas de horquilla de 2 toneladas 3,05 nes. Universidad de Costa Rica.
Montacargas de horquilla de 1 toneladas 2,75
Carretilla hidraulica manual (conocido por “perra”) 1,50
Personal 1,20
Personal con puertas que abren hacia un solo lado del pasillo 1,85
Personal con puertas que abren hacia ambos lados del pasillo 2,45

**Depende del tipo (revisar en manual del equipo)

*Si el movimiento es usual en ambas direcciones, multiplique por dos.
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Referencia

o El objetivo debe ser instalar pasillos que sean suficientemente anchos para permitir

una circulacion fluida y continua del transito, con tan pocas interrupciones como sea posible.

o Después de tenertodo el conocimiento necesario respecto a las relaciones de procesos,
las limitantes de ubicacion la maquinaria y su dimensionamiento total (incluyendo espacio de
trabajo nimeros de acceso y factor de holgura), asi como la proyeccion de requerir mas maqui-
naria a futuro para dejar el espacio disponible, se procede a ubicar los blogues o0 procesos en el
espacio, considerando, como se menciono anteriormente, el espacio de circulacion o pasillos.

Obligatorio

Jacome,A.(s.f).Fundamen-
de
PowerPoint].Recuperado
CURSO [I-0805
Localizacion de
Instalaciones.Universidad de Costa Rica

de
de:

tos diseno. [diapositivas

y Distribucion

Ramirez,P. (sf).Distribucion celular [dia-
positivasde PowerPoint].Recuperadode:
[I-0805

de
Instalaciones. Universidad de Costa Rica

Curso

Localizacion y Distribucion

o Ahora bien, la distribucion de las maquinas dentro de los bloques procesos o células:
o Sihayquerealizarmuchosmovimientos haciaatrasohaciaadelante,serecomiendaladis-
tribucionenUoen O porquefacilitalainteraccionentrelosoperariosyeltransporte de materiales.
. Ademas,estadistribucionfacilitalainspeccionyreduceelnimerodetrabajadoresyespacio.

Ramirez,P. (sf).Distribucion celular [dia-
positivasde PowerPoint].Recuperadode:
Curso [1-0805
Localizacion de
Instalaciones.Universidad de CostaRica.

y Distribucion
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Por altimo, se deben realizar varias alternativas para encontrar la mejor opcion:
1. Listas de pros y contras, exponiendo las ventajas y desventajas de cada una de ellas.
J 2. Categoria (Ranking). Seleccionando los factores o consideraciones que se crea que

son importantes, listarlos y ordenar las alternativas en orden numérico para cada factor. To-

das las alternativas son comparadas frente al mismo conjunto de factores. Deben ser inclui-
dos tanto los factores cuantitativos como los cualitativos.

. 3. Analisis de factores. Cada factor tiene asignado un peso numérico y cada alternativa
es enfrentada a cada factor. Cada alternativa se pondera y se escoge la mejor.

J 4. Comparacion de costes (cost comparison): Todos los costes asociados a cada alter-
nativa son identificados, ademas de los costes ahorrados en la produccion. La alternativa mas
econOmica es la elegida.

J El puesto de trabajo debe ser accesible para el empleado.

Obligatorio

Ramirez,P.(s.f).Distribucion celular [dia-
positivasde PowerPoint].Recuperadode:
[I-0805

de
Instalaciones.Universidadde CostaRica.

Curso

Localizacion y Distribucion

Jacome,A.(sf).Fundamen-

tos de diseno [diapositivas de
PowerPoint].Recuperado de:
Curso [I-0805
Localizacion y Distribucion de

Instalaciones.Universidad de Costa Rica.
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Pauta Valor Referencia

o La fuente luminosa y su colocacion con respecto a la posicion normal de trabajo debe | Obligatorio | Jacome,A.(sf).Fundamen-

ser tal que pueda ver sin forzar su vista ni quedar deslumbrado. tos de diseno [diapositivas de
PowerPoint].Recuperado de:
Curso [I-0805
Localizacion y Distribucion de
Instalaciones.Universidad de Costa Rica

. Cuando durante parte del dia se aprovecha la luz natural, complementa-| Opcional [Jacome,A.(sf).Fundamen-

da con luz artificial durante todo el tiempo o parte de él, es importante que la posi- tos de disenio [diapositivas de

cion normal de trabajo sea tal que reciba por igual la luz de ambas fuentes luminosas. PowerPoint].Recuperado de:
Curso [I-0805
Localizacion y Distribucion de
Instalaciones.Universidad de Costa Rica.

o Colocar la maquina de modo que el obrero de la espalda a las ventanas cuan-| Opcional |Jacome,A.(sf).Fundamen-

do esta en la posicion normal de trabajo, formando el plano de su cuerpo un angu- tos de diseno [diapositivas de

lo de 45 grados con ellas. La luz caera sobre sus hombros y sobre su zona de trabajo. PowerPoint].Recuperado de:
Curso [1-0805
Localizacion y Distribucion de
Instalaciones.Universidad de Costa Rica.

. El calor y los ruidos son factores que afectan seriamente la comodidad del| Obligatorio | Jacome,A.(sf).Fundamen-

obrero, pero con el simple cambio de la disposicion de las maquinas solo pueden
conseguirse escasas mejoras. Es mas importante la situacion del area con respec-
to a los procesos que producen ruido o calor. Su proximidad debe tenerse en cuen-
ta al determinar la disposicion general de los departamentos dentro del edificio

tos de diseno [diapositivas de

PowerPoint].Recuperado de:
Curso [I-0805
Localizacion y Distribucion de

Instalaciones.Universidad de Costa Rica
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Referencia

de
tes del sonido para reducir el volumen del ruido, o colocar tabiques

J Las paredes y techos pueden revestirse materiales  absorben-

0 mampa-
ras que reflejen hacia su origen el sonido proveniente de las operaciones ruidosas.

Opcional

Jacome,A.(sf).Fundamen-
de
PowerPoint].Recuperado

de
de:
[I-0805

de
Instalaciones.Universidad de Costa Rica

tos diseno [diapositivas

Curso

Localizacion y Distribucion

J Las corrientes de aire intensas son muy molestas para la mayoria del personal y de-
ben evitarse mediante la acertada colocacion de ventiladores, extractores e impulsores.

Opcional

Jacome,A.(sf).Fundamen-
de
PowerPoint].Recuperado

de
de:
[1-0805

de
Instalaciones.Universidad de Costa Rica

tos diseno [diapositivas

Curso

Localizacion y Distribucion

J El puesto de trabajo debe disponerse de manera que permita efectuar la tarea en el
minimo de tiempo, con el minimo de esfuerzo e independientemente de la cantidad de espa-
cio disponible.

Jacome,A.(sf).Fundamen-
de
PowerPoint].Recuperado

de
de:
[I-0805

de
Instalaciones.Universidad de Costa Rica

tos diseno [diapositivas

Curso

Localizacion y Distribucion

J Utilizar a modo de verificacion la tabla.“Ergonomic checkpoints” ha sido desarro-
llado con el objetivo de llenar algunos vacios, particularmente para la pequena y media-

na empresa, ofreciendo soluciones practicas y de bajo coste a los problemas ergonémicos

para reducir los accidentes laborales,mejorar las condiciones laborales y la productividad.
(Pinnagoda,2001,p.4)

Obligatorio

http://www.ilo.org/wcmsp5/groups/
public/—ed_protect/-—-protrav/-—-
safework/documents/instructio-
nalmaterial/wcms_345646.pdf
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CAPITULO 7.

Disenio del anteproyecto-aplicacion

O de la guia
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7.1 Presentacion del
proyecto

7.1. 1L.Introduccion

El proyecto surge debido a la necesidad creciente para
la empresa The Gluten Free Factory de expandir sus
lineas de produccion, penetrar en nuevos mercados
y adoptar certificaciones nacionales e internacionales
como pequena empresa nacional, para lo cual se ve
la necesidad de adquirir nuevas instalaciones con el
fin de llevar a cabo sus objetivos.

Asi, el fin principal de este trabajo es desarrollar una
propuestaintegralquecumplaconlonecesarioparapoder
realizarse en Costa Ricay que satisfaga las expectativas
delospropietariosdelaempresa.

Retomando la informacion para comprender el
proyecto, la empresa The Gluten Free Factory es una
pyme costarricense especializada en investigacion
y desarrollo de alimentos libres de gluten, que
pretenden atender principalmente las necesidades
de la poblacién celiaca, conformada por las personas
que tiene algin grado de alergia al gluten (proteina
presente en el trigo, avena, cebada y centeno), pero
ademas pueden ser consumidos por todo aquel que
desee una vida mas saludable.

Sus productos son distribuidos a diferentes
supermercados del pais, hospitales, clinicas, hoteles,

restaurantes e industrias.

Actualmente la empresa cuenta con una sola linea de
productos, las premezclas,sinembargotienen planeado
ellanzamiento de siete lineas nuevas, pero con la planta
de produccionconlaque cuentan hoy estonoes posible,

ya que tienen un espacio reducido en las instalaciones
de CIE-TEC en  Cartago.

Esta empresa tiene como mision principal: “Servir a la
salud publica, mejorando la calidad de vida de nuestros
clientes por medio de alimentos especializados libres
de gluten, 100% seguros y de excelente calidad”
(The Gluten Free Factory, 2015); ademas se ha fijado
como vision: “Para el ano 2017, ser la empresa lider
en Costa Rica en alimentos libres de gluten” (The
Gluten Free Factory, 2014).

La empresa posee un equipo de apoyo técnico
e investigacion formado por profesionales en los
campos de tecnologia de alimentos, nutricion,
farmacia, calidad y biotecnologia, lo cual permite a
la organizacion garantizar la ausencia de gluten en
sus productos y lograr que estos sean innovadores y
cuenten con los mas altos estandares internacionales
de calidad.

Como se menciond anteriormente, en la actualidad la

empresa cuenta con una Unica linea de produccion,
la de premezclas libres de gluten, donde se preparan
premezclas para pan, pizza, pancakes & waffles y
brownies. Actualmente se encuentran en CIE-TEC en
Cartago, donde han logrado que sus instalaciones
funcionen bajo estrictos controles en produccion con
un equipo altamente especializado para garantizar
la ausencia de gluten en sus productos y la mejor
calidad.

Sin embargo, actualmente la empresa no posee
infraestructura propia si no que al ser un proyecto
pyme, utiliza instalaciones pertenecientes al Instituto
Tecnologico de Costa Rica, especificamente las del
Centro de Incubaciéon de Empresas (CIETEC), donde
tienen una pequena planta de produccion con el
equipo necesario para elaborar premezclas, es
decir cuentan con el equipo y las materias primas
para producir sus premezclas y una vez que tienen
el producto terminado, almacenan cierta parte ahi
mismo, sin embargo no cuentan con bodegas. La
planta mide 70m”2 aproximadamente, por lo que
en la actualidad no esta logrando satisfacer las
necesidades de crecimiento que esta presentando la
empresa, por lo tanto, se determina que realmente la
infraestructura actual es una gran limitante para esta
ya que no permite ampliar la produccion a mas lineas
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de productos.

Entre los principales puntos de venta de los productos
de The Gluten Free Factory estan Walmart, Mas
X Menos, Automercado, Locatel y Green Center.
También distribuyen sus productos a hospitales,
sodas de escuelas, clinicas, hoteles, restaurantes e
industrias.

Se identifico que sus productos van especialmente
dirigidos a la clase media-alta y alta, especificamente
para el mercado de deportistas, personas con
enfermedades gluten-dependientes, judios y
personas bajo regimenes de dieta. Estos segmentos
se encuentran agrupados en la categoria
“Supermercados”, porque actualmente la empresa
comercializa la mayor cantidad de sus productos por

este medio.

Otra de las categorias corresponde a “Hospitales”,
pues de acuerdo con la Norma Nacional de
Atencion a Personas con Enfermedad Celiaca,
Decreto Ejecutivo 38514, los servicios de salud
deben brindar especial atencion a las personas
con estas enfermedades y esto incluye proveer una
dieta apta para los celiacos.

El tercer segmento corresponde a “Empresas”, ya que

su estrategia consiste en seguir incursionando como

proveedores de materias primas para los servicios
de alimentacion de las empresas del gran area
metropolitana. La cuarta categoria es la de “Escuelas”,
puesa partirdel 2012 el Decreto Ejecutivo 36910 obliga
a las sodas escolares a ofrecer productos saludables,
convirtiéndolo en un mercado con gran potencial para
los alimentos libres de gluten.

Finalmente, la quinta categoria corresponde a
“Hoteles y Restaurantes”, donde como parte de su
oferta de alimentacion se ven motivados a incorporar
esta linea de alimentos por ser de tendencia
entre su poblacibn meta.

Como parte del proceso de innovacion, The Gluten
Free Factory planea lanzar mas productos libres
de gluten, estas nuevas lineas de produccion
incluyen jugos, salsas, mermeladas, pastas, frutas,
panaderia y embutidos. Ademas, los fundadores de
la empresa buscan alcanzar certificaciones Gluten
Free Internacional y HKosher, lo que impulsaria
aln mas a la organizacion.

Consecuentemente, en términos de contexto del
mercado, se observa que el sector alimentario presenta
una tendencia creciente, con un crecimiento promedio
de 9 % entre el 2009 y el 2013 (PROCROMER, 2014).

Esto sitla a The Gluten Free Factory en una posicion
muy competitiva y respalda su decision de aumentar
sus lineas de produccion.

Porlotanto, alentenderelmarco generaldelaempresa,
sepuedevisualizarloqueaspiran,quéquierenlograrcon
laconstruccidonde sus nuevasinstalaciones, el concepto
gue como empresa quieren proyectar, etc. y, por lo
tanto, el diseno de la nueva edificacion debe facilitarles
el cumplir con sus objetivos.

145



%

7.1. 2.Requisitos espaciales

El programa arquitectonico se construye a partir
de la visibn de la empresa y las necesidades
espaciales seglin la aplicacion de las normas y el
analisis previo; asi, abarca areas administrativas,
comerciales, de produccidbn e investigacion o
desarrollo de productos.

- Comercializacion

- Produccion

Investigacion

Espacios
Ilumi- Condi- Es- Acceso Mobiliario/
nacion ciones pacio maquinaria
Climaticas
. . 8
ST ER N ERE N 2
2 zIEII2 |E e |=(2|8 |3 S
S EE|E |5 |2 |8|=2|& |3 g
X X X X Silla,mesa Vigilar
Estacionar
X X || x X 15 || Mostrador, Vender
caja,
estanteria
X X || x X X 5 Mostrador, Preparar alimentop
electrodo-
mésticos,
alacena,pila
X X || x X X 25 || Sillas,mesas Ingerir productog
X X || X X [ X 2
Cocina  experimental | x X X X X 8 Superficietrabajo, || Exponer, investigat,
pupitres, inventar
electrodo-
mésticos,
pila
X X || x X X 4 Mostrador, Promover, prg-
mesa,silla bar productop
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1 Escritorio, Recibir,  distribuif,
sillones brindar informacior.
6 Sillones, mesa, || Organizar visitap
dispensa-
dor de agua
2 Escritorio,  silla, || Administrar
mesa,
biblioteca
15 Reunir,capacitar,
informar
4 Escritorio,silla Trabajar
Maquina im-
presion
Mesa,pila
2

10 Estacionar vehicu-
los de la empresa
1 Racks,cuartos Recibirmateriaprima
frios
2 Racks,cuartos Conservar el prg-
frios, ducto antes de
su distribucion
2 Lavamanos, Desinfeccion
pedilubio
2

Imagen 40. Diagrama volumétrico del area
de produccion y area administrativa. Fuente:
Elaboracion propia
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6 Casilleros, Guardar,
butacas, cambiarse
duchas
25 || Mesas,sillas, Comer
electrodo-
mésticos
20 (| Sillas. hamacas || Recreacion
2 Mesa trabajo,pila, || Probar, ofre-
instrumentos cer productos
2 estanteria,pila. Separar produc-
tos quimicos
2 3 maquinas || Revision y empaque
especializadas de los productos.
1 Mesa, pizarra || Control ad-
ministrativo
2 Lavadora, pila, [| Lavado de uniformes
secadora
- Area de maniobra, || Vinculo entre fabri-
espacio libre || cacionytransporte y
entre el transporte y
almacenamiento
- Espacio libre || Espacio para ma-
niobrar el camion
dentro 'y fuera
del area de es-
tacionamiento
21- 1125 maquinarias || Fabricar, procesar,
25 || especializadas. empacar los
productos.

Tabla 5. Tabla

Elaboracion

requisitos

propia

espaciales

Fuente:
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7.1. 3. Diagrama de procesos

Para entender y poder disenar la planta de produccion, se requirid tener conocimiento respecto de la actividades por efectuar en la planta para poder
elaborar los diferentes productos. Con base en estos conocimientos también se pudo obtener informacion respecto a la maquinaria involucrada en
cada proceso y, por ende, determinar cudales equipos se comparten entre las diferentes estaciones y cudles deben estar aislados.

Esta informacion se vuelve fundamental para disponer en el espacio los equipos y poder organizarlos, asi como tener las condicionantes que mas adelante se involucran en la
matriz de relaciones.

A continuacion se presenta la informaciéon respectiva para elaborar cada uno de los productos que fabrican, los pasos para elaborarlos, la
maquinaria y el mobiliario que requiere el espacio de trabajo, la cantidad de personas para elaborar cada tarea y el diagrama.

Los productos que se produciran son: premezcla, frutas, harinas, panaderia, pastas, embutidos, salsas y venta de agua.

