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PRESENTACION

En la vida moderna del ser humano, muchos procesos se
dan por hecho, tal vez simplemente se desconocen, o0 no son de
interés. La creacion de ambientes a temperaturas bajas para la
conservacion de alimentos es uno de estos temas. Es increible
pero la necesidad de conservar los alimentos es tan antigua
como el ser humano. Hubo épocas en la que se pasaba por gran
escasez de alimentos y en otras de abundancia sin poder
controlarlos. Por ello, el hombre aprendié a conservarlos. Uno
de estos procesos es la congelacion o refrigeracion de estos
productos.  El hombre prehistérico almacenaba la carne en
cuevas de hielo, la industria de congelados y refrigerados tiene
sus origenes en 1842, pero la conservacion de alimentos a gran
escala por congelacion comenzé a finales del siglo XIX con la
aparicion de la refrigeracion mecénica.

Hoy en dia, muchos profesionales de la rama de la
arquitectura, desconocen el funcionamiento, operacion,
logistica, caracteristicas del entorno, materiales, métodos y
sistemas constructivos, y otros temas que estan en relacion a las
camaras refrigeradas. Lamentablemente tampoco existe un
documento que guie o dé los pardmetros minimos para el
disefio de estos espacios que dia tras dia se van haciendo mas
comunes Yy necesarios en la industria y el comercio.

La conservacion de alimentos por medio de la
refrigeracién o congelacion es de gran importancia para el

arquitecto, ya que este debe de tener la capacidad de realizar
un estudio de factibilidad y de diagnostico de cada espacio y de
cada una de las necesidades, tomando en cuenta agentes
materiales, financieros y humanos que se involucraran en el
proyecto.

Con este trabajo se desea proporcionar una fuente
bibliogréfica, para dar a conocer los pardmetros y aspectos que
se deben considerar al momento de realizar un anteproyecto o
proyecto a nivel industrial y/o comercial que requieran de una
camara refrigerada o congelada.

Juan José Pulido de Ledn




CONTEXTO

El objetivo primordial del estudio, es brindarle a la
facultad de Arquitectura de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, un texto que le proporcione al estudiante y/o
profesional de arquitectura, un conocimiento basico de la
mayoria de aspectos que se deben considerar en el disefio y
planificacion de una cdmara refrigerada, dentro de un complejo
industrial y/o comercial. Con el fin de evitar el fracaso, pérdida
material 0 econdmica, al momento de tomar decisiones de un
proyecto real.

El proceso de conservacion de productos perecederos,
ha sido un problema para el hombre desde el inicio de los
tiempos. Ya que durante ciertas temporadas, lograban
producir una gran cantidad de alimentos que no lograban
consumir, y en otras temporadas no lograban obtener las
cantidades minimas para la subsistencia de toda la comunidad.
Hoy en dia la conservacion de los alimentos consiste en el
conjunto de procedimientos y recursos para preparar y envasar
los productos alimenticios, con el fin de guardarlos y
consumirlos mucho tiempo despues.

Como cualquier otro proceso la conservacion de
alimentos, estos cuentan con desventajas, como seria la
alteracion de un alimento, dependiendo en gran parte de su
composicion quimica, y condiciones del almacenamiento o
conservacion. Existen varias técnicas para la conservacion de
alimentos, como lo son: La desecacion o deshidratacion, que
consiste en eliminar el agua; EI concentrado del azlcar, que

consiste en agregar azucar a preparados de frutas, evitando la
oxidacion del mismo; EI encurtido, que consiste en colocar el
alimento previamente en una solucién de agua con vinagre;
Aditivos quimicos, que consiste en incorporar a los alimentos
sustancias quimicas como acidos y sales para prevenir el
desarrollo de microorganismos y para cambiar las
caracteristicas fisicas de los alimentos; La adicion de sal, que
consiste en salar pescados y otros alimentos para matar los
gérmenes que puedan dafarlos, ya que la sal actia como
antiséptico cuando se emplea en determinadas proporciones;
La congelacion o refrigeracion, consiste en almacenar los
alimentos a temperaturas en las cuales se disminuye la
velocidad de descomposicion y reacciones quimicas del
alimento.

Este estudio abarcard los procedimientos, técnicas,
materiales, sistemas y métodos constructivos, necesarios para
crear un ambiente que proporcione las condiciones 6ptimas
para la conservacion de los alimentos por medio de la
congelacion o refrigeracion. Y por ello, es importante aclarar
que este estudio no busca explicar temas de ingenieria
industrial o mecénica, relacionados con la termodinamica o el
disefo de sistemas de refrigeracion, mas bien dar a conocer los
principios generales por los cuales un producto alimenticio va
ser expuesto a ciertas condiciones climaticas y como deben
crearse las condiciones en beneficio de un aprovechamiento
optimo del espacio, logistica, recursos econdémicos Yy
energéticos en un proyecto de esta naturaleza.

Es muy dificil disefiar cualquier ambiente, sin saber
quien lo utilizara, para qué, bajo que condiciones, y por qué
debe estar bajo estas condiciones. La conservacion de




alimentos por medio de la refrigeracion, viene siendo una
técnica antigua en lugares donde las condiciones climaticas lo
permitian, hoy en dia las condiciones climéticas dentro de un
ambiente son controladas por el ser humano, por medio del
conocimiento y manejo de aspectos fisicos elementales de la
materia y energia. Este tema es tan extenso y apasionante, que
para muchos serd necesario buscar una fuente alterna de los
términos a utilizar en el recorrido del estudio y para otros seré
un descubrimiento de los fenOmenos mas comunes y que
rompen los principios fisicos que se aprenden en los primeros
afios de la escuela. El primero que se debe afrontar es la no
existencia del frio, el cual es simplemente un término popular
para describir la ausencia de calor, aunque la temperatura este a
0° C 6 -100° C. El frio es una terminologia que no se puede
aplicar en términos cientificos o para célculos especiales, ya
que la ausencia de calor implica que no existe movimiento
molecular y esto se
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GRAFICA No. 1 Escalas de temperatura.

alcanza a —273.15° C, lo cual ha sido imposible de alcanzar
hasta en laboratorios. Pero en un medio social, la terminologia
de “frio” es utilizada para comparar la intensidad de un cuerpo
de mayor calor contra otro de menor calor en un momento
especifico.  Por ello se considera el calor como una forma de
energia, y que esta estd directamente relacionada con el
movimiento molecular o atdbmico de todas las sustancias. Esto
implica que a mayor calor (mayor energia) en un cuerpo, los
atomos o moléculas se moveran a una mayor velocidad. Al
contrario si un cuerpo tiene menor calor (menos energia) el
movimiento de los atomos o moléculas serd a una menor
velocidad.  Una forma de medir la intensidad del calor y la
cantidad de energia calorifica que posee un cuerpo seria tomar
la temperatura del mismo. Para ello se utilizan tres escalas
para medir la temperatura las cuales fueron creadas por
diferentes personas y con diferentes rangos de medicion. En la
grafica No. 1, se puede apreciar que siempre indicaran la
misma temperatura.