Producto Actividades Maquinaria Mobiliario/area # Per- | Diagrama
sonal B. mfteria prima Mezcladora
Premezcla . Paso 1: Obtener de la bodega de| ¢ Mezcladora Espacio para carre-| 2 ) B O
alimentos la cantidad necesaria (segin| ¢ Empacadora seco | tilla con materiales.
formulacion) para elaborar la premez- I
cla. Espacio para I
. Paso 2: Verter los materiales en materiales
la mezcladora segun lo indique. V
. Paso 3: Verter la mezcla en un re- <- (}
cipiente. Empacador
o Paso 4: Empacado con maquina. B. pr-oducto
. Paso 5: Traslado a bodega de pro- terminado

ducto terminado.
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Frutas . Paso 1:0btener de la bodega de Horno deshidratador | Area para carre- Limpieza de
materia prima la cantidad necesaria. Empacadora seco |tilla con material. . .
g . o P materia prima Deshidratador
. Paso 2:Limpieza y eliminacion de
. Otra
cascara de la fruta. ) . . -O>|
. Paso 3: Introducir la fruta al desi- Inea
dratador. l
. Paso 4:Traslado del material ha- l
Cia empaque o hacia otra linea de produ v
ccion(premezcla,panaderia...). (- -O
. Paso 5: Traslado el material a bo-
dega de producto terminado B.material Empacadora
terminado
Harinas . Paso 1:0btencion de materia pri- Horno des-hiratador. | Area para carre-
ma . Molino. tilla con material. B. mate- Limpieza de
. Paso 2: Limpieza de Verduras. Empacadora. ria prima materia prima  noshidratador
(yuca..)
y - = =)
J Paso 3: Traslado del material al

horno des-hidratador solo en caso de
que lo requiera(la harina de arroz no).

o Paso 4:Traslado del material a
molino.
. Paso 5: Se lleva el material yase a

otra linea(panaderia) o empaque (a gra-
nel o en empacadora semi-automatica).
. Paso 6:Transporte del producto a
bodega de producto terminado.

5 Otra

Empacadora _
$mOm<OY
B. material Molino

terminado
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estacion de

Panaderia o Paso 1: Obtencion del premezcla-| ¢ Batidora 2 mesas, una para| 3 per-
do ya elaborado . . Fermentador dar forma y otra|sonas |Premezcla
o Paso 2:Verter el pre-mezclado . Horno ara empacar.
| P Y | bara &P mm mm() seticora
los materiales en la batidora. . Tortillera Espacio para alma-
o Paso b: Retirar la masa de la ba-| Rebanadora cenar moldes y de- I
tidora y dar forma o amasar. mas instrumentos.
. . Amasado
o Paso 4: En caso de requerir pan
con levadura, pasar el alimento al fer- V
mentador. OFermentador
o Paso 5: Hornear el producto.
o Paso 6: Empacar el producto ma- I
nualmente.
mOmm O Homo
Empaque y ensam-
ble del producto
Pastas . Paso 1: Obtencion del premezcla-| ¢ Batidora Mesa para em-|2 Estacién de
do. . Extrusora paque manual. pre-mezcla
o Paso 2: Elaboracion de la masa| Horno secador de pasta
al verter el premezclado en la batidora. | * Maquina lle- O) N O Batidora
o Paso 3: Colocar la masa en la|nadora (empacadora) I
etrusora.
o Paso 4: Trasladar el producto al 5 Extrusora
horno secador de pasta. Empaque manual
o Paso 5: Empaque del producto de y con maquina I
P Horno
forma manual y con maquina llenadora. A@ Ch O
o Paso 5: Transportar el material a secador
la bodega de producto terminado. B.material
terminado

151



Salsas,
mermeladas

J Paso 1: Obtener de la bodega de
materia prima los materiales necesarios
para su elaboracion tanto productos se-
cos como de la camara de frescos.

o Paso 2:Premezclado inicial de in-
gredientes secos para algunas salsas.

. Paso 3: Verter los materiales en
la marmita.

. Paso 4: Empacar el producto en
empacadora para liquidos.

. Paso b5: Transportar el producto
a la bodega de producto terminado con
refrigeracion.

Marmita
Empacadora

(botellas)

Espacio disposi-

cion de materiales.

B. mate-
ria prima

Marmita
) - -O |

;

B.material

terminado

B. mate- Limpieza de

fia __prima___materia prima

Embutidos

Tabla 6. Lineas

. Paso 1: Obtener del cuarto de
materia prima de carnicos, la cantidad
que se requiere.

. Paso 2: Limpieza del producto.

. Paso 3: Verter el material en el
cutter.

. Paso 4:Trasladar el material a la
embutidora.

J Paso 5: Trasladar el producto al
tanque de coccion.

J Paso 6: Empacar de forma ma-
nual el producto terminado.

J Paso 7: Transportar el producto a
la bodega de producto terminado.

de produccion. Fuente:

Cutter
Embutidora

Elaboracion

propia

Mesa para empa-
car manualmen-
te los embutidos.
Espacio para

manipulacion

de materiales.

) Omum QO cuter

Embutidora
Empaque I
Tanque de
@ & Ococcién
B.material
terminado

152



Con la informacion anterior se puede deducir los

o h
. . . . .~ A
productos que requieren intercambio de informacion o ‘_g © 2 No todas las harinas pasan
. , . c N o o k=) .
(por ejemplo, para elaborar panaderia, se requiere o S GE) ® © @ % @ 2|5 al horno deshidratador, por
- Q 1 e + O
de la premezcla elaborada en la planta, asi como 23 2 5 § § § = 2 | ejemplo, la harina de arroz.
-1 T L v T Ll
algunas mermeladas).
Ahora bien, otro aspecto que es de suma importancia Secador de pastas .
identificar es el establecer cual maquinaria se Horno deshidratador . .
comparte para los diversos procesos pues esto VT En a|gunos momentos se uti-
o . . . olino
determinara la relacion de cercania segun las ‘ lizara el dishidratador para
lineas que requieran de una maquinaria en Mezcladora E . secar pasta (por volumen)
comun (Ver Tabla 6). = ya que es mucho mas gran-
xtrusora .
. de el horno deshidratador
Asi, con lo que muestra la tabla se puede Fermentadora ‘
observar que las lineas de premezcla, frutas,
. . - Horno .
harinas y pastas tienen una alta relacion ya que
comparten maquinarias. Marmita ‘
Empacado-
Por otro lado, se puede determinar que los carnicos ra semiautomatica
deben ir separados para obtener la certificacion Tortillera
kosher, la cual es una etiqueta que se le proporciona a
. . L Rebanadora

los alimentos libres de contaminacion o implicacion de
carnicos y lacteos, debido a los preceptos de la religion Empacadora liquidos .
judia y es una certificacion deseable porque esta Cutter ‘
poblacion es gran consumidora de alimentos libres de .

. - ) Embutidora .
gluten por unatendencia genética, por lo que la mayoria
de la poblacion es celiaca. Tanque coccion .

Tabla 7. Maquinaria.  Tabla de  elaboracion propia.
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7.1. 4. Matriz de relaciones

7.1.4.1 Area de produccion

Frutos Jugos,

Bafios,  iministr  PUStificacion

Bod Premezcl . . . . Laboratorio d
“:__@ Homos nezc Panaderia secos, Salsas y Harinas Embutidos  Empague Limpieza Bodega PT C:ﬂlidE: c lockers y e
Pastas  Mermelada vestidores
X | 0 ] 0 0 T 1 A T [ 0 X . .
Bodega MP 3 1 1 1 1 1 55 2 3 1- Flujo de materiales
Hormos 0 A ) A [ X 1] 0 ] 0 3] ]
1 1 1 1 5 5 1 q ] ) -
T M m E X ] ] 0 I 0 0 2- Intercambio de informacion.
Fremezsia 1 1 5 1 5 1 4
— 1] A A X [ 0 U [ 0 U _
= 1 1 5 1 5 1 a 3- Seguridad,temperatural
Frutos secos, [ 0 X [ [ 0 0 0 U
Pastas 1 5 1 5 1 1 [
Jugos, Salsas y U * ' 1 o o o U 4- Necesidad del personall
Mermeladas 5 1 5 1 1 4
: X ' ' o 1 o u 5- Certificacion,inocuidad
Harinas 5 1 1 1 1 4
] X [ X E X X
Embitides 5 5 5 1 5 5
Empaque u A [ ] L A | Absolutamente necesario
1 2 a
o 0 0 0 Ll E | Escencialmen-
Limpieza
1 2 3 .
| = T te importante
Bod PT
ega 2 [l 3 | | Importante
Laboratorio de U 0 - -
Calidad 2 O |Ordinario
Baios, lockers 0
¥ vestidores a Sin importancia
Administrative X |Indeseable
Tabla 8. Matriz de relaciones espaciales, area de produccion. Fuente: Elaboracion propia

La matriz de relaciones se realizd para analizar los diferentes factores que pueden determinar la necesidad de cercania o lejania entre las estaciones, sin embargo, la
distribucion de la planta de produccion no se efectud por procesos debido a que priorizé la necesidad de apartar la maquinaria que produce calor, ruido y polvo del area
de produccion, no obstante se mantienen resultados obtenidos con la matriz como el apartar el area de embutidos totalmente del resto de la planta, alejar las bodegas del
area administrativa y separar el area de hornos mediante paredes aislantes de la planta para lograr un ambiente confortable para los trabajadores.
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7.1.4.2 Area administrativa

A | Absolutamente necesario
E [ Escencialmen-

te importante
I | Importante
O |[Ordinario

Sin importancia
X | Indeseable

1

2

3-

4-

5-

Justificacion

loresa 'y sus productos.

Caracterizacion de areas

Control sobre otras areas

Peticion administracion

Promocion de la em-

Incompatibilidad

S S = e |3 |&8g |SclE |S 8 |c
S o, g |5 |2] £[8&|e |S |°P2 (283 | |= |2 |8
g |88 sgls |3 ol 5|2 |8 | 2|83%|° |8 |&8 |§ |8
g [2E|(22|8 |¢© SE|lo 8|8 s |e8le |8 |< 2
) Sol|ls 0ol e occ|8SH |o | ® c |8 o ) 3]
© C=|2 3| ® S | |oc|oasS | |® T |® gf|2 ) S |9 o
O |Oo|FET|O O | |[Ocalo | [0 |va |0 S|< C |0 |v |a
Caseta guarda Al |O5 [O5 (U5 |I3 |U5 [UbB Us |05 [I2 05 |[U5 |U5 05|05 |E2
Parqueo clientes E4 (11 |E1 [E1L|[O5 |U5 us |05 |11 11 E1 U5 [U5|U5 (X1
Tienda productos A3 [A3 |E1 |01 (U5 05 105(I11 Ul (01 |01 |uUl Ul |X5
Cafeteria Al [E1 |01 |01 Us |U1 X3 X1 |X5 |X1 |[U5|ul |01
Comedor A1]101 (U1l Ul |U5 | X1 X3 | X1 Us |01 U1 |X5
S.S publicos 11 11 U101 |U5 01 U1 Ul Ul Ul | X5
Cocina ex- A4 Ui (o1 |I3 Ul juU1 U5 |U5 |U5 | X5
perimental
Sala de de- 01 |U5 (Ul Ul |U5 |01 |U5|U5 |X5
gustacion
Recepcion A2 |E2 12 1 11 |11 |E1 | X5
Sala de espera 11 E1 |01 |U5 [U5 |01 X5
2 oficinas A3 |A3 1|E1 |E1 A2
priincipales 1
Sala de juntas/ E1 (11 |E1 (|11 |X5
capacitacion
Area cubiculos E1 (11 |E1 [X5
fotocopiado 1 [01 | X5
Cocineta U1l | X5
S.S empleados X5
Produccién
Tabla 9. Matriz de relaciones, area administrativa.
Fuente: Elaboracién propia
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De la matriz de relaciones del area administrativa, se
puede deducir que las oficinas principales requieren
de contacto visual sobre la planta de produccion para
controlareltrabajoqueseestarealizando,ademasquese
evidencia una clara separacion del area publica (tienda,
cafeteria, comedor) del area privada (adminitrativa) y
espacios semiprivados como la cocina experimental
y la sala de degustacion.

De igual forma se destaca la necesidad
de apartar el area de produccion del area
publica y administrativa.

Asimismo, se ubica la tienda cerca de la cafeteria
y comedor para generar un concepto de espacio
abierto con un espacio flexible y que conecte
los diferentes espacios.

Consecuentemente con lainformacion obtenida a partir
de las matrices de relaciones, se realiza el diagrama
de relaciones del area administrativa y comercial (Ver
Imagen 41) y el diagrama de relaciones del area de
produccion (Ver Imagen 42).

En estos setoma en cuenta no solo lainformacién de las
matrices respecto a la necesidad de cercania o lejania
entre los espacios, sino que también se considera el
rescatar las visuales, buscar apertura hacia la calle y

Publica

Area

Area semiprivad

Area privada

Apertura publi

Terraza

cocina
Tienda cafeteria
S

)
- Comedor
|

reu-

Imagen 41. Diagrama

relaciones,

administrativa-comercial.

Elaboracion

propia

Visual

Area Produccién

Enfermeria

y lavanderia

stidores
Planta de

produccion

Imagen 42. Diagrama relaciones, area produccion.

Fuente: Elaboracion propia
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mantener las pautas de diseno.

Mas detalladamente se puede observar el diagrama
de relaciones de la planta de produccion y los servicios
auxiliares a este (Ver Imagen 43), en el cual a partir
de la matriz y la pauta de mantener maquinaria
caliente y ruidosa en un cuarto de hornos, se puede
observar la relacion entre las estaciones y deducir la
relacion Unica entre la bodega de producto terminado
y la estacion de empaque y pesado debido a que
ningln producto ingresa a la bodega sin pasar por la
estacion de empaque y pesado.

Ademas la necesidad de cercania entre panaderia
y salsas debido al flujo de materiales ya que
para elaborar ciertos productos de panaderia, se
requiere de la mermelada.

Asimismo, la necesidad de cercania entre la bodega
de materia primay la estacion de limpieza de producto
ya que a pesar de que en la bodega de materia
prima se realiza una limpieza a las frutas y verduras
para eliminar suciedad, en la estacion de limpieza
de producto se procede a quitar la cascara y picar
en trozos segln se requiera.

Comedor

Patio interno

Bafios-vestidores —> ‘

©
1

Imagen 43. Diagrama

relaciones

planta

de

produccion.

Fuente:

- Planta

Elaboracion

Servicios
planta

propia

produccion

auxiliares
produccion
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Por otro lado, otro factor que debe ser considerado
en la distribucion de la planta es el manejo de
materiales, en principio y segln la teoria, se busca
que desde que ingresan de las materias primas
hasta que sale el producto terminado haya una
secuencia que opte por minimas distancias recorridas
y evite los contraflujos. Por esta razon, las lineas de
productos tendran un recorrido en forma de U dentro
de la planta (Ver Imagen 44).

Asi se puede observar que la distribucion cumple
tanto con lo establecido con las normas como con la
eficiencia pero a la vez logrando un espacio confortable
para los trabajadores, quienes ejecutan las labores de
produccion en sus jornadas diarias, obteniendo asi
beneficios directos sobre la produccion al considerar
no solo que se cumplan los tiempos, los recorridos
y las normativas, sino también las condiciones
adecuadas dentro de los margenes para que los
empleados puedan trabajar de la mejor manera.

Imagen 44. Flujo de materiales de la planta produccion. Fuente: Elaboracién propia
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7.1. 5. Ubicacion del proyecto y analisis
de sitio

7.1.5.1 Localizacion

Las nuevas instalaciones para la empresa TGFF (The
Gluten Free Factory) se ubicaran en Santa Barbara
de Heredia, Costa Rica.
En un terreno adquirido por los duenos con un
area de 6577.49 m2, el cual colinda al este con
la quebrada Guachipelin, al norte con propiedad
propiedad privada y al
publica.

privada, al sur con
oeste con calle

7.1.5.2Topografia

El terreno al culminar en una quebrada tiene

desnivel hacia la misma.

Como se puede observar, mediante las curvas de
nivel se visualizan los desniveles y la pendiente
hacia la quebrada Guachipelin.

La misma topografia del lugar genera una

gran visual hacia el noreste que se pretende
desde el

captar proyecto.

Costa

Rica-Heredia Heredia-Santa
Barbara

Santa Barbara

Santa
Santa

Santo Domingo (Robile}

Jesus (Barrio Jesis)

Barbara-
Barbara

Imagen 45. Ubicacion y analisis del sitio, mapa curvas de nivel. Fuente: Elaboracion propia
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7.1.5.3 Clima

Las variables climaticas dependen basicamente
de patrones de viento, temperatura y
precipitaciones.

La provincia de Heredia pertenece a la region central
en la parte media con un clima templado, una
temperatura promedio de 19,8 °Cy una precipitacion
anual de 1.500 -2.000 mm.

Especificamente el canton de Santa Barbara de la
provincia de Heredia, como se puede apreciar (Ver
Imagen 46), posee una temperatura maxima promedio
de 28.6 °C , una temperatura minima promedio de
16.5 °C y una temperatura media promedio de 22.6
°C.

Los vientos predomintaes son del sureste y noreste,
teniendo mayor influencia los vientos provenientes

del sureste como lo explica el Instituto Meteoroldgico
Nacional.

Estos datos se deben considerar en el diseno
arquitectonico para ubicar aberturas y lograr una
ventilacion efectiva, asi como la ubicacion de
los espacios que necesiten ventilacion a favor
de los vientos, entre otros.

INSTITUTO METEOROLOGICO NACIONAL
DEPARTAMENTO DE INFORMACION

PROMEDIOSMENSUALESDE DATOSCLIMATICOS

(estaciones automaticas)

ESTACION: 84 197 SANTA BARBARA

Latitud: 10 °02 'N Longitud: 84 ° 09 'O  Altitud. 1070 m.sn.m

Elementos Periodos | Ene. | Feb. | Mar. | Abr. [ May. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Oct. | Nov. | Dic. | Prom. | Total

LLUVIA 2001 | 2014 133 197 38.9 1247 344.7] 3414 203.1] 318.1] 4129 4387 188.9] 49.1] 207.8 |2493.4
TEM.MAX. 2001 [ 2014 281 288 295 29.8 29.0] 287 284 286 289 279 279 280 28.6
TEM.MIN. 2001 | 2014 16.0 154 159 162 1720 172 172 169 167 169 165 16.0 16.5
TEM.MED. 2001 | 2014 220 221 227 230 2341 229 228 22.7] 228 224 222 220 22.6
HUMEDAD 2001 | 2014 639 630 638 707 814 828 794/ 814 834 843 793 722 755
VIENTO VEL. 2001 | 2014 96 94 85 55 33 27 44 36 30 27 44 66 53
RADIACION 2001 | 2014 125 144 174 162 113 103 111 111 11.0 99 103 11.2 12.2
VIENTO DIR. PREDOMINANTE 4 4 4 4 9 2 4 2 2 2 4 4

Promedio dias con lluvia >= 0.1 mm. 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 13 ] 24 | 25 22 25 | 26 ‘ 28 ‘ 21 ‘ 10 H ZOG‘Tota]

Lluvia en milimetros: lmm = 1 litro de agua por m?2.
Temperatura en Grados Celsius (°C). Evaporacidén en mm.

Radiacidén Solar global en Megajulios (MJ/m?)

Viento en km/h.

Humedad Relativa en Porcentaje (%).