La Escala de Celsius:  Utiliza los puntos de congelacion y
ebullicion del agua como referencia de calibracion, el 0° C y los
100° C. Esta escala se utiliza en estudios cientificos y es parte
del Sistema Internacional; La Escala de Fahrenheit: Es el
sistema mas utilizado comercialmente, pero no se usa en
trabajos cientificos; La Escala absoluta de temperatura
denominada “Kelvin’: Es la escala con la que se ha
determinado por medio de los gases “La Ley de Charles™ para
el mismo analisis de los gases. La escala Kelvin asignaa 0° K
al cero absoluto (-273.15° C ) por lo que esta escala no tiene
temperaturas negativas. Y el cero absoluto nos indica la total
ausencia de calor.




hacia hacia hacia Kelvin
De Fahrenheit Celsius
oOF F (OF . (OF'
32)/1.8 32)*5/9+273.15
°C (C*1.8)+32 C °C + 273.15
K S X5 K

273.15)*9/5+32 273.15

TABLA No. 1 Férmulas de conversién de una escala a otra
escala de temperatura

Tener en cuenta que el calor estd directamente
relacionado con el movimiento molecular o atomico de todas
las sustancias. Se concluye que también estd estrechamente
relacionado al estado de la materia. ~ Hay objetos que se
encuentran en estado solido, otros en estado liquido y otros en
estado gaseoso, cada estado depende de la capacidad del
cuerpo de absorber la energia o calor. Por ejemplo, un solido
se forma cuando las fuerzas de atraccion entre moléculas
individuales son mayores que la energia que causa que se
separen. Las moléculas individuales se encierran en su posicion
y se quedan en su lugar sin poder moverse. El movimiento se
limita Unicamente a una energia vibratoria y las moléculas
individuales se mantienen fijas en su lugar y vibran unas al lado
de otras. A medida que la temperatura de un sélido aumenta, la
cantidad de vibracién aumenta, pero el sélido mantiene su
forma hasta que un exceso de energia la convierte en liquido.
En estado liquido las moléculas pueden moverse y chocar entre
si y se mantienen relativamente cerca como los sélidos. Y a
medida que aumenta la temperatura el liquido se transforma en

gas, por lo que las moléculas se mueven rapidamente y son
libres de circular en cualquier direccion, extendiéndose en
largas distancias. La grafica No. 2 muestra los estados de la
materia.

GRAFICA No. 2: Estados de la materia, solido, liquido y
gaseoso.

La conservacion de alimentos por medio de la
refrigeracién o congelacion depende y se rige por lo anterior.
Por ejemplo, si colocamos una manzana sin cascara a una
temperatura de 30° C, esta no durara mucho tiempo, debido a su
exposicion al oxigeno que generaria la oxidacion por el alto
movimiento molecular ocasionado por el calor. Por el
contrario, si la misma manzana fuera colocada a una
temperatura de 0° C a 4° C la reaccién de oxidacion se llevaria
acabo, pero a una velocidad inferior, ya que las moléculas se
mueven a una menor velocidad a una baja temperatura. Por lo
tanto, el proceso de refrigeracion y congelacion no detiene el
proceso de deterioracion de la materia, mas bien lo retarda. Y
para retardar la descomposicion de la materia debemos retirar
la energia o calor de los cuerpos.




Los medios conocidos de la transferencia de calor entre
cuerpos son: radiacion, conduccién, conveccion, 0 Sus
combinaciones. El resultado neto es una transferencia de calor
del cuerpo més caliente hacia el mas frio. Algo que se repetira
en todo el estudio, es que se debe entender que los cuerpos
nunca transfieren o absorben frio. Lo que sucede es que el
cuerpo con mas calor cede su energia al cuerpo de menor calor.
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GRAFICA No. 3:
cuerpos.

Medios de transferencia de calor entre

La transferencia de calor por radiacion no precisa de
contacto entre la fuente de calor y el receptor. Por radiacion
nos llega toda la energia del sol y practicamente solo la luz y
algunos tipos de rayos son capaces de transferir el calor por
medio de la radiacion. La conduccion, es el proceso por el
cual el calor es transmitido de una molécula adyacente hacia la
otra a lo largo de la trayectoria de un cuerpo, pasando de las
moléculas mas calientes a las moléculas menos calientes.
Ejemplo: “una barra de metal como cuchillos”.  Los solidos
son mejores conductores que los liquidos y éstos mejor que los
gases. Los metales son muy buenos conductores del calor,
mientras que el aire es un mal conductor. La conveccion: es la
transferencia de calor entre un fluido en movimiento y una

superficie. En los liquidos y en los gases la conveccion es la
forma mas eficiente de transferir calor.

La refrigeracion no es la produccion de frio dentro de un
ambiente, sino el movimiento de la energia calorifica de un
lugar hacia otro (ver grafica No. 4 y 5). Para lograr un
aprovechamiento Optimo de los recursos energéticos, se debe
evitar el ingreso de calor al ambiente, para ello se requiere
cortar o evitar los puentes térmicos (elementos conductores de calor
entre el interior y el exterior). Los materiales a utilizar en techos,
paredes y pisos deben tener una baja capacidad de transmision
de calor. En los afios 40 y 50 se utilizaba el polietileno
expandido (duroport), el corcho y la madera como materiales
aislantes. Hoy en dia se venden planchas de poliuretano y otros
como fibra de vidrio que tienen una mayor capacidad de
aislamiento térmico. Dependiendo del proveedor de las
planchas de poliuretano las especificaciones cambian en
resistencia, densidad, aislamiento y detalles constructivos. La
espuma de poliuretano es creada por la combinacion de
sustancias liquidas que luego de mezclarse se transforman en
una espuma solida.
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GRAFICA No. 4: Se extrae el calor del interior al exterior.




Para determinar el tamafio del equipo, el material y el
espesor de cada elemento requerido para cada camara, se
necesita hacer un estudio profundo de las condiciones a las que
serd sometida (este estudio lo realiza un profesional en el tema de
refrigeracion).

Temas de Estudio:
e Dimensiones de camara: largo, ancho y alto.

Cantidad y dimensiones de puertas.
Promedio de aperturas de las puertas por dia.
Tipo y especificaciones de iluminacion.
Cantidad y tiempo de personal trabajando dentro de
la camara.
e Equipos complementarios a utilizar en la cdmara y
tiempos promedios de operacion por dia.

0 Montacargas.

o Bandas transportadoras.

0 Resistencias para calentar puertas.

0 Motores eléctricos.

o Etc.
Cantidad de producto por almacenar.
Calor especifico o capacidad calorifica del producto.
Temperatura del producto al ingresar.
Temperatura del producto al salir.
Temperatura deseada dentro de la camara.
Temperatura externa a la cdmara.

Todos estos datos le darén al disefiador de la camara, los
parametros necesarios para tomar decisiones.

GRAFICA No. 5:  Se extrae el calor del producto para luego
trasladarlo al exterior.

Hasta ahora se ha mencionado refrigeracion y
congelacion como si tuvieran el mismo significado, pero en
realidad la diferencia entre ambas esta establecida por el punto
de congelacién del agua que es a los 0° C. Sorprendentemente
el agua es considerada como un compuesto cualquiera, pero
resulta ser uno de los mas complejos y sencillos a la vez, pues
rompen leyes y esquemas que hemos descrito anteriormente.

Sabiendo que la materia reacciona y cambia de estado
por la cantidad de calor o energia que se le aplique, se puede
concluir que a menor calor, la materia se vuelve mas densa y
por consiguiente mas pesada. Mientras que en estado liquido la
cantidad de energia invertida es mayor y por ello el movimiento
molecular ocupa mas espacio que en estado sélido. Si
continuamos aplicando mas energia, tendremos estado gaseoso
y por consiguiente las moléculas y atomos tendran un
movimiento molecular mayor y desordenado, tendiendo a
ocupar mas espacio y considerdndose un compuesto de poca
densidad. Un ejemplo sencillo para explicar lo anterior seria:
Colocar un vaso de agua y aplicarle arena en su interior.




Estado Gaseoso D e
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GRAFICA No. 6: Ejemplo de la densidad de materiales con
relacion a su peso.

Como se puede ver en la grafica No. 6, la arena (estado
solido) ocupa la parte mas baja, el agua (estado liquido) la parte
intermedia y el aire (estado gaseoso) la parte superior. Esto sucede
siempre con todos los materiales, exceptuando con el agua. Si
se considera el mismo ejemplo anterior y en lugar de colocar
arena colocamos hielo (estado sélido del agua) veremos que el
agua (estado liquido) ocupa la parte baja del vaso, el hielo (estado
solido del agua) ocupa la parte intermedia y el aire la parte
superior. Ver en la grafica No. 7

Para tener mas claro lo que esta sucediendo se expone el
siguiente ejercicio.

Paso 1: Coloque una botella o un envase lleno de agua.

Estado Gaseoso —>
Estado Solido —_
Estado liquido N Wy Y T

GRAFICA No. 7: Ejemplo de la densidad de materiales con
relacion a su peso.