VIENTO DIR PREDOM : 1 Norte, 2 Noreste , 3 Este, 4 Sureste, 5 Sur, 6 Suroeste, 7 Oeste, 8 Noreste, 9 Variable

Brillo Solar en horas y décimas de horas.
Imagen 46. Tabla datos climaticos de Santa Barbara de Heredia Costa
Rica. Fuente: Instituto Meteoroldgico Nacional, 2015
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7.1. 6.Concepto arquitectonico

El concepto para el proyecto nace de Ila
naturaleza del mismo vy con base en la
vision del cliente.

Por lo tanto, se intenta proyectar hacia el exterior
del proyecto lo que internamente es y cuyo propoésito
representa; asi, se intenta expresar a través de
volimenes puros la limpieza que internamente se
requiere por las labores que se desempenaran en

P

él.

De igual forma, este concepto se liga a la vision
de los clientes que buscan un edificio verde
que ahorra recursos;

por tanto, la simplicidad

y la pureza 1o sugieren.

Se pretende exponer claridad en dos volimenes que
responden uno a la parte de produccién y el otro a la
parte administrativa y comercial.

Ademas, dentro de las primeras intenciones
arquitectonicas también se intenta generar una
conexion entre los volimenes respondiendo a
la necesidad de control del area administrativa
(volumen celeste) sobre el area de produccion

(volumen verde), para asi visualizar desde las oficinas

Imagen 47.
Fuente:

Imagen 48.
Elaboracion

Elaboracion

Intenciones
propia

volumétricas,

Intenciones  del
propia

diseno.

diseno.

Fuente:

L\

administrativas la produccion en la planta (Ver Imagen
47).

Asimismo, otro punto importante es el aprovechar la
pendiente para generar la diferencia de nivel necesaria
para la descarga de materiales a la bodega de materia
prima y bodega de producto terminado desde los
camionesy, por consiguiente, ubicar estos espacio del
area de produccion hacia la grada facilitando asi esta
tarea (Ver Imagen 48).

Paralelamente, otraintencioninicialeneldisenoeslade
ubicar un jardin que genere una conexion entre ambos
volimenes y este a su vez sea un espacio de recreacion
para los trabajadores de planta, el cual ademas permita
cierto grado de visualizacion de los clientes hacia el
area de produccion.

También se incluye dentro de las consideraciones
iniciales mostrar el nivel comercial desde el nivel de
acceso de calle publica y, por ende, dejar un acceso
lateral privado al area de produccion, aprovechando
asi el terreno para brindar mas privacidad al volumen
de produccion y ademas para rescatar la visual

para ambos volimenes.
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7.1. 7.Dimensionamientos y descripcion
de espacios

J Area de comercializacion y
administracion: este es el volumen que albergara
la tienda, la cafeteria, comedor, S.S publicos, cocina
experimental, sala de degustacion, recepcion, 2
oficinas, sala de reuniones, S.S privados, area de

cubiculos y area de copias.

Este volumen se divide en espacio publico (tienda,
cafeteria, comedor y S.S), semiprivado (cocina
experimental y sala de degustacion) y privado
(recepcion, oficinas, cubiculos, sala de reuniones,
area de fotocopiado y S.S).

Se pretende manejar un concepto de espacio
abierto para permitir un espacio flexible que se
adapte a las actividades y permita una conexion

entre los espacios.

Tienda:_la tienda de productos se presenta como un

espacio abierto donde se muestran los productos al
plblico para su compra por unidades o paquetes
y un espacio de caja.
Cocina-cafeteria: este espacio contiene
superficies de trabajo para la preparacion de
almacenamiento de

alimentos, productos,

espacio para caja y electrodomésticos como
estufa, refrigerador, etc.

Comedor: como parte del atractivo del proyecto, se
dispone de un espacio tanto interno como externo para
deleitarlosalimentosqueofrece The Gluten Free Factory,
estos poseen una gran visual hacia las montanas de
Santa Barbara visual que se capta a través de grandes
ventanales y espacios externos que logran esa conexion
con la naturaleza del entorno.

Entotalsedisponede10mesasconcuatrosillascadauna
mas los pasillos de circulacion.

Pasillo principal: 1.0
Pasillo interior: 0.8 m

S.S: los servicios sanitarios en su totalidad se
consideraron para cumplir con la Ley 7600y, por ende,
proveen un espacio libre de maniobra de 1.50 mts y
en cada cubiculo los inodoros estan recargados a un
lado de la pared de fondo: profundidad minima: 2,25
mts., ancho minimo: 1,55 mts.

Cocina experimental: la cocina experimental se
considera tanto como un laboratorio en el cual
hacer pruebas para innovar productos como un
espacio para dar capacitaciones o clases por lo

Espacios

Cél Diagrama

8

<

2.5

145 Dimension espa-
cio: 5.5m x 2.6m
9 lugares de es-
tacionamiento. y
dos lugares para
discapacitados
de 3.30m x 5.0m
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34
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19.3
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que incluye un area de trabajo con superficies

para preparar alimentos y un espacio con

pupitres para el publico.

Sala de degustacién: la sala de degustacion es un
espacio pequeno cerca de la cocina experimental y
es un lugar en el cual se exhibiran y promocionaran
los productos que se puedan realizar en la cocina
experimental, ademas se considera un lugar abierto
para que genere una conexion con el comedor
y asi lograr captar la atencion del publico para
dichos

ofrecer productos.

Recepcion: este espacio maneja el control de acceso
de el area publica al area privada, por lo tanto
recibe a clientes, brinda informacion o redirige a
visitas a la sala de espera.

Oficinas administrativas: oficina directivo tipo A con
bano propio y mesa de reunion, que posee vista hacia
el area de planta de produccion .

Sala _de juntas: espacio destinado para realizar

proyecciones, actividades grupales organizadas

por la empresa, capacitaciones, entre otras, por lo
que es un espacio privado.

-

Area trabajo: se estaciones de

divide en

trabajo individual o cubiculos para puestos
administrativos.
o Area de produccion: la planta de produccion

€s un espacio que cumple con las normativas que
establece la legislacion nacional y las certificaciones
que la empresa pretende adquirir, por consiguiente,
cumpleconlosrequisitosespacialesydeinfraestructura
que estipulan tales normas.

Ademas los espacios no solo fueron determinados
acorde con los objetivos estratégicos mencionadosy los
requisitos técnicos presentados por las normas, sino
también con los requisitos ambientales (facilidad para
conectar con biodigestor, aprovechamiento de luz solar,
entre otros), los requisitos Kosher y los de innovacion
que la direccion requeria.

Los requerimientos de espacio de la planta de
produccion se determinaron por medio del método de
calculo para cada una de las maquinas, agrupandolas
en el espacio requerido por area. Como no se contaba
con el total de maquinas terminadas, se procedid a
estimar el tamano de las faltantes por medio de dos
fuentes: midiendo las maquinas del CITA (Centro
Nacional de Ciencia y Tecnologia de Alimentos, ubicado
en la Sede Rodrigo Facio, UCR) y buscando en conjunto

con la contraparte, equipos con caracteristicas

Cocina experimental

4 cubiculos-4m2c/u
m mas circulacion




similares a las requeridas.

La planta de producciéon se compone de estaciones
de trabajo para elaborar los 7 productos: premezclas,
jugos, salsas y mermeladas, pastas, frutas, panaderia
y embutidos con la utilizacibn de maquinarias
compartidas en conjunto con las bodegas de materia
prima y producto terminado, estacion de limpieza de
producto, area de desinfeccion, laboratorio de calidad,
empaque y servicios auxiliares.

El diseno de las bodegas se hizo realizando un
aproximado de los requerimientos de espacio
basado en las dimensiones de la exportacion
actual, que corresponde a un contenedor cada seis
meses. Esto se extrapolo a la capacidad proyectada
asumiendo el espacio para tres contenedores de
40 pies de espacio horizontal, sin tomar en cuenta
el clbico. Asimismo, se contemplan cinco espacios
diferenciados en la bodega:

- Frios carnicos: se refiere a un cuarto frio
exclusivo para productos carnicos, con el fin
de evitar contaminacion cruzada y facilitar la
exclusion de estos productos a la hora de alcanzar
la certificacion kosher.

-

- Frios: este espacio esta destinado

a frutas y vegetales que requieren
refrigeracion.

- Secos: para esta area se destinan racks que
permitan aprovechar el espacio cubico, pasillos aptos
para el manejo con montacargas y espacios suficientes
paralosrequerimientosdealmacenamientode materias
primas secas, pues se prevé que se mantenga el
comportamiento actual de los proveedores con tiempos
de entrega de maximo dos dias.

- Limpieza: es un area pequena de la bodega
de materia prima, que cuenta con un tanque de
inmersion y una pila para realizar una limpieza
previa a los productos y evitar que contaminen otras
materias primas en la bodega.

Oficina _jefe de bodega: espacio pequeno
para llevar el control administrativo de las
actividades en bodega.

El area de desinfeccién: es un espacio que cuenta con
lavamanos que se accionan con el pie donde se ubican
indicaciones de como lavarse las manos, asi como un
pediluvio que es una pila para limpiar el calzo, el cual
contiene agua y desinfectante.

Los S.S vy los vestidores: son areas contempladas bajo

18
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3.24
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13.5
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la Ley 7600 para brindar un espacio a los trabajadores
con el objetivo de que guarden sus pertenencias y
puedan cambiarse la indumentaria para poder ingresar
a la planta de produccion.

El area de comedor se coloca fuera de la planta, pero
justo al lado con el fin de evitar largos recorridos,
sin embargo, en un espacio abierto para que el
trabajador pueda cambiar de ambiente y descansar
en su periodo de almuerzo.

Sala de esparcimiento: como parte del aporte
arquitectébnico a esta tipologia de proyectos,
se pretende incorporar espacios para que los
trabajadores puedan sentirse comodos y dejar de
lado la jornada laboral en su periodo de descanso, en
pro de su salud mental y fisica.

El laboratorio de calidad se dispone como el espacio
donde sellevaranacabolasrevisiones de los alimentos,
mediante muestras tomadas en el proceso de
produccion para dar garantia de la calidad del producto,
si este ha alcanzado un nivel suficiente y cumple con
los estandares de la empresa, de lo contrario se indica
la causa. Asi, el principal objetivo del laboratorio de
calidad sera producir resultados fiables respecto a
las cualidades de lo producido.

Bodega quimicos: se define debido a lo que establece
la regulacion por lo cual se disena un espacio que

contenga aparte de las bodegas de alimentos,
productos quimicos para limpieza que puedan
contaminar los  alimentos.

Area de lavanderia: debido a que, como lo
establece la normativa, los empleados emplean una
indumentaria debidamente desinfectada para evitar la
contaminacion en el area de produccion, la empresa
proveera a los trabajadores el uniforme debidamente
lavado y desinfectado para sus empleados
en las jornadas diarias.

Andén: el andén es el vinculo entre la fabricacion y
transporte y entre el transporte y almacenamiento,
por lo tanto se contara con dos andenes de 2.5
metros de manera que puedan ingresar facilmente
los tres tipos de proveedores simultaneamente y
sin interferir en las labores de recepcion, limpieza y
clasificacion de las otras areas.

Ademas, ya que inicialmente no se producira la
cantidad proyectada para requerir traileres, este
andén funcionara mediante acceso de una rampa
para el ingreso de un carro pick-up y asi se descargara
facilmente la materia prima.

6 mesas con 4
sillat+cocineta.

Jardin  interno  es-
pacio al aire libre
Ancho 2.5
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Maniobra de camiones: El dimensionamiento del
area de camiones se consideré tomando en cuenta
las medidas de un trailer ya que como parte de la
vision de la empresa es exportar, se requiere de
este tipo de contenedores que junto con el cabezal
suman 22 metros de longijtud.

Sin  embargo, para el dimensionamiento del
area de maniobra se debe considerar no solo
el tamano del trailer, sino también el espacio

necesario para  maniobrar.

Ahora bien, el método de calculo para dimensionar
el espacio del area de produccion se realizd a partir
de la medicién de la maquinaria total que se ocuparia
con una proyeccion a 5 anos, por lo tanto, se aplico
con un k (coeficiente fijo) de 0.15, pues para industria
alimentaria varia entre 0.05-0.15 (Ingenieria Industrial
Online, 2012), de igual forma se identificé el nimero
de accesos para cada equipo y los requisitos de
alimentacion (eléctricosodegas).

Por lo tanto, como se explico en la guia, en el
ambito industrial para este proyecto se utilizd la
siguiente ecuacion para el dimensionamiento

total del espacio:

SUPERFICIE

SUPERFICIE TOTAL maquinaria(ST)=
ESTATICA(SE) + SUPERFICIE DE GRAVITACION(SG) +
SUPERFICIE DE EVOLUCION(SV)

Superficie estatica. SE es el espacio fisico ocupado por
equipos y puestos de trabajo.

Superficie de gravitacion. SG es el area
requerida para que los operarios desarrollen
su trabajo y los materiales y herramientas
puedan ser situados.

Superficie de evolucion. SV es el espacio para recorridos
de materiales y operarios.
Sg=Se*n

Sv=(Se+Sg)*k

n: Numero de lados accesibles de las maquinas al
trabajo

k: 0.15

Esta formula se aplica con toda la

maquinaria en las distintas estaciones

Trailer de 22 m

para exportar.

b Aprun Space =

g‘:;g Parking Ares ; Mangsuvering Area

e -J t

Imagen 49. Area de espacios. Fuente:
Elaboracion propia.
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(Ver Imagen 50).

Inicialmente se clasific6 la maquinaria de acuerdo
al producto para el que se requeria planteando una
distribucion por procesos, sin embargo durante
el proceso de diseno se visitd la planta de Spoon,
donde se identifico la necesidad de contar con
un area de hornos que permitiera aislar el ruido,
el calor y las particulas.

Porello, el disenofinal no parte de los espacios definidos
por area (premezclas, harina...), sino por el area
estimada para las maquinas, dejando espacios extra
para pasillos, entre maquinas, entre pared y maquina
y para material en proceso.
Ademas cabe recalcar que la cantidad de maquinas
ubicadas en planta se analizd de acuerdo a los
rendimientos de estas, de modo que la clasificaciéon no
tiene ingerencia en la distribucion de la planta ya que

esta (ltima no es por procesos.

Como se puede observar en la imagen 44, se aplica la
formula a partir de las dimensiones de la maquinaria
y la cantidad de accesos.

Por consiguiente, se determinan las dimensiones netas
que cada maquinaria requiere para poder asignarles

o Equipo Espadio requerico
Maquina ancha Fondao Area [SE) | Accesos [n) 55 W 5T Dimansiones
premezclas Mezcladora grande 183m 1,00 m 1,83 m2 3 5,49 1,098 E42m2 34x25
Batidora industrial 0,60 m 0,48 m 0,29 m2 3 0,864 01728 132 m2 12x11
— Horna deshidratador 2.26m 196 m 4,43 m2 1 4,4206 1,32888 10,19 m2 3A4x3
Maling 2,50 m 150m 3,75m2 1 3,75 1,125 B,53 m2 35%2,5
Fermentador 1,70 m 1,60 m 2,72 m2 1 272 0,816 6,26 m2 25%25
panaderia Horno de panaderia 0,97 m 148 m 1,43 m2 1 1429226 | 04287678 | 320m2 | 16x205
Tortillera 145 m 3,60 m 5,22 m2 2 10,44 2,345 18 01 m2 55% 3,3
Rebanadora de pan 0,68 m 0,5%m 0,40 m2 1 0402192 | 01206576 | 0,93 m2 10x0,9
Mezcladora paguena 1,50 m 0,90 m 1,35 m2 i | 1,35 0,405 311 m2 21x15
Bactas Extrusora de pastas 0,55 m 0,55 m 0,42 m2 2 0,845 0,190125 1,46 m2 12x13
Horno deshidratador 226m 196m 443m2 1 4,4206 132888 | 1w010m2 | 34x30
secador de pastas 0,84 m 0,40 m 0,34 m2 1 0,336 0,1003 0,77 m2 11x07
Marmita 244m 130m 317 mz2 3 59 m2 44x43
! : ' 9,516 1,9032 1, s
Salzas, Jugos, Llenadora para linea de
2,05 m 0,90m 1,85 m2 2 637Tmz | 3Zxx20
Kiermeladas salsas 3,69 0,83025
Tanque de coccion 0,87 m 0,96 m 0,84 m2 2 1,6704 0,37584 2,8Em2 16x18
Embutidos Cutter 1,20 m 1,60m 1092 m2 1 192 0,576 442 m2 19x24
Embutidora Manual 1,00 m 0,57Tm 0,57 m2 1 0,57 0,171 131 m2 13x10
Embutidora Eléctrica 0,72 m 0,52 m 0,45 m2 1 0,4464 0,13392 1,03 m2 1,1x10
Meza da trabajo 114 m 236m 2,69 m2 4 10,7616 20178 1547m2 | 3,353 4,65
Limpieza 1 pila de lavado 111 m 244m 2,7im2 2 54168 121878 934mz2 | 25x375
Tangue de la pila 0,40 m 244m 0,98 m2 3 2,928 05856 449m2 | 1352335
Pila [convencional) 1,90 m 0,70m 1,33 m2 3 3,89 0,798 6,12 m2 31x2,0
{mpieza 2 Mesa de trabaj f 1,80 0,70 126m2 4 725 m2 33x2.2
Esd uena m m m m X
]u FEq ) r T SFN ﬂ_,945 .I'E 1) "
Empacadora de liquidos 0,36m 03%m 0,14 m2 1 0,1404 0,04212 0,32 m2 0,63 0,56
Empacadaora
Empaque , pm o 1,10 m 1,10m 1.21m2 1 121 0,363 278m2 | 17x165
semiautomatica
Empacadora manual 0,00 m2 i | 0 0 0,00 m2
Empacadora al vacio 0,45 m 0,52 m 0,23 m2 1 0,234 0,0702 0,54 m2 07x08
Bodesa MP Congelador 0,80 m 0,80 m 0,64 m2 1 0,64 0,192 147 m2 12x12
Refrigerador 125m 0,80 m 1,00 m2 1 1 03 230m2 17x14

Imagen 50. Memoriadecalculoparadimensionamientodelosespacios.Fuente: InformeFinal,2015
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un lugar dentro del espacio.

Aunado a esto, se siguen pautas de
diseno tales como:

] Ubicar la  maquinaria que  produzca
calor, ruido y polvo apartada (cuarto de
hornos) para generar un espacio apto para

los trabajadores.
J Rescatar la visual hacia
el noreste.
J Dejar pasillos de doble paso con dimensiones

que permitan el paso con carretilla de 1.5 m vy
2.75 m para el paso de monta carga de 1 tonelada
en pasillos principales.

J Ubicar las bodegas de materia prima
y producto terminado al este para poder
disponer del espacio necesario (1176 m) para
la  maniobra de camiones.

. Aislar por completo el area de carnicos para
evitar la contaminacion cruzada y poder obtener

la certificacion de Kosher.

. Disponer de dos camaras frias en bodega

de materia prima y bodega de producto terminado

para carnicos y para el resto de productos con el
fin de evitar contaminacion.

o Aprovechar la pendiente del terreno para
generar el desnivel necesario con el propdsito de
calzar el trailer o camioén al andén y facilitar la
descarga y carga de materia.

o Aprovechar la iluminacion
natural.
. Cumplir con la normativa.

En consecuencia, se logra el dimensionamiento del
area de produccion, teniendo el area requerida de
las estaciones junto con la maquinaria involucrada,
las pautas de diseno establecidas y las relaciones
predominantes, asi como el area necesitada para
el espacio administrativo.

Por lo tanto, se llega a una distribucion
justificada 'y argumentada en todos los
pasos anteriores.
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7.1. 8. Proceso interdisciplinario

Cabe resaltar que para el desarrollo del proyecto
de las nuevas instalaciones para la empresa
The Gluten Free Factory, se requiri6 investigar
sobre los diferentes temas que atanen a esta
tipologia de proyectos.

Uno de ellos es a normativa del pais que establece
directrices respecto a las condiciones fisicas de las
instalaciones donde se realizaran los alimentos, asi
como de su entorno. De igual manera, al ser un proyecto
de indole industrial, se debe recurrir a informacion
respecto a la distribucion de una planta de produccion
para lograr una eficiencia en la elaboracion de los
alimentos,asicomounespaciodetrabajolimpio,comodo
y que facilite las tareas mediante la mejor disposicion
de las maquinarias, entre otros.

Por dultimo, otro ambito que se involucra es lo
relativo al cuidado del ambiente que incluye un
buen manejo de los desechos, la implementacion
de energias limpias, etc.

Por lo tanto y como se observa en el desarrollo del
presentedocumento, paralarealizacidnde este proyecto
se cuenta con una primera parte de investigacion en
lo relativo a los campos mencionados anteriormente

(normativa, ambiente y eficiencia y ergonomia en el
campo laboral), proceso que culmina con la elaboracion
de una guia para disenadores de espacios industriales
para pequenas empresas.
El fin de esta guia es el de aplicar estos

conocimientos en el diseno de anteproyecto
para las nuevas instalaciones de la empresa
The Gluten Free Factory.

Ademas, otro objetivo es incluir dentro del diseno de
espacios técnicos de esta naturaleza, consideraciones
respecto a un ambiente sano para los trabajadores y
también facilitar informacion para futuros trabajos de
estaindole tantoalas pequenas empresas productoras
de alimentos en Costa Rica como a los disenadores

de este tipo de instalaciones.

Con respecto a la distribucion de la planta, debido a la
profundidad con la que se llevo a cabo este proyecto,
se forméd un grupo de trabajo con los estudiantes de
ingenieria industrial (Adriana Fonseca Solis, Raquel
Prendas Diaz, Georgianella Rodriguez Ugarte y Daniel
Slupski), bajo la guia del profesor Alvaro Andrés
Jacomé en el curso 1I-0805 Localizacion y Distribucion
de Localizaciones para realizar la distribucion de
la planta de produccion utilizando lo aprendido en
el curso (Ver Imagen 52).

Imagen 51. Proceso de diseno. Fuente: Grupo con

ingenieria  industrial, 2015

Imagen 52. Proceso de diseno. Fuente: Grupo con
industrial, 2015

ingenieria
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Logrando asi una distribucion de la planta integral
que toma en cuenta aspectos técnicos del area
industrial como arquitectonicos.

Por ende, y como se muestra en anexos, se
realizd todo un estudio respecto a la viabilidad, el
mercado,los clientes el comportamiento actual y
proyectado del negocio, analisis de demanda de los
productos, analisis de principios de distribucion y tipo
de distribucion, analisis de relaciones dominantes,
etc.,, sentando las bases para el consecuente

diseno de la planta.

Posteriormente para la distribucion de la planta de
produccion, se elaboraron matrices de relaciones,
diagramas, maquetas, analisis de factores que afectan
la distribucion, analisis de maquinaria y equipo,recurso
humano, servicios auxiliares, requerimiento del
espacio, dimensionamientos tanto de la maquinaria
y su espacio de trabajo como el dimensionamiento
total, restricciones, aplicacion de las pautas (normas,
ambiente, ergonomia).

Herramientas que llevaron a culminar una propuesta de
distribucion a nivel de la planta de produccion eficiente,
pero a la vez que mantiene un ambiente laboral
comodo y saludable para los empleados, rescatando
ventilacion, utilizando

visuales, implementando

iluminacion natural, separando las maquinarias
calientes ruidosas y que producen particulas de polvo
del resto del espacio de trabajo, proponiendo pasillos
con dimesionamientos aptos para evitar choques
y accidentes, brindando la informacion necesaria
para que los posteriores involucrados en el proceso
como ingenieros también prioricen el facilitar las
tareas a los trabajadores, etc.

Todo el desarrollo detallado y desglosado
de esta informacion se encuentra
en los anexos.

Para el desarrollo de la propuesta, una vez finalizado
el diagnostico de la empresa y recopilado toda la
informacion necesaria, se procedid a dimensionar el
espaciocomoseexplicaeneltitulodedimensionamiento
y descripcion de espacios.

Una vez dimensionado el equipo, se
establecieron las pautas de diseno para
colocar la maquinaria.

Ahora bien, en cuanto al proceso de diseno y
distribucion de la planta de produccion, se tuvo
un primer planteamiento mostrado de forma
individual que presentd un funcionamiento respecto

a la eficiencia de flujos, sin embargo, demostraba

Primera propuesta de distribucion

Grupo con

Imagen 53.

de planta. Fuente: Ingenieria

Industrial,

Imagen 54. Evolucion de la propuesta
de distribucion de planta. Fuente:
Elaboracion propia
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carencias como la falta de iluminacién natural,

rescate de la visual y no incorporaba un espacio
dnico para maquinas que producen calor, ruido

y polvo (Ver Imagen 53).

En busca de una propuesta integral en conjunto,
aportando los conocimientos de cada area, se
procedio a elaborar una segunda propuesta en la cual
se trabajo en mantener la I6gica respecto a la ubicacion
de la bodega de materia prima y bodega de producto
terminado debido a la ventaja que propicia el terreno
para generar la grada que se requiere para desempacar
en las bodegas, ademas de el requerimiento de espacio
que conlleva la maniobra para camiones, dejando
previsto el espacio para ello.
Ademas se profundiz6 en la distribucion de
cada area al dimensionar el espacio ya no por
areas, sino a partir del dimensionamiento de
cada maquina para dar esa flexibilidad a la
ubicacion de las mismas.

Por lo tanto, se busc6 mejorar la propuesta mediante
la ampliacion del espacio entre las bodegas, dejando
asi un espacio que permite el paso de iluminacion
natural e incorporando una solucion al calor, ruido
y polvo que emiten ciertas maquinas por lo que se
disena un espacio o cuarto de hornos que mantengan

aislados estos equipos que por sus caracteristicas
compiten con un espacio confortable para los
trabajadores (Ver Imagen 54).

Por ultimo, se realizd el diseno detallado de cada
bodega (la bodega de materia prima y la bodega de
producto terminado) en lo correspondiente a diseno
y distribucion de planta.

La propuesta final presentada con el grupo de
ingenieria industrial también abarca puntos respecto a
un plan de implementacion,estrategias de lanzamiento
de nuevas lineas,estimacion de costos, estudio de
viabilidad financiera, recuperacion de la inversion,
entre otros temas que se salen de lo relacionado con
el diseno por lo que se incluye en este documento
en la seccion de anexos puesto que es de suma
importancia para llevar a cabo el proyecto mas alla
de  términos académicos.

Con esta experiencia interdisciplinaria se logran incluir
en el campo arquitectonico algunos aspectos técnicos
y metodicos, enriqueciendo un proyecto con alto grado
técnicodehumanizaciéndelespacio,elcualenocasiones
se ignora al solo pretender cumplir con estadisticas,
graficos y normativas.

Ademas se evidencia como se puede cumplir con

ambas condiciones sin interferir con flujos, tiempos,
recorridos y teniendo un espacio que asegure que los
trabajadores se sentiran en condiciones saludables
tanto mental como fisicamente para poder cumplir con
sus labores de la mejor manera.

Asi, resulta un trabajo que considera la eficiencia, pero
también la ergonomia con el fin de buscar la mejor
solucién para las nuevas instalaciones para la empresa

The Gluten Free Factory.
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7.1. 9.Plan maestro

Para el plan maestro se requiere corroborar
informacion como linea de propiedad, retiros de
terreno, medidas de espacios de parqueo, retiros
de la planta de tratamiento, dimensionamiento de
la edificacion, acceso (ley de bomberos), variables
propias de las intenciones de diseno para rescatar
visuales u ocultar o alejar algin elemento y asi
ubicar todos los elementos pertenecientes al
proyecto dentro del terreno.

De modo que para el acceso privado, como lo
establece el Protocolo de Inspeccion de Bomberos
para Unidades de Bomberos, debe contar con ancho
libre de 5.00 m a cielo abierto, sin embargo, se
dispone de un acceso de 7 m libres a cielo abierto
de los cuales 1.6 m es para acceso peatonal
y 5.4 m para vehiculos.

Lo anterior debido a que de igual forma la ley
7600 exige que las aceras y senderos deben tener
minimo 1.6 m de ancho.

Continuando con la Ley 7600, esta establece dos
espacios de parqueo reservados que se ubican
en el parqueo publico de facil acceso y con las
caracteristicas que esta ley exige tales como

DECRETO N° 31545-S-MINAE

Disponibilidad de espacio

Acceso privado camiones
Area parqueo privado
Area de parqueo publico

Jardin interno

Instalaciones fisicas
Espaciomaniobratraileres
Tanque séptico

Biodigestor

Ley 7600 e inspeccion de bomberos Planta de tratamiento

BEEECOCCOENN

Imagen 55. Plan maestro, distribucion en el terreno. Fuente: Elaboracion propia
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tener una anchura 3.30 mts. por 5.00 mts. de
largo (minimo) poseer antiderrapante y contar con
rampa o bordillo que permita acceso a la acera que
conduce a la entrada principal.

Por su parte, otra normativa que se cumple para
determinar la ubicacion de las distintas formas de
tratamiento de aguas es el Decreto N° 31545-S-MINAE
(publicado en La Gaceta No. 246 del 22.12.2003
como se muestra en la tabla del articulo 13, capitulo
I), incluido en la guia de la primera parte del presente
trabajo en el ambito ambiental, el cual establece
los retiros tanto para tanque séptico como para
digestor anaerdbico cerrado y planta de tratamiento
de lodos activados que es el tipo de planta que se
empleara en este proyecto.

Asi, la ubicacion tanto del tanque séptico como de el
biodigestor y la planta de tratamiento mostradas en
la imagen (Ver Imagen 55) cumplen con estos retiros
donde la planta de tratamiento posee los 10 m de
retiro a lindero de la propiedad, el tanque séptico y sus
drenajes con 1 m de retiro y el biodigestor con 10 m
de retiro a linea de propiedad.

En el caso del biodigestor, se intenta ubicar lo mas
cerca de la planta de produccion posible, pero
a una distancia considerable para luego poder

utilizar el gas que este tratamiento de desechos
libera, asi como utilizar el abono ya sea para uso
de la industria o su venta.

En cuanto al tanque séptico, se ubica en un lugar en el
que el drenaje quede expuesto para asegurar el buen
funcionamiento del tanque.

Por ultimo, la planta de tratamiento que cuenta
con sus propias instalaciones fisicas como lo
establecen las diferentes normativas (ver guia,
“Ambito ambiental”).

Por lo tanto, se dispone la ubicacion del sistema de
tratamiento de forma tal que permita el facil acceso
al personal, al equipo y a los vehiculos necesarios
operacion

para realizar la y mantenimiento

necesarios.

Ademas se establece colocar una malla, cerca o tapia
que rodee la planta de tratamiento y evite el acceso
de individuos ajenos a la misma.

También se estipula la creacion de un espacio fisico
para el operador que incluya un servicio sanitario
completo, una pileta de lavado en su exterior y
una mesa para ubicar equipos e instrumentos de
medicion analitica.

MUNICIPALIDAD DE SANTA BARBARA
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA

|_RESOLUCION MUNICIPAL DE UBICACION Y USO DE SUELO No 397-2014

SOLICITANTE: LEONARDO NUNEZ RAMIREZ,

CEDULA: 1-1084-0561 ¥

PROPIETARIO: HORACIO VARGAS HIDALGO.

CEDULA: 4-0058-0358

UBICACION: 200 ESTE Y 100 NORTE DE LA ESQUINA NORESTE DELA IGLESTA CATOLICA
DISTRITO: SANTA BARBARA.

FINCA INSCRITA: F.R.[93397-000

PLANO CATASTRO No.: H-{0985300-2005

[nernno: CONSULTA

JART V1.3 B REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES

3,00 METROS

2,00 METROS
VERART, VI3.0.3

7,00 M DE CENTRO DE VIA.

70% DE COBERTURA

FAS : BN CASD DE PATENTE DEBE RETETAR NORMAS DE MINISTERIO DE SALUD ¥ (1 ASIFICACION DF | A ACTIVIDAD
LSO CONFORME NO OTORGA NINGUN DEREH) NI RERMISD DE CONSTRUCCION
INCOMODIDADES (L GENERE LA ACTIVIDAD DESEN SER TOTAI MENTE CONFINABLES BN LA FROPIEDAD,

OBSERVACIONES:  FINCA ACTUALMENTE DENTRO DEL AREA DE DESARROLLO URBANO SINLIMITACIONES
POA LO CUAL SE PUEDE FRACCIONAR POR MEDIO DEI.MMMEDEWE!EMLNTOT&

DE SEISLOTES Y RESTO DE FINCA, SE PUEDE DESARROLLAR CONDOMINIO Dl-f'mm SE PUEDEN

CONSTRUIR APARTAMENTOS 0 CONSTRUCCION DE SETS CASAS. T

FUNDAMENTO: S g mecdnds 1 el e iy e Parvcasn Ltbr, B Relhris
lﬁﬂ‘mﬂm =i come lo estipulado en d Decreto N* 25903 M

hmmumwumwmmd-manw,“w,m oy g

: el Plan

Panlanal ds
onaf de Des '|."\l,l'||!\||l‘|c

Imagen 56. Linea de construccion y uso de suelo.

Fuente: archivo propio.
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Por ultimo, se considera la ubicacion del sistemas de tratamiento de aguas residuales alejado de las actividades industriales ya que esta separacion sera analizada
especificamente,conforme a las caracteristicas de las aguas y las condiciones propias del sitio.

En la distribucion de los componentes en el terreno se toman en cuenta pautas como mantener la pendiente para aprovechar la gravedad y asi movilizar las

aguas.

De igual forma, se mantiene la l6gica y las pautas de diseno establecidas para la ubicacion de los elementos.

Por otro lado, se revisa la documentacion pertinente respecto al uso de suelo y lineas de construccion con sus retiros (Ver Imagen 56).

De esta forma, se llega a una propuesta de distribucion acorde a la normativa y a las intenciones de diseno.

7.1. 10.
IALINEAMIENTOS PARA CONSTRUCCION|RETIROS MINIMOS ART V1.3 8 REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES
PARA VIVIENDA. ]
RETIRO POSTERIOR: 3,00 METROS
ANTEJARDIN OBLIGATORIO: 2,00 METROS
RETIRO LATERAL: VER ART.V.L3.8.3
LINEA DE CONSTRUCCION: 7,00 M DE CENTRO DE VIA.
AREA DE COBERTURA: 70% DE COBERTURA m
Imagen 57. Retiros. Fuente: archivo propio.
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7.1. 11.Propuesta arquitectonica

En las siguientes laminas donde se mostraran los
cortes, plantas, vistas, elevaciones, etc, se realiza
una conexion con la guia de diseno para espacios
industriales, mediante una pestana que explica
cuales puntos, tanto de la normativa como del
ambito ambiental y el de eficiencia y ergonomia, se
utilizaron para el disefio arquitectonico del respectivo
espacio.

Dejando asi una pestana lateral, la cual tendra
los colores que se asigné a cada ambito en la
guia: azul para el normativo, verde para el ambito
ambiental y rojo para el ambito de eficiencia y
ergonomia.

Estos puntos resumen el objetivo que cada ambito
pretende abarcar, en el normativo lo referente a las
caracteristicas de los elementos arquitectonicos que
componen cada espacio y las condiciones de las
instalaciones fisicas para cumplir con las diferentes
normativas y certificaciones que como empresa
pretenden obtener, asi como la aprobacion de los
permisos para construir y operar.

Los puntos referentes al ambito ambiental de color
verde sobre las medidas medio ambientales que

se emplearon vy, por Ultimo, el ambito industrial
de color rojo que resume las principales pautas
que ayudaron a solucionar el dimensionamiento
y ubicacion de los componentes de la planta de
produccion.

Con esto se logra evidenciar la importancia que tiene la
guia pararesponderalas preguntas de disenoyresolver
de la forma Optima el planteamiento de anteproyecto
para las nuevas instalaciones de la empresa nacional
The Gluten Free Factory.
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Recorrido de empleados

1. Acceso para empleados.

2- Control de llegada.

- Vestidores hombres-mujeres
- Desinfeccion y limpieza.

- Bodega materia prima.

- Corte y limpieza alimentos.

- Lineas de produccion.

- Laboratorio de calidad.

© 00 N o o b W

- Empaque.
10- Bodega de producto termi-
nado.

11- Comedor- descanso.
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— Sv=(Se+Sg)*k
Biodigestor para los desechos de la ) . . .
n: numero de lados accesibles de las maquinas al trabajo
k: Coeficiente que varia entre 0.05 y 3, segln el trabajo

o Alineacion del proyecto sobre el ejg Espacios

este-oeste. 0- Entrada empleados.

1- Control de llegada.

2- Lavanderia.

\ 3- Enfermeria.