Paso 2: Selle de la forma mas segura el envase, evitando que
pueda ingresar o salir cualquier elemento de este recipiente.
Paso 3: Coloque dentro de un congelador el envase y esperar
durante unas cuantas horas hasta que se congele (esto dependera
del volumen o capacidad del recipiente).

Luego de un tiempo se podra observar que el envase se
rompio y parte del contenido se ha derramado dentro del
congelador.

En principio cualquier cuerpo mas denso es mas pesado,
en otras palabras un cuerpo s6lido es muy denso, lo que indica
una gran cantidad de moléculas en un espacio definido,
mientras que en estado liquido la densidad disminuye, lo que da
una cantidad menor de moléculas en un espacio definido. En




estado gaseoso la densidad es aun menor, por lo que las
moléculas se encuentran mas separadas una de otra en un
espacio siempre definido

Si estas leyes fisicas rigen todos los comportamientos de
la materia, ¢Por qué el agua en estado solido (hielo) flota sobre
el estado liquido? Y ¢Por queé el agua ocupa mayor espacio en
la botella a la hora de congelarse? Para poder dar respuesta a
estas interrogantes, debemos entender la estructura molecular
del agua y sus propiedades.

El agua es el solvente universal, esto quiere decir que
tiene capacidad de disolver un gran nimero de sustancias, pero
esto no es del todo cierto; el agua ciertamente disuelve muchos
tipos de substancias y en mayores cantidades que cualquier otro
solvente. Esta propiedad o caracteristica del agua radica en su
caracter polar, cantidad de cargas negativas o positivas que
contiene una molécula. Lo més curioso de todo esto es que el
agua no tiene cargas negativas o positivas, pero actla como si
las tuviera. Esto se debe a la configuracion molecular del H,O.
Los dos &tomos de hidrdgeno estan separados entre si por 105°
adyacente al atomo de oxigeno, de forma que la molécula es
asimétrica, cargada positivamente del lado del hidrogeno y
negativamente del lado del oxigeno (ver grafica No. 8). La
separacion de carga se representa por el signo delta mas y delta
menos para indicar que la separacién de carga es solamente
parcial y que la molécula no es un ion (que no tiene carga).
Asi que las moléculas de agua se enlazan en una gran red
tridimensional en la cual cada atomo de oxigeno esta unido
aproximadamente a cuatro atomos de hidrogeno, dos por
enlaces covalentes y dos por enlaces de hidrogeno conocidos
también como puentes de hidrégeno.

GRAFICA No. 8: Diagrama
de estructura molecular del agua.

La congelacion del agua es bastante distinta a la de otros
liquidos. Los puentes de hidrogeno producen un arreglo
cristalino que hace que el hielo se expanda mas alla de su
volumen liquido original La estructura tridimensional
altamente ordenada del hielo evita que las moléculas se
acerquen mucho entre si, de forma que su densidad es menor y
por ello flota. Esta es virtualmente una propiedad Gnica. Si
este no fuese el caso, los lagos se congelarian empezando por el
fondo, y la vida en la forma en que la conocemos no existiria.

Otro dato interesante concerniente al agua, es su
capacidad de liberar mas calor durante la congelacién que otros
compuestos. Mas aun, por cada cambio de la temperatura, el
agua absorbe o libera méas calor que muchas otras substancias
(Capacidad calorifica), de forma que resulta un medio efectivo de
transferencia o de absorcion de calor. Por ello, se debe tener




cuidado de que esta no se convierta en un puente térmico entre
el ambiente interior de la camara y el exterior, ya que este
absorberia mucha energia para bajar la temperatura del
ambiente logrando un gran consumo energético y manteniendo
altos costos de mantenimiento y operacion de la misma.

El agua es un factor que debe tomarse en cuenta en la
creacion de ambientes congelados, si se considerara un
ambiente en las siguientes condiciones: Temperatura interna de
-10 °C, temperatura externa de 20 °C, humedad relativa en el
ambiente del 80%, nivel freatico alto. Y una mala ejecucién de
obra en la camara. Ver grafica No. 9. El suelo como el aire
contiene un alto nivel de humedad, y se dice que esta camara
no esta bien construida, ya que existen puentes térmicos entre
el ambiente interior y el exterior y que por lo mismo puede
ingresar la humedad del medio ambiente, con el tiempo la
humedad se condensara y por consiguiente se congelara y asi
sucesivamente hasta romper la estructura misma del edificio.
Esto puede llegar a suceder en paredes, techos y mas
frecuentemente en el piso. Sabiendo que el agua es de un gran
riesgo para las cdmaras congeladas, este se debe evitar a toda
costa.

Muchos alimentos deben ser refrigerados, como las
frutas y vegetales. Otros deben ser congelados, como la carne,
pescado, pollo, etc. Cada producto tiene sus propias
especificaciones y muchos de ellos sélo pueden ser congelados
y descongelados una vez, ya que el cambio de estado de
materia comunmente destruye a nivel fisico las estructuras
moleculares, creando cambios en los productos a nivel de sabor
y apariencia.
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GRAFICA No. 9: Proceso de deterioracion de una camara a
causa de puentes térmicos entre interior y exterior en contacto
con el agua..
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GRAFICA No. 9: Cadena fria, entre proceso de produccion
hasta el consumo del mismo.

locales a tiendas,
supermercados, etc.

ALMACENA-
MIENTO

TRANSPORTE

Durante afios se han creado y mejorado sistemas de
refrigeracion y de logistica mas eficientes, logrando asi llevar
los productos directamente al consumidor final sin cambios de
temperatura. A este proceso en el que el producto no sea
expuesto a cambios de temperatura se conoce como “Cadena
fria”. Las camaras refrigeradas son eslabones interconectados
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por sistemas de transporte con unidades de refrigeracion
incorporados, y que todos juntos completan esta cadena.
(Ver grafica No. 9)

Las camaras refrigeradas pueden ser utilizadas en diferentes
areas y de diferentes formas en el proceso de conservacion de
alimentos, asimismo se deben considerar diferentes factores
para cada una de ellas.

Factores a considerar en disefios de camaras refrigeradas:

e Procedencia de los productos.

e Cantidad de productos por almacenar.

e Tiempos de rotacion y caducidad de los productos.

e Temperatura de productos al ingresar y salir de la
camara refrigerada.

e Temperatura y  caracteristicas  deseadas  de
almacenamiento de cada uno de los productos.

e Procedimientos de ingreso & egreso de productos a la
camara.

e Dimensionamiento del area o volumen de
almacenamiento en relacién a cantidad de ingreso &
egreso de producto, dias piso que se desea tener en
bodega, sistemas de transportes de producto, areas de
circulacion.

e Condiciones climaticas inmediatas externas a la camara
refrigerada.

e Dimensionameinto y ubicacion del equipo para la
refrigeracion.

e Logistica interna a utilizarse, (Forma del envase del
producto, tipo de transportacion del producto, forma de
almacenamiento o estiva, etc.)

Dentro de las industrias y comercios existen procesos,
normas y especificaciones ya establecidas para el adecuado
manejo de los productos alimenticios y a estos se les llaman
“buenas practicas de manufactura”. Casi todos los productos
alimenticios cuentan con las mismas normas, pero cada area
puede requerir diferentes caracteristicas fisicas o técnicas
dependiendo del tipo de producto. No todas las industrias
requieren de las mismas &reas para transformar el producto
virgen en el producto final. El siguiente listado solo menciona
una de las posibles areas que podrian existir en el proceso:

CENTRO DE PRODUCCION

Los centros de produccion pueden llegar a ser tan
complejos o simples dependiendo de los requerimientos del
producto o especificaciones dadas por el consumidor final. (En
muchos casos el consumidor final esta representado por los
ministerios de salud, el cual verifica que los procedimientos
utilizados dentro de la industria sean adecuados para el
manejo del producto.)

e Area de acopio o bodega de materia prima:

Aqui se busca recibir, verificar, cuantificar y preparar toda
la materia prima o producto que sera utilizado en el area de
produccion. Algunos productos se recibiran y pasaran
directamente  a produccion, mientras que otros seran
almacenados para utilizarse posteriormente.

El area de acopio o bodega de materia prima debe contar con
las siguientes areas:
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e Area de maniobra y parqueo de camiones o vehiculos

(Depende de los proveedores de materia prima y del producto a

manejar).

Area de recepcion o descarga de producto.

Area de pre-limpieza o desinfectacion.

Area de almacenaje seca.

Area de almacenaje caliente.

Area de almacenaje de quimicos

Area de almacenaje de productos de limpieza.

Area de almacenaje refrigerada o congelada. (Area de

interés para el presente estudio)

e Area de despacho para produccién y control de
inventario.

e Oficina de bodeguero o encargado de la materia prima.

e Parqueo para montacargas y cargador de baterias para
montacargas. (En la industria alimenticia los
montacargas eléctricos son obligatorios, ya que los de
combustible fosil o gases naturales emiten gases que
pueden dafiar la calidad del producto y la salud del
consumidor.)

En el area de maniobra y parqueo se debe considerar el
tipo, tamafio y el radio de giro de los vehiculos. Al mismo
tiempo las instalaciones de recepcion deben prestar las
facilidades necesarias para que la descarga del producto sea
directa a las instalaciones, si fuera necesario puede utilizarse
rampas niveladoras y basculas como equipo de apoyo. Por lo
general la oficina del encargado de la bodega debe tener
visibilidad al &rea de recepcion y despacho de producto, esto
para tener un mayor control del inventario. El area de pre-
limpieza, el producto es limpiado o clasificado para su posterior

almacenamiento y uso.  Los diferentes tipos de areas de
almacenamiento  proporcionan  condiciones  ambientales
adecuadas para cada tipo de producto, también ayudando a la
logistica interna de la industria. En el caso del cuarto de
quimicos es necesario contar con equipo de medicion y equipo
de seguridad de lavado de personal, ya que si los quimicos
fueran toxicos o dafiinos para la salud del ser humano, este
debe ser tratado rapido y adecuadamente. El &rea de despacho
de producto debe contar con equipo de medicion, para entregar
las cantidades necesarias y requeridas por el departamento de
produccion.

e Area de produccion:

Dependiendo del tipo de producto las condiciones de
temperatura, humedad, iluminacion estan dadas por el tipo de
producto a procesar. Comunmente en el proceso de alimentos
perecederos se requiere estar a una temperatura de 2° C a 5° C
para evitar cualquier dafio en los productos. Por lo que se le
considera un &rea refrigerada, y dentro de esta pueden llevarse
a cabo las siguientes actividades.

e Area de eliminacion de gérmenes o bacterias.

e Area de procesos o transformacion de materia prima a

producto final.

e Area de envasado o empaque individual.

e Oficinas de produccion.

e Area de congelacion a alta velocidad o tuneles de
congelamiento, estos funcionan a una menor
temperatura y con producto en movimiento para poner
en marcha el concepto “PEPS” (Primero que Entra,
Primero que Sale), estos ambientes son creados
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comunmente en fabricas especializadas por su
complejidad a nivel operacional y mecanico.

e Area de almacenamiento refrigerado o
congelado:

No todas las industrias la requieren, pero por lo general esto
depende mucho de la logistica y volumen interno que maneje la
empresa.

Es recomendable que luego de que la materia prima a sido
procesada y transformada en un producto terminado sea
almacenado para su posterior consumo. Una camara congelada
0 bodega de producto terminado, por lo general, debe contar
con un area de recepcion y verificacion del producto, un area
de anaqueles o estanterias para su almacenamiento, una o varias
areas de despacho de producto dependiendo del volumen de
producto que se maneje. También debe considerarse la oficina
del encargado del inventario, como también un é&rea de
descanso y ambientacion del personal que trabaja dentro de la
camara, ya que las condiciones de las mismas pueden llegar a
ser muy dificiles de soportar para el ser humano.

En general las areas que deben considerarse en una cdmara
congelada son:

Antecadmara de recepcion de producto.

Area de almacenaje “Camara refrigerada”

Antecamara de despacho y carga de camiones.

Oficinas de bodega y servicios para personal de camara
refrigerada.

e Area para montacargas y recargados de baterias.
e Area de servicios y apoyo:

Existen areas y maquinaria dentro de la produccion y de las
bodegas que requieren de algun servicio o instalacion especial
para su buen y Optimo funcionamiento. EI area de apoyo,
proporciona estos servicios, entre los cuales podemos
mencionar:

El area de compresores de aire que proporcionan aire
comprimido para uso mecanico (se refiere a que la maquinaria lo
utiliza), y para uso alimenticio (es utilizado directamente sobre el producto,
el compresor debe tener caracteristicas de grado alimenticio para su uso). ESte
Gltimo tipo de aire comprimido debe ser preparado en un area
donde no absorba olores ni gases que alteren el producto con el
cual va a tener contacto; EI area de calderas proporciona
vapor, el cual es utilizado por las industrias alimenticias en un
sin fin de actividades como lo es la coccidon de productos,
limpieza, funcionamiento de maquinaria especializada, etc.; El
area de compresores de liquido refrigerante es parte del
sistema del equipo de refrigeracion; EI area de torres de
enfriamiento también es parte del sistema de refrigeracion y
son los disipadores del calor extraido de las camaras; EIl area
de cisterna y sistema de purificacion de agua, el taller
mecénico y de reparaciones son una de las muchas con lo que
una industria debe contar.

En el presente estudio, no se han mencionado otros

servicios 0 areas que puede existir en las diferentes industrias
alimenticias, pero lo importante de este desglose de areas
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general es que le permitan al profesional de arquitectura tomar
conciencia de que el disefio de este tipo de instalaciones
requiere el trabajo multidisciplinario de diversos profesionales,
y asi poder dimensionar los espacios y areas adecuadas de cada
uno de los equipos requeridos en las instalaciones a disefiar.

Las camaras refrigeradas dentro de las instalaciones
industriales o comerciales pueden requerir diferentes tipos de
actividades y puede darse un tipo de logistica donde el
aprovechamiento de espacio sea de gran prioridad por los
costos de inversion, de operacion y mantenimiento. La
logistica es un elemento muy importante a considerar en el
disefio de estos ambientes, ya que dia a dia la tecnologia y
necesidades van en aumento exigiendo mayor calidad en los
productos y rapidez en su entrega. EIl volumen del producto a
manejar dentro de las camaras y el area disponible para la
camara son practicamente los factores mas determinantes para
la decision del tipo de sistemas de almacenamientos y medios

de transporte interno del producto. (Tema no importante en el
estudio pero no deja de ser de gran importancia en un proyecto real)

El almacenamiento de materiales depende de la dimension
y caracteristicas de los materiales. Estos pueden exigir una
simple estanteria hasta sistemas complicados, que involucran
grandes inversiones y complejas tecnologias. La eleccion del
sistema de almacenamiento de materiales depende de los
siguientes factores:

e Espacio disponible para el almacenamiento de los

materiales.
e Tipos de materiales que serdn almacenados.
e NuUmero de articulos guardados.

e Velocidad de atencion necesaria.
e Tipo de embalaje.

Los sistemas de almacenaje mas sencillos se veran en los
centros comerciales o tiendas de conveniencia, donde el
producto es ingresado a la camara refrigerada y almacenado en
estanterias que exhiben el producto directamente al consumidor
y que pueden ser tomados por los mismos sin afectar la
logistica propia de la cdmara. Este sistema de camaras y de
estanterias se ven frecuentemente en las estaciones de servicio
para automoviles (Ver gréfica 10).
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0

GRAFICA No. 10:  Camara refrigerada con sistema de
estanteria a nivel comercial.

En las bodegas del distribucién de producto, las
estanterias y sistemas utilizados son mucho méas complejos y
sofisticados, ya que cominmente se almacena gran variedad de
producto de diversas caracteristicas y procedencias, creando asi
una logistica mas compleja. Uno de los sistemas que se
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pueden utilizar en estas bodegas son los de estanterias con uso
de montacargas eléctricos (Los montacargas eléctricos son
obligatorios para evitar la emision de gases dentro de la bodega, ya que el
aire dentro de las camaras no es reciclado). También se pueden ver
sistemas de estanterias con robot, los cuales son més eficientes
a nivel operativo y de mantenimiento, pero de un alto costo de
inversioén. Su justificacion se encuentra en bodegas de gran
tamafio. Ver grafica No. 11

GRAFICA No. 11:

Camara refrigerada con sistema de
estanteria a nivel industrial.