. Altura minima 2.8 en los espaciog \ 4- Vestidores hombres-mu-

. Configuracion rectangular con la
fachadas largas hacia el norte y sur.

cerrados y 4.0 m en el érea de proceso para P jeres.

minimizar transferencia de calor. N \ . < 5- Servicios sanitarios hom-
' bres- mujeres.

6- Bodega de limpieza.

7- Area de desinfeccion.

8- Bodega de materia prima.
9- Corte y limpieza de ali-
mentos.

10- Cuarto de hornos.

11- Manipulacion de ali-
mentos.

12- Linea salsas.

13- Laboratorio de calidad.
14- Tortillera.

15- Empaque.

16- Bodega de producto ter-
minado.

17- Andén (entrada y salida)
18- Comedor de empleados.
19- Area de descanso.

20- Casa de guardia.



Simbologia
A- Rack profundidad
simple.

Al- Rack doble pro-
fundidad.

B- Cuarto frio.

B1- Cuarto frio carni-
cos.

%Y

Maquinaria-simbologia

1- Cutter.

2- Tanque de coccion.
3- Embutidora eléctrica.
4- Embutidora manual.
5- Empacadora al vacio.
6- Pila de lavado.

7- Fermentador.

8- Mesa de trabajo.

9- Mesa de trabajo.

10- Mezcladora pequena.
11- Secador de pasta.
12- Rebanadora de pan.
13- Mezcladora grande.

15- Llenadora de salsas.
16- Marmita.

'17- Horno de panaderia.
18- Horno deshidratador.
19- Extrusora de pastas.
20- Horno deshidratador.
21- Marmita.

“22- Molino.

23- Extrusora de pasta.
24- Mesa de trabajo.

25- Tanque de pila.

26- Pila de lavado.

27- Tortillera.

28- Empacadora semiauto-
matica.

29- Empacadora liquidos.

\ 14- Batidora industrial.
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. Rescate

de la visual ha-
cia las montanas.
. Conexion
con el area de
produccion.

. Jardin interno
—~como conector entre

A los nivelesy como es-
/ cenario de entrada.
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Simbologia

Espacio publico Espacio flexible
. Espacio semiprivado

. Espacio privado
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PropuLsta arquitectonica

. Entrada de traileres
-maniobra de camiones

.Planta de tratamiento.

. Estacionamiento

Planta cc

dnjunto

. Area administrativa.

. Planta Produccion.

. Acceso empleados.

10m retiro a colindancias
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Propuesta arquitectonica

Corte longitudinal
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Propuesta arquitectonica

Corte transversal

184



onica

-

Propuesta arquitect

L T T T T T T 1
L T T T T T T Tgl

L TH T T T 1T

Corte transversal

185



= s m o Aprovechamiento de doble
Propuesta arquitectonica . .
altura gracias a la pendiente de las

) _ cubiertas  para  generar  balcones.
. Cubierta  hacia el sur de

mayor dimensidbn para brindar la

posibilidad de utilizar paneles solares

Utilizacion del terreno

. Relacion entre los
volimenes y sus cubiertas
J Jardininternoescenariodeentrada

Corte perspectivo
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Vistas externas del proyecto
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RESUMEN EJECUTIVO

El presente informe consiste en el diagnostico de la situacion actual, el contexto industrial y la situacion proyectada que presenta The Gluten Free Factory, esto en lo relativo a sus objetivos
estratégicos de expansion de lineas de produccion, penetracion de nuevos mercados y adopcion de certificaciones nacionales e internacionales, en el marco de la construccion de su nueva planta
productiva en Santa Barbara de Heredia. El proyecto se realiza en conjunto con la estudiante egresada de Arquitectura, Laura Corrales, quien actualmente realiza el disefio arquitectonico de la
nueva planta como parte de su proyecto de graduacion para optar por el titulo de Licenciatura en Arquitectura. Por lo tanto, este informe diagnostica lo concerniente al disefio de la planta de
produccion y la distribucion que ésta requiere.

La primera parte consiste en la caracterizacion del marco general de la industria, donde se recoge la forma en la que se determinaron los nuevos mercados, los cuales se categorizaron como:
supermercados (abarcando poblacion celiaca, deportistas, personas bajo regimenes de dieta y judios), hoteles y restaurantes, escuelas, empresas y hospitales.

Seguidamente se identifica la unidad equivalente: kilogramo; a partir de la cual se realizardn los consecuentes andlisis de la distribucion de planta, esto debido a la naturaleza de la
organizacion, pues todos sus productos se encuentran enmarcados en el sector alimentario. Asimismo, se determinan los comportamientos proyectados para cada una de las nuevas y actuales
familias de productos, basados en los indices de crecimiento de cada sector; obteniendo asi, que todas las familias presentan una tendencia positiva con excepcion de frutos secos.

De igual forma, se analizaron las actividades relativas a cada linea de produccion en cuanto al flujo de materiales, etapas y recursos que cada una utiliza, resaltando los recursos compartidos
entre procesos, se identificaron seis maquinas compartidas. Consecuentemente, en cuanto a la infraestructura actual se describe la misma, identificando un espacio limitado y la necesidad de
extender el mismo.

Seguidamente, se realizé el ABC de los productos, identificando que de los actuales, el producto A es la premezcla de pancakes y waffles, y de los proyectados, la familia de premezclas se
posiciona levemente como el producto estrella, pues todos presentan un comportamiento similar.

En cuanto a los prondsticos de demanda, se utilizo6 el método Winter debido al nivel, tendencia y estacionalidad que los datos presentaban, obteniendo un comportamiento anual creciente
de las ventas. Asimismo, se realizo un analisis P-Q que sugiere de manera teorica, la combinacion mediante un planteamiento fijo. Sin embargo, como resultado del analisis de los principios de
distribucion, de las relaciones entre areas y de los requerimientos de inocuidad, se concluye que el mejor tipo de distribucion es por procesos (hornos, panaderia, pastas/frutos secos,
salsas/jugos/mermeladas, embutidos y empaque) y que dentro del proceso productivo, se trabaje en cadena cada una de las lineas.

Se realiza un andlisis de relaciones en el que se obtiene un total de 89 relaciones, 9% de ellas tipo “absolutamente necesarias”; 2% “especialmente importantes”; 20% “importantes”; 30%
“ordinarias”; 24% ‘“‘sin importancia”; y finalmente 15% “indeseables”. A partir de esto se determina que la bodega de materia prima se debe ubicar cerca del area de lavado y limpieza y cerca del
laboratorio de Calidad. También que ambas bodegas deben estar lejos del 4rea administrativa, se determina que el area de hornos debe estar cercana a Panaderia, Frutos secos/Pastas,
Jugos/Salsas/Mermeladas y Harinas, y debe ubicarse lejos del area de Embutidos. Premezclas debe estar cerca de Panaderia y Harinas. Panaderia debe estar cerca de Salsas y Mermeladas y de
Harinas.

Se realizd también un andlisis de los requisitos técnicos que proponen los reglamentos RTCA, BRC, BPM, CODEX Alimentario, Ley N°8839, la Ley N°5395, DE-12815-T y el
Reglamento para la regulacion de espacios de estacionamiento en propiedades, en general y para cada una de las areas obteniendo de esta manera una serie de requisitos y lineamientos a seguir a
la hora del disefio de la planta de produccion, tales como que el ancho minimo de andenes es de 2 m, pasillo minimo de 0.9m, puertas de ancho minimo 1.2m, entre otros.

Se determinaron ademas ciertos factores que afectan la distribucidon, primeramente se estudia el manejo de materiales, determinando diagramas de recorridos para cada uno de los procesos
productivos, obteniendo en la mayoria de los casos recorridos en forma de u. Seguidamente en cuanto a maquinaria y equipo se obtiene que se requiera una de cada una, sin embargo en cuanto a



las marmitas se decide ubicar dos para abarcar la demanda cuando se haga el lanzamiento de la linea de salsas, por lo que tres productos requeriran de este equipo. En cuanto a recurso humano se
obtiene que se requieren 25 operarios para trabajar en la planta de produccidn, contando recepcionista y trabajadores de bodegas. Ademas de esto se definen ciertos servicios auxiliares con los
que debe contar la planta tales como comedor, vestidores, casilleros, servicios sanitarios, ruta de evacuacion.

A partir de lo anterior se realiza la propuesta de disefio tomando en consideracidon cada uno de los aspectos previamente mencionados. Ademas se plantea una propuesta de estrategia de
lanzamiento de las lineas la cual propone realizar un primer lanzamiento con Harinas, panaderia y mermeladas en Febrero 2016, un segundo lanzamiento en Junio 2016 con Jugos, y un tercer
lanzamiento para Octubre del mismo afio con embutidos. Por tltimo se propone dejar para Febrero del 2017 el lanzamiento de salsas y pastas.

Finalmente se realiza una herramienta en excel la cual tiene como objetivo apoyar a la empresa en la estimacion de costos y viabilidad financiera la cual contienen as u vez un analisis de
sensibilidad. Dicha herramienta se llen6 con datos aproximados e investigados por el grupo obteniendo como resultados un VAN de 47,756,420 Colones y un periodo de recuperacion de 19.45
afios, asi como ingresos por ventas de un 56%, costos variables de 41% y costos fijos de 3%, sin embargo una vez que la empresa defina el financiamiento esta herramienta podra corregirse con
datos reales y certeros que generan un aproximacion mas preciso de la misma.
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1 INTRODUCCION

The Gluten Free Factory es una PYME costarricense especializada en investigacion y desarrollo de alimentos libres de gluten los cuales pretenden atender principalmente, las
necesidades de la poblacion celiaca, pero ademas pueden ser consumidos por el mercado enfocado en la salud y el deporte. Estos productos son distribuidos a diferentes supermercados del pais, a
hospitales, clinicas, hoteles, restaurantes e industrias y ademas ofrecen servicio a domicilio.

Actualmente la empresa cuenta con una sola linea de productos, las pre-mezclas, sin embargo tienen planeado el lanzamiento de siete lineas nuevas, pero con la planta de produccion con
la que cuentan hoy en dia esto no es posible, ya que tienen un espacio reducido en las instalaciones de CIE-TEC en Cartago. Debido al crecimiento que busca la empresa estan proceso de realizar
una nueva planta de produccion en un terreno propio, el cual estd ubicado en Santa Barbara de Heredia y es tiene un area de 6577.49 m?, es por esto que el presente proyecto pretende realizar una
propuesta de disefio de la nueva planta de produccion para The Gluten Free Factory, basandose en analisis tanto cuantitativo como cualitativo de distintos factores entre ellos las ventas
proyectadas y los flujos de los nuevos procesos a realizar en la futura planta.

En el presente informe se encontrara primeramente un marco general de la empresa con el fin de conocer mas a fondo la naturaleza de la misma asi como del mercado en el que se
encuentra inmersa. Seguidamente se definen ciertos aspectos importantes para la realizacion del proyecto tales como la determinacion de la unidad equivalente que se va a utilizar asi como el
comportamiento actual y proyectado del negocio. Se detallan mas las caracteristicas de la infraestructura actual con el fin de reforzar la importancia del desarrollo de una nueva planta de
produccion, entre otros.

En cuanto a temas propiamente de la distribucion se analizan los principios de distribucidon con el fin de determinar de qué manera se podran aplicar esos en el disefio de la planta de
produccion y ademads se determina la propuesta del tipo de distribucion recomendado a partir de la naturaleza de los procesos de produccion ya establecidos para cada linea de productos futura y
de igual manera se analizan las relaciones que pueden existir entre las areas propuestas para las nuevas instalaciones de The Gluten Free Factory.

Otro aspecto muy importante para el disefio de las nuevas instalaciones de TGFF es la revision de reglamentos técnicos los cuales van a tener gran incidencia en las decisiones del disefio
de la planta, por lo que se realiza un analisis de requisitos técnicos que aplican especificamente a cada area de produccion.

Finalmente se plantea la determinacion del problema y sobre todo el aporte que se pretende realizar a la empresa con el desarrollo del presente proyecto, asi como lo que se pretende
alcanzar a nivel estratégico, tactico y operativo con la futura propuesta de disefio de instalaciones.



2 OBIJETIVOS

2.1 OBIJETIVO GENERAL:

El presente trabajo pretende desarrollar una propuesta de disefio de distribucion para la nueva planta de la empresa The Gluten Free Factory, que incorpore requisitos técnicos y

reglamentarios de la normativa de construccion y alimentos, aspectos ambientales y estéticos, una distribucion eficiente y segura, todo esto en pro de la mejora de la productividad.

2.2 OBIETIVOS ESPECIFICOS:

Establecer un marco general de la empresa, para poder ver el funcionamiento y estructura actual de los procesos existentes en la organizacion.

Determinar la unidad equivalente a utilizar en las partes siguientes del proyecto para determinar los flujos de material en cuanto a la unidad determinada.

Lograr hacer un analisis del comportamiento actual del negocio, para poder hacer posteriormente su proyeccion a largo plazo (proximos 5 afios) con base en los valores actuales e
investigacion de mercado. Esto con el fin de estimar el tamafio requerido para la planta y la cantidad de equipos asociados al nivel de produccion que tendran.

Hacer un andlisis de las actividades y el entorno de la produccion, asi como la caracterizacion de la infraestructura con la que se cuenta actualmente en la empresa, para entender el flujo
de materiales, los requerimientos especiales, entre otros.

Determinar un ABC de productos, para ver cuales son los productos criticos o mas influyentes en la empresa actualmente, para determinar cuéles son las lineas de produccion claves que
requeriran mayor enfoque en el disefio de la planta.

Realizar un anélisis de relaciones dominantes, con el fin de realizar una futura distribucioén de planta de la mejor forma posible. Esto para permitir a los analistas identificar las areas que
requieren cercania y las que deben estar apartadas, con el propdsito de disefiar una distribucién dptima acorde con las relaciones entre areas.

Realizar una propuesta de disefio que contemple una distribucion eficiente, incorporando los principios de distribucion, los requerimientos de inocuidad y en armonia con el potencial
estético de la ubicacion; para lograr el cumplimiento de los objetivos estratégicos de la empresa.

Desarrollar una herramienta para el control financiero que permita estimar el costo de inversion inicial y los costos asociados a la produccion, esto con el fin de entregar un estimado del
costo de la obra y lo que sera el gasto asociado a la operacion, ademas de la viabilidad financiera.



3 MARCO GENERAL DE LA ORGANIZACION

The Gluten Free Factory es una empresa pyme costarricense especializada en investigacion y desarrollo de alimentos libres de gluten seguros, saludables y sabrosos; los cuales son
fabricados para atender, principalmente, las necesidades de la poblacion celiaca, conformada por las personas que tiene algiin grado de alergia al gluten (proteina presente en el trigo, avena,
cebada y centeno), pero ademads para ser consumidos por todo aquel que desee una vida més saludable.

Esta empresa tiene como mision principal: “Servir a la salud publica, mejorando la calidad de vida de nuestros clientes por medio de alimentos especializados libres de gluten, 100%
seguros y de excelente calidad.” (The Gluten Free Factory, 2015); ademas se ha fijado como vision: “Para el afio 2017, ser la empresa lider en Costa Rica en alimentos libres de gluten.” (The
Gluten Free Factory, 2014)

Para lograr lo anterior la empresa cuenta con un equipo de apoyo técnico e investigacion formado por profesionales en los campos de Tecnologia de Alimentos, Nutricién, Farmacia,
Calidad y Biotecnologia, lo cual permite a la organizacién garantizar la ausencia de gluten en sus productos y lograr que estos sean innovadores y cuenten con los mas altos estandares
internacionales de calidad.

Otro factor importante en la consecucion de la vision de esta empresa es el enfoque de procesos de su gestion, pues como se puede observar en el Anexo 1. Mapeo de Procesos se ha
optado por incluir lo propuesto en la norma ISO 9001:2015, de manera que los procesos tanto de producciéon como de gobernanza se lleven a cabo siempre en busca de la mejora continua y en
cumplimiento con estandares internacionales.

La empresa cuenta con una unica linea de produccion, la de premezclas libres de gluten, donde se preparan premezclas para pan, pizza, pancakes & waffles, y brownies. Actualmente se
encuentran en CIE-TEC en Cartago, donde han logrado que sus instalaciones funcionen bajo estrictos controles en produccion con un equipo altamente especializado para garantizar la ausencia
de gluten en sus productos y la mejor calidad.

Actualmente, se trabaja en su mayoria con materias primas locales, las cuales son pedidas con un tiempo de entrega de menos de una semana antes de los dias planificados para
produccion; mientras que algunas materia primas especializadas se importan semestralmente en cantidades de 5 toneladas. Una vez que se produce lo planeado se realizan las entregas a los
distintos clientes y se deja una parte para presentaciones de producto y ventas particulares a domicilio.

Entre los principales puntos de venta de los productos de The Gluten Free Factory estdn Walmart, Mas x Menos, Automercado, Locatel y Green Center. También distribuyen sus
productos a hospitales, sodas de escuelas, clinicas, hoteles, restaurantes e industrias; y ofrece la particularidad de servicio a domicilio. Se identifico que sus productos van especialmente dirigidos
a la clase media-alta y alta, especificamente para el mercado de deportistas, personas con enfermedades gluten-dependientes, judios!, y personas bajo regimenes de dieta. Estos segmentos se
encuentran agrupados en la categoria “Supermercados”, porque actualmente la empresa comercializa la mayor cantidad de sus productos por este medio. Otra de las categorias corresponde a
“Hospitales”, pues de acuerdo con la Norma Nacional de Atencion a Personas con Enfermedad Celiaca, Decreto Ejecutivo 38514; los servicios de salud deben brindar especial atencion a las
personas con estas enfermedades y esto incluye proveer una dieta apta para los celiacos. El tercer segmento corresponde a “Empresas”, pues su estrategia consiste en seguir incursionando como
proveedores de materias primas para los servicios de alimentacion de las empresas del gran area metropolitana. La cuarta categoria es la de “Escuelas”, pues a partir del 2012 el Decreto Ejecutivo
36910 obliga a las sodas escolares a ofrecer productos saludables, convirtiéndolo en un mercado con gran potencial para los alimentos libres de gluten. Finalmente, la quinta categoria
corresponde a “Hoteles y Restaurantes” pues como parte de su oferta de alimentacion se ven motivados a incorporar esta linea de alimentos por ser de tendencia entre su poblacion meta.