Cada industria dependiendo sus necesidades y objetivos,
debe establecer sus propias necesidades y areas requeridas. Un
factor determinante en estas industrias es el costo de operacion
en que incurrirdn. Por ello, es importante analizar todos los
factores que influiran en el éxito del proyecto. Por ejemplo:

Ubicacion del terreno: Es necesario conocer 0 tener nocion
del tipo de negocio que se llevard acabo, para que este sea

exitoso en el lugar escogido. (Estos estudios son conocidos como
estudios de pre-factibilidad, y miden los riesgos que un negocio tendrd. La
ubicacion del proyecto garantiza la viabilidad del mismo a nivel econdmico
y de algunos factores de arquitectura e ingenieria).

Aspectos ambientales: En una camara refrigerada o
congelada es necesario conocer la temperatura maxima, minima
y promedio registrado al afio. También es necesario conocer
las condiciones climaticas, orientacion y nivel freatico del

suelo. (el conocer el delta de temperaturas nos permitira dimensionar el
equipo idéneo para la refrigeracion).

Accesos: Es importante analizar las vias de acceso, tipos de
vehiculos a utilizar, horarios de restriccién de flujo, horas pico,
reglamentos gubernamentales y municipales de transito.

Uso del suelo:  Es recomendable revisar si la zona donde se
ubicara el proyecto no estd determinada para cierto uso, por
leyes gubernamentales o municipales. También es necesario
observar las tendencias que otros usuarios han dado a sus
terrenos para determinar el uso del suelo y garantizar el éxito
del proyecto.

Servicios: Probablemente el mas delicado de todos los
servicios que se debe considerar para un proyectos de camara
refrigerada es el suministro de energia eléctrica, si este no es
constante los equipos de refrigeracion dejaran de trabajar y se
corre riesgo de perder la mercaderia almacenada en la camara
refrigerada.
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Materiales de la zona y los requeridos para la construccion:
Nos permite evaluar la posibilidad de comprar algunos
materiales del lugar, otros deberan ser comprados por medio de
distribuidores especializados.

La mayoria de temas por analizar serén féciles para un
profesional que maneje y tenga conocimientos de los mismos,
pero debemos considerar el tipo de material a utilizar, el cual
no es muy comdn en el medio guatemalteco y centro
americano. Anteriormente se menciond el poliestileno
expandido (duroport), la madera, el corcho, la fibra de vidrio y
el poliuretano.

Cada uno de ellos puede ser utilizado para crear una
camara refrigerada o congelada, pero el mas eficiente y
conocido hasta hoy es el poliuretano. Estos materiales son
buenos aislantes debido a su baja densidad y los espacios
vacios en su estructura.  Los espacios vacios no transmiten el
calor, por lo que las pocas paredes en contacto lo transfieren.
El poliuretano es un material que puede ser controlado en su
produccidn, para determinar su densidad y cantidad de espacios
vacios, y asi poder lograr una mayor cantidad de aislamiento
térmico.

Dependiendo la temperatura a manejar dentro de la
camara y los factores que se mencionaron en la pag. 11, para el
disefio de una camara refrigerada, se determinara el espesor
necesario de los paneles para la construccion de la misma. Los
espesores que se obtienen en el mercado estan determinados
por el proveedor, pero en general se logran conseguir de 2, 47,
57, 6” y 8” de espesor. Los detalles constructivos, de techos,
paredes y piso, estaran determinados por la temperatura interna,

practicamente por el punto de congelacion del agua, o sea 0° C
arriba de 0° C seran consideradas camaras refrigeradas, en 0° C
0 bajo el mismo se consideraran camaras congeladas.

Cada elemento aislante de una camara cumple con una
regla; buscar el equilibrio entre dos cuerpos o ambientes a
diferente temperatura. Por ejemplo, si colocdramos un metal
que fue expuesto a grandes cantidades de calor junto a otro que
se encuentra a temperatura ambiente, el de mayor calor cederia
su energia al otro metal hasta que ambos tuvieran la misma
cantidad de energia calorifica. Lo mismo sucederia si un
cuerpo es sometido a bajas temperaturas y luego colocado junto
a otro que se encuentra a temperatura ambiente, el de mayor
calor cederia al de menor energia hasta llegar a tener la misma
temperatura. Este mismo principio se aplica a los elementos
aislantes de una camara y por ello cada uno de ellos es tratado
de diferente forma. Se considerardn como elementos aislantes
de una cAmara: las paredes, techos y piso.

La espuma de poliuretano es un buen aislante térmico,
pero esto no implica que no transmita el calor; lo que la espuma
de poliuretano logra es reducir la transmision de calor a niveles
muy bajos, esto para obtener costos de operacion rentables. El
Unico aislante perfecto seria un vacio perfecto, el cual es muy
dificil de crear. Por lo tanto, las paredes, techos y piso estan
expuestos a transferencias térmicas.

Dependiendo las condiciones internas y externas de la
camara, se debe considerar el espesor de los elementos aislantes
para evitar el menor ingreso de energia calorifica al interior de
la misma. Obviamente a mayor espesor de los elementos
aislantes, se obtendria una menor transferencia de energia
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GRAFICA No. 12: Eficiencia de aislamiento de Si el espesor de las paredes y techo es pequefio, y el delta

transferencia de calor en relacion al espesor del material.

calorifica, pero esto implicaria un alto costo de los elementos
aislantes. Por ello, el profesional o especialista de camaras
refrigeradas debe evaluar los costos de operacion contra los de
inversién, para dar una respuesta acorde a las necesidades del
usuario (Ver grafica No. 12).

En el caso de las paredes y techos de una cdmara, estan
expuestos a diferentes fuentes de energia calorifica durante el
dia y la noche. Entre las fuentes de calor que podemos
mencionar esta el viento, lluvia y la luz solar, las cuales pueden
variar segun el clima y condiciones meteorologicas del area.

(diferencia) de temperatura entre ambiente externo e interno es
muy grande, se incurrird en un gasto de operacion muy alto,
debido a que los equipos de refrigeracion deberan extraer toda
la energia calorifica que ingresa al ambiente. Otro problema
que podria surgir de un mal dimensionamiento en el espesor de
los paneles, seria la condensacion y congelacién de la humedad
en el ambiente externo de la camara, pudiendo formar escarcha
y hielo en el techo y paredes, que podria ocasionar pérdidas
parciales o totales en el proyecto.

Para aclarar como la humedad del ambiente se puede

condensar y congelar en las paredes y techos de las camaras.
Se tomara como ejemplo un vaso lleno de agua fria, muchos
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habrén notado que después de unos minutos el vaso comienza a
llorar agua. Esto es por la humedad que existe en el medio
ambiente y que cede su energia calorifica de estado gaseoso
transformandose en estado liquido, y asi es como queda
suspendida en forma de gotas en el exterior del vaso.
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GRAFICA No. 13: Los paneles funcionan como elementos de
equilibrio entre la temperatura interna y externa.

Comuanmente la temperatura en el ambiente es irregular
y por ello los paneles utilizados en paredes y techos buscan un
equilibrio constantemente en relacion a las temperaturas
externas e internas. Durante el dia llegard alcanzar
temperaturas altas y por las noches alcanzaran temperaturas
bajas (Ver grafica No. 13). En el caso del piso de una camara,
las condiciones son diferentes, ya que la base o suelo no tiende
a cambiar significativamente su temperatura de dia o de noche,
por lo que la base cede poco a poco su calor hasta el punto de
igualar la temperatura interna de la camara. Si el suelo
contiene una gran cantidad de agua y la temperatura de la
camara es menor a los 0° C, se corre el riesgo de que el agua se
congele y se expanda, no importando el peso de la estructura,

objetos, producto, etc., el piso se levantara junto con el edificio,
creando dafios irreparables hasta la pérdida total del edificio.
Ver grafica No. 9 en pag. 9.