! Los estudios cientificos han demostrado que los judios tienen una predisposicién genética a la celiaquia. (Catassi, 2005)



Como parte del proceso de innovacion, The Gluten Free Factory planea lanzar mas productos libres de gluten, estas nuevas lineas de produccion incluyen jugos, salsas, mermeladas, pastas,
frutas, panaderia y embutidos. Ademas, los fundadores de la empresa buscan alcanzar certificaciones Gluten Free Internacional y Kosher, lo que impulsaria ain més a la organizacion.

4 DEFINICION DEL ALCANCE

4.1 DETERMINACION DE UNIDAD EQUIVALENTE

Para determinar la unidad de produccion equivalente a utilizar durante la realizacion del proyecto, se analizaron los productos actuales de la empresa y ademads los productos nuevos que se
desea lanzar. Luego del analisis de las distintas presentaciones en las que se encuentra los productos en el mercado, se concluye que la unidad equivalente que permite una mayor flexibilidad en
los célculos y disenos es el kilogramo. A continuacidn se presenta un cuadro con la informacion pertinente de las equivalencias para las unidades de los distintos productos:

Cuadro 1. Unidades Equivalentes

Producto Unidad Equivalente
Premezclas 0,5 kg
Harinas 1 kg
Pastas 0,5 kg
Panaderia 0,15 kg
Frutos Secos 0,1 kg
Salsas 0,22 kg
Embutidos 0,25 kg

4.2 ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO ACTUAL Y PROYECTADO DEL NEGOCIO
Como parte del estudio de la situacion actual y proyectada, se investigaron los procesos de la organizacion, el flujo de materiales y las etapas de produccion (Ver Anexos 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8),
asi como los mercados meta que persigue cada producto (Ver Anexo 9. Determinacion de los mercados meta y Anexo 10. Calculo de los mercados meta).

En términos de contexto del mercado, se observa que el sector alimentario presenta una tendencia creciente, con un crecimiento promedio de 9% entre el 2009 y el 2013 (Procomer, 2014).
Esto situa a The Gluten Free Factory en una posicion muy competitiva y respalda su decision de aumentar sus lineas de produccion. Bajo este esquema, al desagregar el sector alimentario en las
estadisticas 2011-2013 de sus sub-sectores, se obtiene que los Jugos y concentrados de frutas tienen un promedio de variacion de 4.05%, las Salsas y preparaciones un 5.55%, los Productos de
panaderia fina un 8.90% y las Frutas tropicales concentradas son el Unico sub-sector con variacion negativa de -0.20% (Procomer, 2014).

4.2.1 Comportamiento proyectado

El comportamiento proyectado se obtuvo al incorporar el promedio de variacion mencionado anteriormente en los tamafios actuales de los mercados meta. Con esto se obtiene una
tendencia creciente en todas las familias de producto con excepcion de los Frutos secos, sin embargo, este dato no es alarmante pues no representa uno de los mercados estrella de la empresa,
ademads de que es la entrada para el proceso de panaderia, por lo que “amarra” la demanda. Los resultados del andlisis se presentan en el siguiente gréafico.



llustracion 1. Crecimiento proyectado del mercado
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4.3 ANALISIS DE ACTIVIDADES Y ENTORNO DE PRODUCCION

Como se menciond en la seccidon anterior, las actividades involucradas en la produccion de cada uno de los productos se encuentran detalladas en los diagramas de flujo anexados. En este
caso no se realizaron cursogramas analiticos pues se considerd que la toma de tiempos en las instalaciones actuales no aporta valor al diagnostico, pues en la nueva planta las dimensiones, el
equipo y la cantidad de colaboradores seran distintos.

Ahora bien, para caracterizar las actividades se identifico que es de vital importancia establecer las lineas de produccion que comparten recursos para analizarlo como uno de los criterios a
tomar en consideracion en el disefio. Para mostrar los resultados obtenidos se presenta la siguiente matriz.



llustracion 2. Matriz de equipo por linea de produccion

Linea de producciéon
Panaderia [Frutos secos| Pastas Salsas Jugos  [Mermeladas| Embutidos

Premezclas| Harinas

Mezcladora grande

Horno
deshidratador
Molino
Fermentador

Horno de panaderia

Tortillera

Rebanadora de pan

Extrusora de pastas

Secador de pastas
Marmita

Llenadora para linea
de salsas

Tanque de coccién
Cutter
Embutidora Manual
Embutidora
Eléctrica

Empacadora
semiautomatica

Empacadora manual

Empacadora al vacio

De la matriz anterior, destacan como recursos compartidos la mezcladora grande, el horno deshidratador, la marmita y la llenadora para la linea de salsas, la empacadora de liquidos y la
empacadora semiautomatica, en el Anexo 11. Caracteristicas del equipo nuevo se detalla las dimensiones, requisitos de funcionamiento, el sistema de alimentacion y los rendimientos.

Asimismo, se identificaron caracteristicas de control para ciertas actividades, como el control de la temperatura entre 20°C-30°C para secos y entre 2.5°C-6°C en los cuartos de
refrigeracion, la separacion del area de embutidos para evitar contaminacion cruzada, asi como los requerimientos de inocuidad propios de la normativa que los rige.

4.4  CARACTERIZACION DE LA INFRAESTRUCTURA ACTUAL

Actualmente la empresa no cuenta con infraestructura propia si no que al ser un proyecto PYMES utiliza instalaciones pertenecientes al Instituto Tecnolégico de Costa Rica,
especificamente las instalaciones del Centro de Incubacién de Empresas (CIETEC), donde tienen una pequeia planta de producciéon con el equipo necesario para la produccion de pre mezclas, es
decir cuentan con el equipo y las materias primas? para producir sus pre-mezclas y una vez que tienen el producto terminado® almacenan cierta parte ahi mismo, sin embargo no cuentan con
bodegas. La planta mide 70m? aproximadamente, por lo que actualmente no esta logrando satisfacer con las necesidades de crecimiento que est4 presentando la empresa, razén por la cual se
determina que realmente la infraestructura actual es una gran limitante para la empresa ya que no permite que se amplie la produccion a mas lineas de productos. Es por esto que la empresa

2 S6lo llevan las materias primas requeridas para determinado dia de produccidn, las demas las tienen almacenadas en una bodega externa en Heredia, al igual que el producto terminado, cierta parte se almacena en Cartago y otra
en la bodega de Heredia



decide crecer y cuenta con un terreno de mas de 6000 m? donde se va a construir una planta de produccidn que se adectie a los requerimientos que estdn presentando como empresa, es ahi donde
pretende intervenir la propuesta del presente proyecto.

4.5 ANALISIS ABC DE PRODUCTOS

El analisis ABC de productos es una sistematica de calculos que permite clasificar, de forma sencilla, los productos de una empresa, la informacioén obtenida podra ser utilizada, por lo tanto,
para optimizar la organizacion del espacio de forma que los productos o familias de productos mas vendidos o de mayor importancia tengan prioridad en espacios en bodega o flujo de produccion,
lo que implicaria a su vez una posible reduccion de tiempos y un aumento en la eficiencia.

En el Anexo 12. ABC de Productos se puede encontrar el andlisis realizado tanto con las ventas correspondientes al afio 2014 como con las ventas proyectadas para el 2015, se puede
detallar en el siguiente cuadro resumen que en cuanto a los productos actuales, la Premezcla de Pancakes & Waffles seria considerado un producto A.

Cuadro 2. Resumen de ABC de productos actuales

Producto Porcentaje | Clasificacion
Premezcla de Pancakes & Waffles 36% A
Premezcla de Brownies 24% B
Premezcla de Pan 24% B
Premezcla de Pizza 17% C

4.6 PRONOSTICOS DE DEMANDA

Para realizar los prondsticos de la demanda que recibe la empresa The Gluten Free Factory, se tomaron como base las ventas realizadas desde enero del 2013 a diciembre del 2014 para los
productos manejados en la planta. Como se tienen nuevos productos que la empresa desea producir, la demanda proyectada de esto, se analizara por aparte y no se puede hacer mediante
pronosticos. Esto se mostrard mas adelante en este apartado.

Para poder obtener la demanda proyectada para el afio 2015, se utilizé el método Winter’s (Ver Anexo 13. Calculo de prondsticos), ya que es el que mejor se adectia a los datos existentes,
el nivel, la estacionalidad y la tendencia presentada. Los resultados de este modelo, tanto en unidades como en kilogramos (unidad equivalente) se presentan a continuacion:

Cuadro 3. Prondsticos de la demanda en unidades

Mes Brownie Pizza Pan Pancakes
Enero 267 163 226 350
Febrero 299 77 201 238
Marzo 305 145 366 474
Abril 169 35 290 296




Cuadro 4. Pronostico de la demanda en kilogramos

Mayo 244 92 227 352
Junio 88 313 166 277
Julio 335 254 283 297
Agosto 293 116 277 435
Septiembre 225 341 176 288
Octubre 166 110 118 157
Noviembre 431 301 519 495
Diciembre 398 334 317 212
Mes Brownie Pizza Pan Pancakes
Enero 134 82 113 175
Febrero 150 39 101 119
Marzo 153 73 183 237
Abril 85 18 145 148
Mayo 122 46 114 176
Junio 44 157 83 139
Julio 168 127 142 149
Agosto 147 58 139 218
Septiembre 113 171 88 144
Octubre 83 55 59 79
Noviembre 216 151 260 248
Diciembre 199 167 159 106

Asimismo, se presenta el grafico comparativo para la demanda pronosticada.




Cuadro 5. Graficas de prondsticos de la demanda en unidades
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Cuadro 6. Graficas de prondsticos de la demanda en kilogramos
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En cuanto a los productos nuevos que se lanzaran a partir de este afno, lo que se tomd como base fue el porcentaje relativo o peso relativo que tienen cada uno de ellos, segun la tabla
presentada anteriormente sobre el crecimiento del mercado. Estos valores se compararon con el prondstico realizado de los productos ya existentes (familia de las premezclas), y se procedi6 a
calcularlos. Los resultados en unidades y en kilogramos se muestran a continuacion.



Cuadro 7. Proyeccion de la produccion de familias para el afio 2015 en unidades

Aio 2015 Productos (unidades)

Enero 1006 915 955 723 912 | 830 | 872 872 964
Febrero 815 741 773 585 739 | 673 | 706 706 781
Marzo 1290 1173 1224 926 1169 | 1065 | 1118 1118 1236
Abril 790 718 750 567 716 | 652 | 685 685 757
Mayo 915 832 868 657 829 | 755 | 793 793 877
Junio 844 767 801 606 765 | 696 | 732 732 809
Julio 1169 1063 1109 840 1060 | 965 | 1013 1013 1120
Agosto 1121 1019 1064 805 1016 | 925 | 972 972 1074
Septiembre 1030 936 977 740 934 | 850 | 893 893 987
Octubre 551 501 523 396 499 | 455 | 478 478 528
Noviembre 1746 1587 1657 1254 1583 | 1441 | 1513 1513 1673
Diciembre 1261 1146 1197 906 1143 | 1041 | 1093 1093 1208

Cuadro 8. Proyeccion de la produccion de familias para el afio 2015 en kilogramos

Aiio 2015 Productos (kilogramos)

Enero 503 915 716 72 456 | 183 | 192 192 241
Febrero 408 741 580 59 369 | 148 | 155 155 195
Marzo 645 1173 918 93 585 | 234 | 246 246 309
Abril 395 718 562 57 358 | 143 | 151 151 189
Mayo 458 832 651 66 415 | 166 | 174 174 219
Junio 422 767 601 61 383 | 153 | 161 161 202
Julio 585 1063 832 84 530 | 212 | 223 223 280
Agosto 561 1019 798 81 508 | 204 | 214 214 268
Septiembre 515 936 733 74 467 | 187 | 196 196 247
Octubre 276 501 392 40 250 | 100 | 105 105 132
Noviembre 873 1587 1243 125 791 | 317 | 333 333 418
Diciembre 631 1146 897 91 572 | 229 | 240 240 302




Ahora bien, como la planta no se construird en el primer semestre del 2015 (estd proyectada para iniciar a incios del afio 2016), se debe establecer la demanda y su crecimiento de aca a 5
afios. Para esto, se utilizan los valores de crecimiento establecidos anteriormente en el informe.

Cuadro 9. Demandas proyectadas en unidades

Premezclas 12538 13701 14972 16362 17880 19539
Harinas 11398 12412 13517 14720 16030 17457
Panaderia 11898 12957 14110 15365 16733 18222
Frutos secos 9005 8987 8969 8951 8933 8915
Pastas 11366 12420 13573 14832 16208 17712
Salsas 10346 10921 11527 12166 12842 13554
Jugos 10867 11307 11765 12241 12737 13253
Mermeladas 10867 11307 11765 12241 12737 13253
Embutidos 12012 13126 14344 15675 17129 18718

Cuadro 10. Demandas proyectadas en kilogramos

Premezclas 6269 6851 7486 8181 8940 9769
Harinas 11398 12412 13517 14720 16030 17457
Panaderia 8923 9717 10582 11524 12550 13667
Frutos secos 900 899 897 895 893 892

Pastas 5683 6210 6786 7416 8104 8856
Salsas 2276 2403 2536 2677 2825 2982
Jugos 2391 2488 2588 2693 2802 2916
Mermeladas 2391 2488 2588 2693 2802 2916
Embutidos 3003 3282 3586 3919 4282 4680




4.7 ANALISIS DE COMPORTAMIENTO DE LA DEMANDA (P-Q)

Para poder realizar este analisis, se toman los valores obtenidos en el capitulo anterior, los cuales corresponden a las demandas proyectadas y pronosticadas de cada uno de los productos de la empresa The
Gluten Free Factory. El objetivo del siguiente grafico, es el de mostrar una relacion que guie la distribucion a emplear en cada caso.

Se inicia primero con el analisis para los productos ya existentes de la empresa, y su grafico se muestra a continuacion.

Cuadro 11. Grafico comparativo Producto-Cantidad para las premezclas (productos actuales) en unidades

Analisis P-Q (unidades)
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Cuadro 12. Grafico comparativo Producto-Cantidad para las premezclas (productos actuales) en kilogramos

Analisis P-Q (kilogramos)
2500
2000
g
‘_g 1500
[1°]
S
t 1000
S
500
0
Pancakes Brownie Pan Pizza
Productos (P)

En este caso, como la curva es poco pronunciada (lo cual es 16gico pensar, ya que pertenecen a la misma familia de productos), esto sugiere combinarlos por medio de un planteamiento
unico. Esto ultimo tiene sentido pues todos los productos analizados en este primer andlisis pertenecen a la misma familia (pre-mezclas) es decir que el proceso productivo de cada una de estas

pre-mezclas es igual, por lo que esta secuencia de actividades, basandose unicamente en este analisis P-Q, puede tratarse como una distribucion por cadena, sin embargo mas adelante se va a
analizar esta linea dentro del todo.



Cuadro 13. Grafico comparativo Producto-Cantidad para todas las familias de productos en unidades

Cuadro 14. Grafico comparativo Producto-Cantidad para todas las
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Segun se puede apreciar en los graficos anteriores, la distribucion de los productos es muy similar entre si para las ventas por unidades, por lo que esto sugiere la combinacion por un
unico planteamiento. Asimismo, los productos como las pre-mezclas, los embutidos y la panaderia, tienden a sugerir una distribucion mas en cadena, mientras que los frutos secos, una
distribucién mas por posicion fija, teniendo al resto en una combinacion. Lo anterior son las sugerencias tedricas por la posicion de cada producto en la grafica, sin embargo si esta se analiza se
puede ver que la curva realmente es muy poco pronunciada y viéndolo desde términos practicos la distribucion por posicion fija no es recomendable. En cuanto a los demas productos podrian
tratarse en cadena todos, pero al compartir algunos de estos recursos se sugiere mas bien una distribucion combinada. Esta grafica es ttil para poder ir priorizando y viendo cudles productos se
deben ir introduciendo primero al mercado, segin su potencial de proyeccion en ventas, sin embargo, para el analisis P y Q con la distribucion a usar, es mas util ver la segunda grafica en
kilogramos.

Viendo esta segunda gréfica, y tomando como parametro los kilogramos, lo cual es la unidad equivalente a utilizar, es posible observar una diferencia de distribucion mucho mas marcada,
debido a la cantidad de kilogramos producidos, lo cual difiere significativamente entre productos y familias. Los principios a aplicar seglin esto son los mismos que se comentaron anteriormente
para el grafico por unidades, en donde los productos como harinas y panaderia tienden a sugerir una distribucion mas en cadena, mientras que las mermeladas, salsas y frutos secos mas en
posicion fija. De igual manera, esto se explica mas detalladamente mas adelante en la definicion del tipo de distribucion una vez que se analicen otros factores.

4.8 ANALISIS DE PRINCIPIOS DE DISTRIBUCION Y TIPO DE DISTRIBUCION

Al tratarse el presente proyecto del desarrollo de una nueva planta de produccion no se van a analizar los principios de distribucion presentes en la infraestructura actual, sino que mas bien
se va a analizar cada uno con el fin de identificar cuéles de estos se deben tomar en cuenta en el futuro disefio de la planta de produccion de The Gluten Free Factory.

Integracion en conjunto

Este principio pretende ordenar los espacios buscando la integracion de todas las partes relacionadas en los procesos, hombres, maquinas, materiales y cualquier actividad auxiliar que se
requiera, esto con el fin de lograr el mejor funcionamiento de cada una de estas partes y evitando que una entorpezca a la otra. En el caso de la empresa bajo estudio y del disefio a realizar para su
futura planta este es un principio basico ya que en los procesos van a estar involucradas tanto maquinas como personas, ademas de carros con estantes que deben estar pasando a través del area de
produccion para poder transportar los productos de un lado a otro, y el flujo de materiales en todos los procesos probablemente sera constante, por ejemplo. La idea de aplicar este principio es
buscar la manera en que las actividades de cada una de las partes involucradas en los procesos productivos se logren integrar y apoyar y que no se entorpezcan debido a una mala distribucion es
por esto que se pretende aplicar este principio en el ordenamiento de maquinas y seleccion de espacios de produccion.

Minima distancia recorrida:

Este principio de la distribucién busca minimizar los recorridos del material entre operaciones. En el caso de TGFF esto debe ser algo primordial al disefiar la planta por lo que es necesario
que se analicen los procesos y los transportes que estos incluyen para que de esta manera se puedan disponer los mejores y mas cortos recorridos posibles. Como parte de esto es importante
analizar los diagramas de flujo para detallar los procesos de tal manera que se logren identificar todos los recorridos de los materiales para cada proceso que se vaya a desarrollar dentro de la
planta de produccion futura. Esta optimizacion de recorridos a su vez pretenderia disminuir los tiempos de transporte para que estos puedan ser aprovechados en actividades que agreguen valor a
los materiales. Es importante que al buscar la minima distancia no se olvide de los espacios requeridos para dar una integracion total a la distribucion, ya que la idea no es disefiar con respecto al
espacio minimo requerido por la maquina, sino que tome en cuenta el espacio para mantenimiento, recorridos, materias primas y un desarrollo confortable de la operacion, buscando las menores
distancias entre estas.