Para evitar este tipo de problemas el especialista de
camaras refrigeradas debe considerar: formas para evacuar el
agua del suelo (drenajes franceses o similares) Yy Sistemas de
inyeccion de calor al suelo para crear un equilibrio entre el
ambiente interno y externo. Logrando asi una temperatura
mayor a los 0° C en la base. (sistemas de calefaccion por medio
de: aire forzado, glicol, resistencias eléctricas, etc.)

Todo proyecto a nivel de manufactura, industrial o
comercial que albergue una camara refrigerada dentro de sus
instalaciones, debe contar con un area de servicios de apoyo el
conocimiento de este tipo de instalaciones especiales,
garantizan el éxito o el fracaso del disefio del proyecto
requerido.  Estas &reas de servicio son dimensionadas
conjuntamente con el especialista de cdmaras refrigeradas, ya
que este dara el dimensionamiento y cantidad de equipos de
apoyo necesarios para la refrigeracion de la camara.

En general se puede decir que los sistemas de
refrigeracion estan compuestos por 4 elementos, otro dentro de
estos debe ser considerado como accesorio. (Ver grafica No.
14)

El COMPRESOR es una bomba de compresion de vapor que

utiliza pistones u otro método para comprimir el gas
refrigerante y mandarlo al condensador.
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El CONDENSADOR, es un intercambiador de calor, el cual
remueve el calor del gas comprimido y le permite condensarse
a forma liquida.

Luego el liquido refrigerante es enviado a una VALVULA DE
EXPANSION, la cual restringe el flujo del refrigerante a través
de un pequefio agujero, lo cual provoca un descenso de presion,
y por consiguiente baja el punto de ebullicion y lo hace més
facil de evaporar.

En el EVAPORADOR se produce la evaporacion del liquido
refrigerante el cual absorbe el calor del &rea que lo rodea y
luego el gas es enviado al compresor para volver a repetir el
ciclo. Todo este proceso permite extraer el calor que se
encuentra dentro de la camara vy trasladarlo al exterior. Los
refrigerantes mas utilizados son el freon y el amoniaco. El
segundo refrigerante mencionado es toxico para los seres vivos,
pero es muy eficiente y econdmico cuando se trata de
almacenes muy grandes.
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GRAFICA No. 14: Elementos de un sistema de refrigeracion.
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GRAFICA No. 15: Esquema de un sistema de refrigeracion.

En la grafica No. 15 se observa que el compresor, el
evaporador y la valvula de expansion se encuentran afuera de la
camara, mientras que el evaporador se encuentra adentro. La
cantidad y el tamafio de cada uno de estos componentes esta
determinado por: Cantidad de productos por almacenar,
temperatura de productos al ingresar y salir de la camara
refrigerada, temperatura y caracteristicas deseadas de
almacenamiento de cada uno de los productos,
dimensionamiento del &rea o volumen de almacenamiento,
condiciones climaticas inmediatas externas a la camara
refrigerada.

Elementos como valvulas niveladoras de presion y
antecamaras son necesarios en proyectos de cémaras
refrigeradas y congeladas. Como se menciono anteriormente la
presion estd directamente relacionada con la temperatura.
Para explicar lo que sucede en un cuarto congelado en relacion
a la presion, se considerara el siguiente ejemplo:  Un bote

plastico con su respectiva tapadera, es colocado en un ambiente
donde la presién interna es igual a la presion externa, y luego es
expuesto a una energia calorifica, la cual generard en el interior
del recipiente un aumento de temperatura, por consiguiente el
movimiento molecular tiende ha ser de mayor velocidad y
fuerza, provocando que el bote plastico se expanda.  Si en
lugar de aplicar energia calorifica, esta es retirada, la
temperatura y el movimiento molecular descendera de
intensidad y fuerza, provocando que el bote plastico se
comprima y ocupe un menor espacio.  La vélvula niveladora
de presion, permite el ingreso de aire al interior de la camara
para que siempre se mantenga un equilibrio de presion entre el
interior y exterior.

Las antecamaras son ambientes controlados a nivel de
temperatura y de humedad. Son frecuentemente utilizados para
amortiguar el delta de temperatura y humedad entre el ambiente
interior y exterior al momento de recibir y despachar los
productos. Si estos ambientes no se consideran en el disefio de
las cadmaras se pueden crear gastos de mantenimiento y
operacion.  Regularmente se mantienen a una temperatura
promedio de 2 a 5 °C y por lo general, su dimensionamiento
estd estrechamente relacionado, a la logistica propia de la
industria.

Las formas y disefio de camaras refrigeradas pueden ser
considerados parte importante de la fachada de los edificios,
pero estos deben ser disefiados con base en la funcionalidad y
rentabilidad del proyecto y no por los aspectos de volumetria
que se puedan dar a nivel de fachadas, ya que el costo por mt®
de una cadmara refrigerada es demasiado alto y los riesgos que
se corren por crear formas caprichosas del disefiador puede
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ocasionar fallas a nivel de aislamiento, energético y mal
aprovechamiento de los espacios. Esto no quiere decir que el
arguitecto no pueda tomar decisiones en aspectos volumétricos,
pero si debe considerar los riesgos que esto implica.
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ENFOQUE

El desarrollo de los procesos para edificar espacios
habitables y productivos en sus distintas magnitudes, requieren
de especializacion técnica especifica, ya que la complejidad y
el nivel de detalle, para cada uno de ellos, es distinta, es asi
como el arquitecto involucrado en la rama del disefio
arquitectonico que soportara un proceso productivo, en
donde se involucran instalaciones especiales para la
congelacion controlada, debe fundamentar su propuesta
netamente arquitectonica de muros y cubiertas, con un
conocimiento profundo de cimentaciones Yy aislamientos
térmicos adecuados para este tipo de instalaciones especiales, a
lo que deberd agregarse el conjunto de subsistemas de
infraestructura y equipamiento de maquinaria que hace posible
la extraccion del calor que no se requiere en el sistema.

Por medio de este documento se pretende concientizar a
los profesionales y estudiantes de arquitectura acerca de la
importancia que tiene el estudio profundo de la complejidad
gue conlleva una camara refrigerada o congelada, ya que la
eficiencia de la propuesta arquitecténica no depende solamente
de la integracion estética, funcional y estructural, por el
contrario _es fundamental la eficiencia de los niveles de
congelacion, consumo de energia, eficiencia en el flujo de
productos que ingresan Yy salen, entre los aspectos mas

importantes.

Por medio de un conjunto de conceptos bésicos
integrados dentro de un esquema de exposicion accesible, se
pretende llevar a los lectores por un proceso de ejemplificacion
de como se abordan las variables que se deben considerar para
la formulacion de una propuesta integral arquitectdnica
productiva, donde sistemas de congelacion deben ser
incorporados a la obra completa. Dejando claro el papel del
arquitecto, quien como responsable del conjunto del disefio,
requiere tener claro los elementos que daran eficiencia “éxito”
a la obra final. Sin olvidar que la especializacion técnica en
proyectos de gran complejidad obligan a apoyar el trabajo del
arquitecto con el de otros profesionales y técnicos en materias
necesarias y complementarias de este proceso.

Es necesario establecer los limites de accion de una guia
orientadora de disefio, por lo que debe asegurarse que no sea
tomado este documento, como un manual de operacion o de
practica profesional en este campo. Lo complejo y diverso de
las condiciones de cada contexto estableceran las variables que
deben considerarse con mas importancia en cada proyecto.
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DEFINICION DEL
TEMA DE ESTUDIO

Promover una fuente de consulta para el estudiante y
profesional de la arquitectura, en el tema de “SISTEMAS Y
METODOS CONSTRUCTIVOS PARA CAMARAS
REFRIGERAS O CONGELADAS, EN EDIFICIOS
COMERCIALES & INDUSTRIALES”, dando a conocer los
factores que se deben considerar en el disefio, planificacion y
ejecucion en este tipo de proyectos, con el apoyo didactico de
un ejemplo tomado de la realidad, que respalde los parametros
y ejemplifique de manera ilustrativa el avance de los resultados
que se pueden lograr.

NOTA:

El ejemplo considerado en este estudio, muestra como este tipo de
proyectos, da mejor resultados cuando al agregar trabajo y procesos de
manejo se puede lograr mejor rentabilidad para los productos. Ya que al
almacenar los productos perecederos por largos periodos les permite a los
usuarios vender su producto en épocas donde obtienen mayor rentabilidad
por ellos.
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OBJETIVOS

Explicar los principios basicos de la conservacion de
alimentos por medio de la refrigeracion ylo
congelacion.

Dar a conocer los principales factores fisicos que se
deben tomar en cuenta para poder formular vy
fundamentar espacios con condiciones controladas de
temperatura, humedad y presion, en margenes eficientes
de consumo de energia.

Proporcionar detalles ~ generales de los sistemas
constructivos para camaras refrigeradas, para que el
lector los pueda conocer e identificar.

Proponer el disefio de una cdmara refrigerada para una
institucion comunitaria “FRUTASA” que maneje
productos alimenticios perecederos, como aporte de la
universidad a la comunidad, como aplicacion de los
objetivos 1,2 y 3. Tomando en cuenta que los niveles
de produccion y el éarea requerida para la camara
refrigerada pueden variar en dimensiones mas no asi en
el area.
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PREMISAS
GENERALES

La organizacion privada con carécter de asociacion
productiva “FRUTASA?”, se dedica a coordinar los esfuerzos de
los campesinos que producen frutas de clima frio en el altiplano
central del occidente, para mejorar y obtener mayores
beneficios del proceso productivo colectivo.

Esta institucion ha dado un paso importante en la
adquisicion de un terreno ubicado en el Km. 78 de la carretera
Interamericana CA-1, con un érea de 9,600 varas®. Por lo que
las premisas generales no serdn analizadas en el presente
estudio, ya que estas fueron consideradas al momento de
comprar el terreno.

Sin embargo, se hara una pequefia referencia de las
premisas mas importantes que se deben considerar para una
asociacion de este tipo tomando en cuenta el centro de acopio y
procesamiento de las frutas y verduras cultivadas.

PREMISAS DE LOCALIZACION GENERALES

e La localizacion del centro de acopio y procesamiento
debe ser accesible y céntrica a todos los asociados.

e El terreno que se utilice para la propuesta debera
localizarse cerca de una carretera que los comunique a
los diferentes puntos de distribucion.

e Debe existir acceso vehicular para diferentes tipos de
vehiculo, Ej. Pick-ups, camiones de 1, 3y 5 toneladas.

PREMISAS DE SERVICIOS GENERALES

e El terreno debe contar con acceso o los servicios de
agua.

e Debe existir suministro de energia eléctrica 110, 220
monofésicay 220 y 440 trifasica.

e Servicio de extraccion de basura (si este servicio no
existiera debe estudiarse el manejo adecuado de
desechos producidos en el edificio.

PREMISAS AMBIENTALES GENERALES

e Dar una orientacion a los edificios que se disefien para
que exista un confort climatico en cada uno de los
diferentes edificios dentro de las instalaciones.

e Conservar el paisaje natural existente.

PREMISAS FUNCIONALES GENERALES

e Deben quedar definidas las areas de estacionamiento y
areas de maniobras de vehiculos de visitas, clientes,
agentes operativos, proveedores de materia prima y de
distribuidores.
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Las instalaciones deben contar con seguridad y control
de quien y qué ingresa y egresa de las instalaciones de
acopio y produccion.

Debe separarse las circulaciones vehiculares, peatonales
del proceso de produccion.

Deben cumplirse los requerimientos de buenas practicas
de manejo de alimentos para poder competir en
mercados extranjeros.

PREMISAS MORFOLOGICAS GENERALES

Crear un disefio amigable entre el entorno inmediato
con la arquitectura industrial actual.

PREMISAS TECNOLOGICAS GENERALES

Utilizar materiales de construccion que se adecuen a las
normas de buenas practicas de manufactura.

El proyecto debe presentar seguridad contra desastres,
como lo son rutas de evacuacién y puntos centrales de
reunion para conteo de personal, centros de atencién de
primeros auxilios o enfermeria, sistemas contra
incendios, etc.

El &rea de produccion debe contar con luces libres para
poder adecuar las diferentes lineas de produccion
necesarias y poder intercambiar maquinarias segun sea
la produccion de la temporada.
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SINTESIS
CUALICUANTITATI-
VA DEL PROYECTO

Debido a la naturaleza del proyecto, que busca aumentar
los beneficios de la poblacion por medio de la mejora de
produccion, manejo, administracion, distribucién y mercadeo
de los productos agricolas de la zona.  Los edificios a disefiar
deben proporcionar espacios para cumplir con el desarrollo
agricola del altiplano central.

INSTITUCION

Conformada por la necesidad de adquirir mejores
precios de los productos fruticulas, que personas individuales o
en grupos familiares cultivan en la altiplanicie central del pais;
por medio de mejorar la calidad en los procesos de produccion,
recoleccion, transporte, clasificacion, almacenamiento,
procesamiento y para su venta y/o su distribucion.

La organizacion privada con caracter de asociacion
productiva “FRUTASA?”, se dedica a coordinar los esfuerzos de
los campesinos que producen frutas de clima frio en el altiplano
central, para mejorar y obtener mayores beneficios del proceso
productivo colectivo en el que esté involucrado.

Al mismo tiempo FRUTASA, es una de cuatro centros
de la Asociacion Nacional de Productores de Frutales
Deciduos, ANAPDE, que integra a productores de frutas
deciduas de las altiplanicies de Guatemala.

Debido a que el area del altiplano de Guatemala es muy
grande, existen 4 centros de procesamiento que actuan
independientemente, apoyandose unos a otros por medio de
ANAPDE.

El ler. Centro de procesamiento trabaja para la region
del Occidente del altiplano. “FRUTAGRU”
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El 2do. Centro de procesamiento trabaja para la region
del Noroccidente del altiplano. “ANAPDERCH”

El 3er. Centro de procesamiento trabaja para la region
del Oriente del altiplano. “AFRUJAL”

El 4to. Centro de procesamiento trabaja para la region
del Central del altiplano. “FRUTASA”

Cada una de estas entidades integra a diferentes grupos
organizados de productores.

AGENTES Y USUARIOS

Se define como agente a toda aquella persona que
produce un efecto o da un servicio dentro de las instalaciones
del centro de acopio y produccion. Entre estos podriamos
considerar a los operarios de maquinaria, bodegueros,
encargados de limpieza, etc. Los usuarios seran todas aquellas
personas que haran uso de los servicios y productos que la
industria ofrezca y no necesariamente son solo los gue compran
o distribuyen el producto, se debe considerar como usuario
también a los campesinos agricultores que entregan su
mercaderia para ser procesada en estas instalaciones.

Debido a que cada actividad realizada por los agentes y
usuarios requiere de un area o espacio, hay que considerar que
estos espacios son dimensionados por el volumen de
produccidn, ya que estos volumenes determinan la cantidad de
agentes necesarios para la operacion y la cantidad de usuarios
capaces de atender.

VOLUMEN DE PRODUCCION

El volumen de producciéon o cantidad de productos a
procesar es el elemento base, para determinar la cantidad de
maquinaria, espacio, recursos necesarios y tamafio de los
edificios que se requieren en el proyecto.

Para determinar cuanto podemos llegar a procesar, debemos
considerar:

1. Tipo de frutos que se cultiva en el altiplano central:
Melocotdn y durazno

Ciruela

Manzana

Otros deciduos como pera, fresas y mora.

2. La cantidad de tierra sembrada actualmente para la
produccidon de los diferentes tipos de frutos que se cultivan
en el altiplano es de un aproximado de 10,000 manzanas,
con capacidad productiva de 985,279 qg. La capacidad
productiva al afio es de 98 gqg./ manzana. Los datos
anteriores son dados por las 4 regiones.

3. Si se toma en cuenta lo anterior y los datos proporcionados
por la junta directiva de FRUTASA, se estima que
diariamente se procesan 3,789 qq de frutos deciduos al dia,
considerando dias habiles de lunes a viernes. Se considera
que la maquinaria y procesos actuales para la clasificacion,
limpieza, procesamiento y empaque de estos frutos, en cada
uno de los centros de acopio se utiliza un area aproximada
80 a 100 mt*.
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4. Estos 80 a 100 mt’ estan dados por el tamafio de la
maquinaria actual, que puede variar a futuro en tamafio y
forma.