Flujo de materiales:



Este principio dispone que la distribucion se haga de tal manera que los puestos de trabajos se acomoden en el mismo orden o secuencia en que se transforman los materiales. En el
presente caso este principio no podria regir el disefio de la planta al 100%, ya que varias de las secuencias de transformacién para los distintos productos comparten algunos de los recursos. Es por
esto que la unica linea que respeta en su totalidad este principio en el proceso, es el de la linea de embutidos, proceso que no utiliza ningun recurso compartido y que podria darse el acomodo en el
mismo orden en el que se da el flujo de materiales.

Espacio cubico:

Este principio trata sobre usar efectivamente el espacio tanto horizontal como vertical. Este principio debe utilizarse principalmente en las areas de bodega de materia prima y producto
terminado donde se debe buscar optimizar los espacios y hacer uso de las alturas que vayan a tener las bodegas. Es decir para aplicar esto en el proceso de disefio es importante prever que el
espacio se va a utilizar en todas sus dimensiones y de esta manera procurar disefiar espacios que permitan este tipo de acomodos de una manera segura que permita el cuidado tanto de las materias
primas y productos terminados como de las personas encargadas de manipular estos y de la futura infraestructura. Ademas de esto para la construccion de la futura planta de produccion se cuenta
con un terreno que tiene pendiente y esto debe utilizarse a favor y no en contra del aprovechamiento de espacios por medio de la aplicacion de este principio.

Satisfaccion y seguridad:

Este principio pretende una distribucion de planta que permita que el trabajo sea satisfactorio y seguro para los trabajadores y que estos no estén expuestos a riesgos por una mala
distribucion de espacios. Este principio es absolutamente aplicable para el presente caso ya que en la futura planta de produccion deben tomarse medidas importantes que aseguren que los
trabajadores se desenvuelvan en un ambiente tanto agradable como seguro. Para esto es importante tomar en consideracion las areas que deben estar lejos de otras por motivos de seguridad o
temperatura, tal y como se indica mas adelante en la matriz de relaciones. Ademas como herramienta para la aplicacion de este principio puede utilizarse la lista ergondémica proporcionada por la
OIT, la cual cuenta con mas de cien intervenciones ergondomicas que se agrupan en las siguientes nueve areas:

Cuadro 15. Categorias de la Lista de comprobacién ergonémica, OIT

Manipulacion y almacenamiento de los materiales
Herramientas manuales
Seguridad de la maquinaria de produccion
Mejora del disefio de puesto de trabajo
[luminaciéon
Riesgos ambientales
Servicios higiénicos y locales de descanso
Equipos de proteccion individual
Organizacion del trabajo

Cada una de las intervenciones expresa lo deseado en cuanto a ergonomia y es lo que podria procurarse a la hora de disefiar la planta de produccion, y que este disefio impulse en la medida
de lo posible la calificaciéon mas alta para cada uno de los items de la lista. Otro de los aspectos que se puede tomar en cuenta para la aplicacion de este principio es la ubicacion del nuevo terreno,

ya que este tiene como una de sus ventajas una vista hacia el valle central muy agradable, por lo que podria desarrollarse un espacio de descanso para los trabajadores que saque provecho de esta
vista.

Flexibilidad:



Se pretende que la distribucion sea ajustable o reubicable al minimo costo y sin inconvenientes. Para lograr esto se podria dividir el interior de la planta con paredes moéviles ya que
realmente la maquinaria podria reacomodarse en caso de ser necesario. A pesar de que se estd desarrollando una planta nueva y se estdn tomando consideraciones de la actualidad y del
crecimiento esperado en los proximos cinco afios es importante tomar en cuenta este principio ya que la empresa se considera innovadora y se basa en la investigacion y desarrollo de nuevos
productos por lo que es importante que la planta pueda reacomodarse en caso de ser necesarios nuevos espacios para produccion.

Tipo de distribucion

Debido a que varias de las lineas que se van a empezar a producir en The Gluten Free Factory comparten recursos, se plantea que el tipo de distribucion mas adecuado sea por procesos, donde se
encuentre el drea de Bodega de Materias Primas®, un 4rea de Hornos, para separar los procesos con alta temperatura; un area de Limpieza y trabajo, donde se inicia el proceso de desinfeccion,
picado, entre otros, de las materias primas; el area de Produccion, que se subdivide en las correspondientes a Panaderia, Pastas y Frutos secos (que se trabajan como un misma area pues
comparten recursos), Salsas, Jugos y Mermeladas (que llevan el mismo proceso productivo); Harinas y Embutidos (que se debe alejar de las demas areas de produccion por motivos de
inocuidad); seguida del area de Empaque y Bodega de producto terminado.

4.9 ANALISIS DE RELACIONES DOMINANTES

El analisis de relaciones se desarrollé a partir de los procesos mencionados en el apartado anterior, tomando en consideracion los criterios de flujo de materiales, intercambio de
informacion, seguridad y temperatura, necesidades del personal y certificacion e inocuidad. La aplicacion de la herramienta Matriz de relaciones se muestra en el Anexo 14. Matriz de relaciones.
De ella se obtiene un total de 89 relaciones, 9% de ellas tipo “absolutamente necesarias” y responden a la necesidad de cercania de etapas consecutivas; 2% “especialmente importantes”, que
corresponden a etapas que en algunos casos son el insumo o salida de otras; 20% “importantes” pues llevan cierta similitud en cuanto a su naturaleza sustantiva; 30% “ordinarias” como en el
caso de los bafos, lockers y vestidores; 24% “sin importancia” como en el caso del area administrativa y las actividades que no se relacionan; y finalmente 15% “indeseables”, que responden
principalmente a motivos de inocuidad.

Como resultado de la Matriz realizada, se determina que la Bodega de materia prima debe estar cerca del area de Limpieza porque responde al flujo ldgico del proceso productivo, que
deberia estar cerca del Laboratorio de Calidad para facilitar el analisis de las materias primas por proveedor; caso contrario, ambas bodegas deben ubicarse lejos del area administrativa por
seguridad de los colaboradores, debido a que se da la entrada/salida de camiones. Asimismo, se identifica la necesidad de ubicar el area de Hornos cercana a los procesos de Panaderia, Frutos
secos/Pastas, Jugos/Salsas/Mermeladas y Harinas, para optimizar el flujo de materiales; sin embargo, ésta debe ubicarse lejos del area de Embutidos, para evitar que la temperatura favorezca el
crecimiento de bacterias que atenten contra la inocuidad. En el caso de Premezclas, se determina que debe estar cercana al area de Panaderia por ser la entrada de este proceso, asi como de
Harinas, pues en algunos casos ésta es insumo para el proceso. Consecuentemente, se tiene que Panaderia debe estar cerca de Jugos/Salsas/Mermeladas y de Harinas, pues de éstas son la entrada
de su proceso. También destaca la importancia de tener Embutidos cerca del Laboratorio de calidad, para facilitar el control sobre los agentes de riesgos en la manipulacion de carnicos; y lejos
de las demas zonas de Produccion, con el fin de evitar contaminacion cruzada. Finalmente, se resalta la importancia en la cercania del area de Empaque y la Bodega de producto terminado, pues
son las etapas consecutivas finales del proceso productivo.

4.10 REeVISION DE REGLAMENTOS TECNICOS

La revision de la legislacion y normativa aplicable se encuentra en el Anexo 15. Andlisis de legislacion y normativa, en ¢l se presentan los reglamentos aplicables en general a la
construccion de las instalaciones y también se desagrega el contenido especifico de cada uno para las distintas areas que conformaran la planta. Para ello se utilizaron los reglamentos: RTCA,
BRC, BPM, CODEX Alimentario, Ley N°8839, la Ley N°5395, DE-12815-T y el Reglamento para la regulacion de espacios de estacionamiento en propiedades.

3 Tanto la bodega de materias primas, como la de producto terminado se dividen en tres secciones: Cuarto frio para embutidos, Cuarto frio y Secos. Sumado al drea de recibo y despacho con su respectivo andén.



5 FACTORES QUE AFECTAN LA DISTRIBUCION

5.1 MANEJO DE MATERIALES

El primer factor que debe ser considerado en la distribucion de la planta es el manejo de materiales, en principio y segun la teoria, se busca que desde que ingresan de las materias primas
hasta que sale el producto terminado haya una secuencia que opte por minimas distancias recorridas y evite los contraflujos. Es por esta razoén que segin lo que muestra la siguiente figura, en
general, las lineas de productos tendran un recorrido en forma de u dentro de la planta.

llustracién 3. Recorrido en forma de U

marmita | M worese Mesa de
Trabajo

En el area de bodega de materia prima se propone la utilizacion de 2 distintos andenes, esto por la necesidad de separar los productos frios de los productos secos, ademds el manejo de los
materiales dentro de la planta sera utilizando carritos de servicio y el movimiento dependeré de la linea de productos que se esté trabajando, pues se propone distribucién por procesos lo que
implica algunas areas comunes para ciertos productos, para ilustrar lo anterior se presenta a continuacion el diagrama de recorrido de una de las lineas de productos, los demés diagramas se
pueden encontrar en el Anexo 16. Diagramas de Recorrido.



llustracion 4. Diagrama de Recorrido para Linea de Premezclas

Como se puede observar en la ilustracion, el recorrido por las distintas actividades del proceso de produccion de premezclas tiene la forma de u que se explicé anteriormente, y en general,
esto se mantiene para las otras lineas también lo que facilita el movimiento de los materiales dentro de la planta.

5.2 MAQUINARIAY EQUIPO
Un factor determinante para realizar una propuesta de distribucion es tomar en consideracion las maquinas que se van utilizar en cada uno de los procesos, ya que basicamente estas son las
que se deben distribuir de manera acorde a la matriz de relaciones y a todas las consideraciones que se han establecido a lo largo del presente documento.

Es importante recalcar que muchas de las maquinas son recursos compartidos, es decir, que son requeridas por varios de los procesos. Teniendo esto en consideracion y ademas el
rendimiento de cada una de las maquinas se calcula la cantidad que se requiere de cada maquina para lograr satisfacer la demanda proyectada para los proximos cinco afos. A partir de esto se
obtienen los resultados que se pueden observar en el Anexo 17. Rendimientos.

Ademas de esto es importante mencionar algunas de las caracteristicas de algunos equipos particulares ya que estas se toman en consideracion para la distribucion también. Los hornos y las
marmitas generan mucho calor. El horno deshidratado requiere de dos chimeneas y funciona con gas propano. El molino trabaja con motor por lo que resulta ser muy ruidoso, es por esto que se
decide en conjunto con la contraparte ubicarlo de manera aislada.

A partir de esto se decide realizar un 4rea para los hornos y marmitas la cual se pretende aislar con el fin de evitar la pérdida de calor y ademds evitar altas temperaturas a lo largo de toda la
planta, lo que contribuye a un mejor ambiente y mas seguridad para los mismos operarios. En esta 4rea se pretende ubicar un extractor para evitar la acumulacion de calor, ademas de las
chimeneas requeridas por el horno deshidratador.



5.3 RECURSO HUMANO
A la hora de realizar la distribucion se debe tomar en consideracion la cantidad de personas que van a trabajar en la planta de produccion. Para esto se realiza un balance de linea con el fin
de definir cuantos operarios y cuantos turnos son necesarios para dar abasto con la produccion y poder satisfacer la demanda al menos en los proximos cinco anos.

Para esto entonces se pretende identificar cuantos operarios son necesarios en la planta de produccion, esto se realiza definiendo a partir de las proyecciones la cantidad de kilos diarios que
debe procesar cada maquina, la cantidad méxima que puede producir cada maquina por hora y a partir de esto es posible determinar cuantas horas se requiere la maquina funcionando y entonces
dependiendo de esto se define si se requiere personal para dos turnos.

A cada una de las maquinas se le puede asignar maximo un operario, es por esto que lo que se define a partir de esto son los turnos, sin embargo ya la cantidad de maquinas que hay toma
en consideracion la cantidad a producir.

Realizando lo anterior se define que se requiere un operario por maquina, exceptuando la maquina rebanadora de pan y el horno deshidratador, en los que se obtiene que se requiere mas de
un operario, sin embargo como los productos que requieren de estas maquinas no se realizaran todos los dias se define que igualmente se requerira un unico operario, balanceando entonces las
cantidad a producir por dia. Para esto se recomienda la realizacion de un MPS, una vez que la empresa esté funcionando.

Ademas de los operarios de maquinas se define lo siguiente:

e Un operario para la bodega de materia prima, quien estard encargado de recibir el producto y acomodarlo asi como de alistar lo requerido por cada proceso.

e Dos operarios en bodega de producto terminado quienes seran los encargado del acomodo del producto asi como de realizar los alistos y despachar el producto.
e Un o una recepcionista

e Lalimpiezay servicios de cocina dependerdn ya que una opcidn es trabajar esto por subcontrato.

De esta manera se define que para operar la empresa necesitara contar con 21 operarios en maquinas mas los cuatro descritos anteriormente, dando un total de 25 operarios. Sin embargo,
cabe resaltar que no se cuenta con detalles de la produccidon ni periodos para esta por lo que dependiendo de esto este nimero podria reducirse.

En el Anexo 18. Recurso Humano necesario se encuentran los calculos realizados para la aproximacién anterior

5.4  SERVICIOS AUXILIARES
Es importante tener en cuenta a la hora de realizar la distribucion ciertos servicios auxiliares que se deben tomar en consideracidon tales como rutas de evacuacion, comedor, lockers,
servicios sanitarios. Al tratarse de un disefio de una planta de produccion no existente se tiene la oportunidad de definir todos estos factores, por lo que se define lo siguiente:

-Servicios Sanitarios: Dos servicios sanitarios, uno para hombres y otro para mujeres, ambos deben ser con el tamafio habilitado para personas con alguna discapacidad.
-Vestidores y casilleros: Se debe realizar un area de vestidores con sus respectivos casilleros tanto para hombres como para mujeres.
-Comedor: Se define un area de comedor la cual se pretende colocar fuera de la planta pero justo al lado con el fin de evitar largos recorridos.

-Seguridad: Se disefia una ruta de evacuacion la cual deben seguir los operarios en caso de cualquier emergencia, esta los lleva hacia un punto de encuentro el cudl se define como una zona de
seguridad para los mismos, ademas se establecen los puntos donde debe ir ubicados extintores. Esto se puede observar en el Anexo 19. Ruta de evacuacion.



5.5 EDIFICIO

Se deben tomar en consideracion ciertos aspectos en cuanto al edificio que se va a disefiar. Inicialmente es importante recalcar que el edificio se construird en un lote adquirido por la
empresa en la provincia de Heredia tal y como se menciona anteriormente. Este lote tiene pendiente por lo que esto es un factor a considerar a la hora de realizar el disefio de la planta.

Ademas de esto es importante tomar en consideracion el hecho de que la empresa contempla entre sus planes la exportacion por lo que se deben disenar espacios para andenes asi como un
patio para las maniobras de los camiones. Es importante definir que debe haber dos andenes, uno para frios y otro para secos y que el espacio para camiones no puede ser reducido ya que por lo
general si se trata de producto para exportar se van a cargar trailers de 22 metros.

6 DETERMINACION DEL PROBLEMA

Como se menciond en apartados anteriores, la planta donde producen actualmente no cumple con el espacio y los recursos necesarios para la ampliacion de sus lineas de produccion,
aspecto que impide el cumplimiento de sus objetivos estratégicos de crecimiento en la oferta de productos. Por lo tanto, la naturaleza del problema consiste en el disefio de una nueva distribucion
de planta que permita una configuracion dptima de los espacios como bodegas, produccion, cuartos de limpieza, laboratorio de calidad, etc.; considerando la incorporacion de equipo y personal.

El aporte de este proyecto se basa principalmente en proponer un disefio de planta seguro, eficiente, que garantice el cumplimiento con la normativa que desean aplicar y la obligatoria,
dadas las condiciones del terreno y las proyecciones de crecimiento determinadas en apartados anteriores, y que toma en consideracion la ampliacion de lineas de produccion.

A nivel estratégico la solucion de esta problematica permitird alcanzar su estrategia de expansion, asi como la adaptabilidad de las instalaciones para cumplir con los requerimientos de las
certificaciones que desean obtener. A nivel tactico se lograra obtener un disefio de la distribucion de planta eficiente, alineado con los productos, cantidades, recorridos y servicios auxiliares; y
adecuado a la normativa nacional que rige el sector alimentario. A nivel operativo se lograra cumplir con la produccion proyectada, garantizando la seguridad de los colaboradores, la
productividad, la eficiencia y el disefio ergondmico.

6.1 REQUERIMIENTOS DE ESPACIO

Los requerimientos de espacio* se determinaron por medio del método de calculo para cada una de las maquinas, agrupandolo en el espacio requerido por drea. Como no se contaba con el
total de maquinas terminadas, se procedid a estimar el tamafio de las faltantes por medio de dos fuentes: midiendo las maquinas del CITA® y buscando en conjunto con la contraparte, equipos con
caracteristicas similares a las requeridas.

El método de calculo se aplico con un k de 0.15, pues para industria alimentaria varia entre 0.05-0.15 (Ingenieria Industrial Online, 2012), de igual forma se identific6 el niimero de accesos
para cada equipo y los requisitos de alimentacion (eléctricos o de gas). Asimismo, se determinaron espacios para vestidores y lockers a partir de las medidas tomadas en el CITA, y se determind
la necesidad de contar con una bateria de bafios (un bafio en cada vestidor) que cumpla con la Ley 7600. Los calculos se registraron en el Anexo 11. Caracteristicas del equipo, en la pestana
“Tamano requerido”.

4S0lo para el area de Produccion, pues el area Administrativa esta bajo la responsabilidad de disefio de la estudiante de Arquitectura, Laura Corrales.
5 Centro Nacional de Ciencia y Tecnologia de Alimentos, ubicado en la Sede Rodrigo Facio, UCR.



Inicialmente, se realizo el estimado de espacio por area, debido a que se planteaba una distribucion por procesos; sin embargo, durante el proceso de disefio se visito la planta de Spoon,
donde se identifico la necesidad de contar con un area de hornos que permitiera aislar el calor. Por ello, el disefio final no parte de los espacios definidos por area, sino del area estimada para las
maquinas, dejando espacios extra para pasillos entre maquinas y material en proceso.

6.2 JUSTIFICACION

Los espacios fueron determinados acorde con los objetivos estratégicos mencionados, los requisitos técnicos presentados por las normas en el apartado anterior, los requisitos ambientales
(facilidad para conectar con biodigestor, aprovechamiento de luz solar, entre otros), los requisitos Kosher® y los de innovacion que la direccion requeria. Asimismo, de los espacios solicitados en
su propuesta para el MICIT, MEIC y CONICIT, y co-financiado por Pro-Pyme, se cumplio con los todos los concernientes a Produccion, estos corresponden a:

Cuadro 16. Requisitos solicitados por TGFF

Area Requisitos solicitados Comentario
Area de andenes v Se estimo6 de 2m
Recepcion v
Bafios v 1 bateria
Cocina/comedor para empleados v
Laboratorio v
Area de lockers v
Area de recepcion de producto fresco v Incluida en la BMP

Produccion | Bodega de materias primas N
Bodega de material de empaque v Incluida en la BMP
Bodega de quimicos y productos de limpieza  Bodega de MRO’s
Planta de produccion N4
Bodega de producto terminado J
Area de pesado v Incluida en BPT
Oficina para Jefe de Bodega v Incluida en BMP
Oficina para Gestor de Calidad v Incluida en Laboratorio

7/ PROPUESTA DE DISENO

7.1 RESTRICCIONES
Durante el desarrollo de la propuesta de distribucion de planta de produccion para la empresa The Gluten Free Factory se encuentran dos restricciones:

 No hay un planteamiento de requisitos estandarizado para la certificacion Kosher, pues depende del criterio del rabino. Pero se trabajo en aislar el 4rea de carnicos en todos los puntos del proceso.



e Ancho del terreno: El terreno en el cual se va a realizar la construccion de la planta cuenta con una extensa area aprovechable la cual ronda los 6000 m?, sin embargo, el ancho del terreno
es de 37 metros y esto implica una restriccion puesto que debe considerarse un acceso para los camiones con materias primas pero ademas para camiones de exportacion, ya que esta en
los planes de la empresa exportar producto, esto implica que el ancho de la planta debe limitarse a cerca de 28 metros.

e Patio de camiones: Otra restriccion se encuentra en la necesidad de un area de maniobras para los camiones que cargan y descargan producto, la cual debera ubicarse justo detras de la
planta coincidiendo con que el ancho no permite colocarla en los laterales y requiriendo de esta forma que las bodegas de materia prima y producto terminado se posicionen segun lo
planteado, esto representa una limitacién puesto que en principio se habia pensado dejar libre la vista hacia el paisaje del Valle Central con el fin de humanizar el espacio de trabajo y
hacerlo mas agradable para los operarios, y con esta restriccion esa vista se reduce a una tercera parte de lo que se tenia pensado inicialmente.

7.2 PROPUESTA DE DISENO

El disefio de la propuesta (Ver Anexo 20. Propuesta de disefio) consistio en dos etapas: primero se realizaron tres disefios y se eligié el mejor tomando en consideracion factores como
inocuidad, flujo de materiales, restricciones del terreno y facilidad logistica. Luego de elegir el disefio se procedid a optimizarlo incorporando un cuarto de hornos, que permitiria aislar la
temperatura generada por los equipos y evitar que esto afectara las condiciones de produccion de las demas lineas, ademds se acercaron a un extremo de la planta, facilitando la conexién al
suministro de gas. Consecuentemente, la segunda etapa consistido mejorar el disefio al incorporar la iluminacioén natural que habia sido obstruida inicialmente, se hizo un mejor aprovechamiento
del espacio central, se ampli6 el area de empaque para permitir crecimiento y mejor desempefio, se agregé el area de comedor y un area verde, se aprovechd la pendiente natural del terreno para
el area de andenes y se realizaron diagramas de recorrido en la maqueta de trabajo utilizando hilos, lo cual permitié visualizar el flujo de cada proceso de manera mas clara y permitié a su vez
hacer correcciones en la disposicion de las méquinas, un ejemplo de ello se muestra en la siguiente ilustracion.

llustracion 5. Diagrama de recorrido con hilos - Premezcla

Asimismo, el disefio propuesto toma en cuenta todos los requisitos técnicos correspondientes a la Ley 7600 y el Protocolo de Inspeccion de Bomberos, descritos a continuacion. Asi como
aspectos imperantes como tamafios de pasillos adecuados para las carretillas, tamafios de pasillos en bodega aptos para montacargas y patio para camiones de hasta 48 pies’.

Cuadro 17. Cumplimiento con normativa

Normativa Requisitos Disefiado

7 Se contempla el patio de camiones para furgones utilizados para exportacion en Centroamérica, debido a que es uno de los objetivos estratégicos que quieren desarrollar.



Ley 7600

Aceras, senderos y andenes con ancho
minimo de 1.60m
Dos espacios de parqueo reservados

Escaleras con ancho minimo de 1.20m
Pasillos con ancho minimo de 0.90m

Ancho minimo de 2.00m

2 espacios de
reservados

Ancho minimo de 1.20m
Ancho minimo de 1.5m

parqueo

Protocolo
de
Inspeccién
de
Bomberos

El disefio de las bodegas se hizo realizando un aproximado de los requerimientos de espacio basado en las dimensiones de la exportacion actual, que corresponde a un contenedor cada seis
meses. Esto se extrapolo a la capacidad proyectada asumiendo el espacio para tres contenedores de 40 pies de espacio horizontal, sin tomar en cuenta el ciibico. Asimismo, se contemplan cinco

espacios diferenciados en la bodega:

- Frios céarnicos: se refiere a un cuarto frio exclusivo para productos cérnicos, con el fin de evitar contaminacion cruzada y facilitar la exclusion de estos productos a la hora de alcanzar la

certificacion kosher.

Cualquier medio de egreso con ancho
minimo de 1.20m
Puertas con ancho minimo de 1.20m

Pasillos con ancho minimo de 1.20m
Acceso para unidades de bomberos con
ancho libre de 5.00m a cielo abierto

- Frios: este espacio esta destinado a frutas y vegetales que requieren refrigeracion.

- Secos: para esta area se destinan racks que permitan aprovechar el espacio cubico, pasillos aptos para el manejo con montacargas (Ver Anexo 21. Montacargas propuesto) y espacios
suficientes para los requerimientos de almacenamiento de materias primas secas, pues se prevé que se mantenga el comportamiento actual de los proveedores con tiempos de entrega de

maximo dos dias.

- Andenes: se contaran con dos andenes de 2 metros para cada bodega, de manera que puedan ingresar facilmente los tres tipos de proveedores simultdneamente y sin interferir en las

labores de recepcion, limpieza y clasificacion de las otras areas.

- Limpieza: es un 4rea pequefia de la bodega de materia prima, que cuenta con un tanque de inmersion y una pila para realizar una limpieza previa a los productos y evitar que contaminen

otras materias primas en la bodega.

A continuacion se presenta las ilustraciones de ambas bodegas.

Ancho minimo de 1.5m

Ancho minimo de 1.20m para
exteriores

Ancho minimo de 1.5m

Espacio libre de 6m a cielo
abierto



llustracion 6. Bodega de Materia Prima
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llustracion 7. Bodega de Producto Terminado
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7.3 EVALUACION CUANTITATIVA DE LA PROPUESTA
Cuantitativamente esta propuesta se centra en el aumento en la cantidad de lineas de productos, que es la razon principal por la que de The Gluten Free Factory estd desarrollando el

proyecto, esto implica necesariamente el aumento en cantidad de operarios, gastos operativos, cantidad de proveedores y posiblemente de clientes.

Ademas implica un crecimiento en los ingresos pues la produccion diaria de la empresa aumentara al pasar de manejar inicamente una linea de premezclas con 4 productos a 7 lineas de

productos; esto se explica ampliamente en la seccion de Viabilidad Financiera.

7.4 EVALUACION CUALITATIVA DE LA PROPUESTA
En el disefo prevalece el flujo de materiales en “U” y en “U invertida”, dependiendo del proceso; esto se procurd en la ubicacion de las maquinas para evitar contraflujos y transportes

innecesarios que sobrecarguen los tiempos de produccion. Para ello se establecieron las dos etapas iniciales (Bodega de materia prima y Limpieza) y las dos etapas finales (Empaque y Bodega de
Producto terminado) adyacentes. Los diagramas de recorrido se encuentran en el Anexo 16. Diagramas de Recorrido.



Asimismo, se disefio una entrada de luz natural que permite iluminar la planta de manera mas eficiente, disminuyendo el gasto eléctrico requerido para obtener la iluminacion adecuada. En
el aspecto ecoldgico se contempla la conexion de los hornos a un biodigestor que se “alimente” con los residuos de las materias primas (frutas y vegetales), derivando en un menor gasto asociado
a gas, pues se obtiene como producto de la accion del biodigestor; aprovechando asi los residuos de la produccion. De igual forma, en el sentido estético esta entrada de luz natural tiene vista
hacia las montafias, por lo que se considera como elemento motivador para los colaboradores, que va asociado a la productividad de los mismos.

8 [IMPLEMENTACION

8.1 PLAN DE EJECUCION
El plan de ejecucion detalla las fases para llevar a cabo el proyecto, tomando en cuenta desde que el grupo de trabajo desarrolla la propuesta de distribucion y la presenta a la empresa, y
estimando los plazos para las etapas siguientes hasta el punto en que se lanzan las distintas lineas de productos que ha planeado la compaiia.

e Planificacion y Desarrollo de Propuesta: Conociendo las necesidades y expectativas de la empresa se inicia la planificacion y desarrollo de la propuesta de distribucion tomando en cuenta
la teoria vista en el curso y ademaés recolectando datos externos respecto a productos, maquinas y proyectos parecidos. De esta forma se define una propuesta de distribucion, la cual es
presentada a la contraparte para obtener retroalimentacion y realizar los ajustes necesarios para presentar una propuesta final que tome en cuenta todo lo que se requiere. Esto se da desde
Marzo hasta Julio de 2015.

e Ejecucion de Obras: Esta etapa inicia con la entrada en el terreno para preparar el area de construccion, implica la ejecucion de las obras de las oficinas administrativas, la cafeteria, el area
de produccion y el patio de maniobras. Esto se va a dar desde Setiembre de 2015 hasta Febrero 2016.

e Inicio de Operaciones: Una vez finalizada la construccion se da los ajustes para el ingreso y distribucion de la maquinaria para poder iniciar las operaciones, dentro de esta fase se incluye
toda la capacitacion del personal y la planificacion de la produccion. El inicio de operaciones se planea para Febrero de 2016 y se plantea lanzar primeramente las lineas harinas, panaderia
y mermeladas, para el mes de Junio se lanzaria la linea de jugos, seguido de esto en Octubre se saca al mercado los embutidos y finalmente en Febrero de 2017 se lanzan las pastas y
salsas.

8.2 ESTRATEGIA DE LANZAMIENTO DE NUEVAS LINEAS

Como apoyo adicional para dar soporte al desarrollo de los objetivos estratégicos, se disefia una estrategia de lanzamiento de las nuevas lineas de productos. Esta responde a la
recomendacion dada por el equipo de trabajo a la alta direccion, de no penetrar el mercado con siete productos distintos simultaneamente.

Bajo este esquema, se caracterizaron los productos de acuerdo con el estudio de mercado realizado en apartados anteriores, la categoria de “nuevo producto” al que corresponden de acuerdo
con Booz, Allen y Hamilton, citados en (Dvoskin, 2004); y la competencia a la que se enfrentaran, determinada a partir del estudio realizado por el grupo en Automercado y Walmart, donde se
determind la oferta de productos similares que ya se encuentran en el mercado. De lo anterior se determind que las lineas deben lanzarse en el siguiente orden:

Cuadro 18. Caracterizacion de las nuevas lineas de productos

Tamano de

Linea
mercado

Tipo de producto Competencia




Harinas 326.946 Linea de productos nuevos® Baja
Panaderia 341.284 Linea de productos nuevos Baja
Mermeladas 352.226 Linea de productos nuevos Alta
Jugos 352.226 Linea de productos nuevos Alta
Embutidos 341.284 Linea de productos nuevos Media
Pastas 322.933 Linea de productos nuevos Baja
Salsas 322.933 Linea de productos nuevos Alta

Asimismo, por afinidad de la demanda se recomienda hacer el primer lanzamiento con Harinas, Panaderia y Mermeladas; debido a que Harinas y Mermeladas son insumo para Panaderia.
Ademas, el mercado celiaco tiene como principal restriccion el consumo de harinas y panes, por lo que la oferta de estos productos es un “gancho” para este sector de mercado. Este se
recomienda una vez iniciadas las operaciones en la nueva planta, es decir Febrero 2016.

El segundo lanzamiento se recomienda para Junio 2016, debido a que se requiere un periodo prudencial de recuperacion econdmica, pues las salidas de productos al mercado aumentan los
costos por mercadeo, distribucion, almacenamiento, costos de produccion, entre otros. Este lanzamiento deberia corresponder a Jugos, que a pesar de ser un mercado saturado con competencia,
genera mucho atractivo para las familias celiacas y/o con preocupacion por la salud de los nifios. Para este momento se prevé que el lanzamiento de jugos tenga una demanda relativamente
“amarrada” a la de Panaderia, pues va enfocado al mismo mercado.

El tercer lanzamiento se proyecta para Octubre 2016 por los motivos mencionados anteriormente. Para este caso se propone penetrar el mercado de embutidos, que actualmente solo cuenta
con dos competidores.

Finalmente, se recomienda lanzar al mercado salsas y pastas en Febrero 2017. Pues la demanda de ambos productos esté4 ligada en cierta medida, al requerirse salsas para preparar las pastas.
Se propone este combo como ultimo lanzamiento debido a que el mercado de salsas esta muy saturado y en lo relativo a pastas, Jinca Foods ya tiene la pasta de pizza bien posicionada.

8.3 ESTIMACION DE COSTOS

El andlisis financiero de este proyecto tiene la particularidad de que la empresa esta actualmente negociando el financiamiento, por lo que hay muchos valores que no los tienen. Ademas,
por tratarse de una empresa que busca incursionar nuevos mercados y sacar a la venta nuevos productos, todavia no cuentan con un detalle de costos significativo para poder hacer un robusto
analisis financiero.

Por esta razon, se decidié programarles una herramienta en Excel como entregable a la empresa, con unos valores aproximados de los costos recopilados por el grupo de trabajo, pero lo
importante aqui, es que esta herramienta la va a poder usar la empresa, y la idea es de que en el trascurso de este afio, puedan obtener toda la informacidon necesaria para poder completar este
analisis financiero. Dicha herramienta puede verse en el Anexo 22. Estimacion de costos y vulnerabilidad financiera.

El Menu principal de la herramienta, se compone de los siguientes aspectos:

8 Productos nuevos que permiten que una empresa entre por primera vez en un mercado estable.



Illustracion 8. Herramienta de ayuda para estimacion de costos y vulnerabilidad financiera

La idea es que la empresa pueda ingresar los datos que alli aparecen, y modificar los valores que crea conveniente corregir, con el fin de poder ver un reporte financiero calculado
automaticamente por la herramienta, tomando como insumo los datos ingresados por el usuario, en este caso la empresa.

8.4 ESTUDIO DE VIABILIDAD FINANCIERA

En conjunto con lo anterior, también se le realiz6 a la empresa un andlisis de sensibilidad, con el fin de que puedan ver cuéles son sus objetos de costos mas influyentes y peligrosos a la vez,
en donde deben tomar decisiones con mayor cautela.

De igual manera, como no se cuenta con suficientes datos actualmente, la idea es que la empresa pueda ingresar los valores faltantes reales, y la herramienta les muestre automaticamente
este estudio de vulnerabilidad financiera.



llustracion 7. Estudio de viabilidad financiera

De la tabla anterior, se puede ver que se tiene un buen balance de costos actualmente, ya que su mayor contribucion en colones corresponde al ingreso por ventas. En cuanto a los costos
operativos variables dan relativamente altos (superan el 40%), pero al ser variables, siempre van a estar ligados al ingreso por ventas y el margen y la brecha que hay entre ambos va a estar casi

en su totalidad en el control de la empresa. Por ultimo, los costos fijos son sumamente bajos, lo cual es un buen pardmetro para la organizacion, ya que estos no varian con la demanda ni con la
produccion realizada.

Cabe destacar, que estos valores son los actuales recopilados, y la idea aqui es que la empresa varie los datos a valores mas reales para que pueda analizar cudl variable le esta afectando o
pesando mas en su analisis financiero.



9 CONCLUSIONES

Finalizada la propuesta de distribucion para la empresa The Gluten Free Factory, se llega a las siguientes conclusiones:

o Mediante el desarrollo del presente trabajo se logra desarrollar un plano de la distribucion de las nuevas instalaciones propuesto por el grupo de trabajo, el cual toma en consideracion distintos factores
tanto técnicos como reglamentarios tales como el tipo de distribucion, analisis de cantidad de demanda, el cual permite determinar la cantidad de maquinaria que se requiere en la planta asi como el
recurso humano necesario para poder satisfacer dicha produccion requerida.

o Este plano se trabajé en conjunto con la contraparte y con la colaboracion externa de la arquitecta Laura Corrales, de esta manera se logré un producto que satisfaga las necesidades de The Gluten Free
Factory.

e A su vez, el plano entregado en conjunto con la descripcion del proyecto, le permitira a la empresa operar correctamente por los proximos cinco afios, basandose en las demandas proyectadas y en las
necesidades que la empresa tiene, a la vez que les permitira tener el crecimiento del negocio y del mercado que la empresa estd proyectando.

o Se logrd tomar ventaja del terreno con pendiente logrando un disefio que aproveche esta aparente incomoda posicion mediante un edificio innovador y eco amigable.

e La propuesta de disefio logra cumplir con los objetivos estratégicos planteados mediante un disefio eficiente y alineado a los requisitos técnicos y distintas normativas estudiadas.

e Ademas tomando en cuenta que la empresa provee productos a un nuevo mercado en el pais, con tendencia creciente en los proximos afios se logré adaptar los espacios requeridos para cada area de
produccion con el fin de la empresa tenga la posibilidad de ir agregando maquinaria y equipos segun lo vaya necesitando y segun se lo solicite el mercado
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