FUNCIONES GENERALES DE LA
INSTITUCION:

FRUTASA, como asociacion de agricultores
productores, busca mayores beneficios en los diferentes
cultivos que en la zona pueden cultivarse. Por ello, buscan
fomentar, crecer, mejorar y diversificar los productos en los
pequefios, medianos y grandes agricultores de la zona para
lograr una alta taza de rendimiento del suelo mejorando la
calidad de cada uno de los diferentes productos.  Asimismo
buscan tener mejores canales de distribucion evitando
intermediarios para poder llegar directamente a los
consumidores de alto poder adquisitivo y lograr un mejor
precio en los productos.

FUNCIONES PARTICULARES DEL
PROYECTO:

Como se ha mencionado anteriormente, el énfasis de
este trabajo no es el disefio arquitectonico de una planta de
produccidn, sino el aspecto técnico del disefio y construccion
de una cdmara refrigerada. Por lo que se hard un analisis de
las diferentes areas a considerar en una industria de este tipo,
pero no se entrara en detalle de disefio del edificio de
produccidn ni de sus diferentes areas de apoyo y servicio.

Las funciones particulares que se desarrollan en una
industria de este tipo son: Administrativa, productiva,
mantenimiento del funcionamiento y servicios y/o de apoyo.
Cada una de estas genera diversas actividades que llamaremos
generadoras, las cuales a su ver generan actividades
especificas.

Funcién Administrativa:

Una de las actividades de la asociacion es administrar y
manejar los recursos para la transformacion de la materia prima
en productos de calidad para el consumo. Entre las sub-
actividades podemos mencionar, manejos contables, control de
proveedores y distribuidores, manejo y control de personal o
agentes, mercadeo, control de calidad, 6rdenes de compra. Las
actividades generadas de la funcién administrativa son:

Actividades Administrativas:

A. Controlar:
o Control de ingreso & egresos de vehiculos con
insumos y producto final.
o Control de ingreso & egreso de personal.
o0 Seguridad para las instalaciones.

B. Administrar:
o Coordinar recursos econémicos.
o Coordinar recursos humanos.
o Organizar.
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o Toma de decisiones.
o Documentary archivar.

C. Contabilizar:

o0 Control de facturas recibidas.
Control de facturas emitidas.
Control de gastos y utilidades.
Reporte y pago de impuestos.
Control de d6rdenes de compra.
Control de pagos.

O0O0OO0O0

D. Administracion de logistica.
o Coordinacién de ingresos de materia prima &
insumos.
o Coordinacion de entrega de productos
terminados.

E. Verificacion de calidad de productos y procedencia.
o0 Control de procedencia de productos.
0 Control de calidad de productos.
o Control y verificacion de pesticidas utilizados.
o0 Capacitacion en pesticidas y técnicas de cultivo,
cosecha y manejo del producto.

F. Higieney servicios.
0 Higiene personal.

Funcion Productiva:

Las actividades productivas estdn estrechamente

relacionadas a todo el proceso por el cual la materia prima es

sometida para obtener un producto de mayor calidad y con
valor en el mercado. Los procesos o actividades que se
describen estan en relacion al flujo y circulacion del producto y
no de los agentes u operarios.

Actividades Productivas:

A. Recepcion de insumos, materia prima y frutas.

0 Maniobrar vehiculos para la descarga del
producto.
Descarga del producto.
Verificacion de la calidad del producto.
Verificacion de la cantidad del producto.
Dar ingreso al producto a bodegas de
almacenamiento de materia prima y control de
inventario.

O O0O0O0o

B. Almacenamiento de insumos, materia prima y frutas en
bodegas de materia prima.

o0 Almacenar insumos y productos hasta el dia de
su utilizacion.

o0 Controlar existencias & inventarios de insumos.

o Controlar calidad de productos.

O Despachar insumos y productos en las
proporciones adecuadas, en las lineas de
produccion requeridas.

G. Lineas de produccion
o Clasificacion por estado de fruta.
o Clasificacion por tamafio y calidad de fruta.
0 Limpieza de frutas.
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(0]
(0]

Embalaje o empaque y etiquetado de frutas.
Enviado y verificacion de cantidades de frutas a
bodega de producto final y de despacho.

H. Almacenamiento y despacho de producto procesado.

(o]

(6]

O O

OO0OO0OO0OOo

Control de ingreso & egreso de productos

procesados.
Control de temperaturas y condiciones
adecuadas en bodega para el producto
procesado.

Area de almacenamiento.

Area de control de despachos & inventarios.
Area de almacenamiento de trajes especiales
para camara refrigerada.

Vestidores para ponerse los trajes.

Area de estacionamiento de montacargas.

Area de almacenamiento y recarga de baterias.
Carga de camiones o vehiculos distribuidores.
Area de maniobra para vehiculos distribuidores.

Funcion de proveer mantenimiento del
proceso de mecanizacion de la operacion de

la planta:

Las actividades dentro de estas areas estan relacionadas
a los servicios que son necesarios dentro de las diferentes areas
de actividad productiva, por lo que se les considera las

generadoras de servicios.

Entre los servicios que se pueden

mencionar estan:

Actividades del mantenimiento del
funcionamiento:

A. Procesamiento de agua para proceso.

0]
0]
0]

Obtencion de agua.
Almacenamiento de agua.
Purificacion de agua.

B. Procesamiento de energia térmica (Calderas de
combustién para calentamiento de agua).

o)

0]
0]
o

C. Area

Area de recepcion de combustible.

Area de almacenamiento de combustible.

Area de calderas

Area de almacenamiento de retorno de
condensados.

de controles y transformadores eléctricos (si

fueran necesarios)

0]
0]

Banco de transformadores.
Area de controles y sistemas eléctricos.

D. Sistemas y equipos para refrigeracion de camaras
refrigeradas o congeladas.

o)

0]
0]
0]

Area de compresores.

Area de torres de enfriamiento.

Area de almacenamiento de liquido refrigerante.
Equipos y tanques inmediatos a la cémara
refrigerada.

E. Sistemas neumaticos.
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(0]

(0]

Area de compresores de aire para uso mecanico
Area de compresores de aire para Uuso
alimenticio.

Area de secadores de aire.

F. Taller de mantenimiento y reparaciones.

(0]

(0]
(0]

Bodega de almacenamiento de repuestos y
refacciones mecanicas.

Area de reparaciones varias.

Administracién de recursos y herramientas de
mantenimiento “of. Jefe Mantenimiento”

G. Manejo de desechos y residuos de proceso.

(0]
(0]
(0]

(0]

Clasificacion de diferentes tipos de desechos.
Area de desechos organicos.

Area de desechos plasticos reciclables o para re
uso.

Area de desechos varios no reciclables.

Funcion de Servicios y/o de Apoyo:

Las actividades de servicio y/o apoyo, estan dirigidas a
los agentes u operadores que trabajan dentro de la industria,
proporcionando instalaciones adecuadas para que se cumplan
normas de buenas practicas de manufactura.

Actividades de Servicios y/o de Apoyo:

A\. Vestidores, locker, bafios y servicios sanitarios.
o Bafioy limpieza de personal.

0]

o)

Cambio de vestimenta.

Almacenamiento de utensilios y vestimenta
personal.

Necesidades personales.

B. Pre-ingreso a areas de produccion y bodegas de materia
prima y producto terminado.

0]
0]

Limpieza de botas.
Limpieza de manos y ufias.

C. Alimentacion y descanso.
o Comedor.
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PROGRAMA COMO MODELO
(Dimensionamiento)
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PROGRAMA COMO MODELO (Dimensionamiento)

AREA
FUNCION FUNCION ACTWVIDAD ACTVIDAD AMBIENTES AREA | ALTURA | VOLUMEN AMBIENTES AREA PREMISAS
GENERAL | PARTICULAR | GEMERADORA ESPECIFICA AGENTES M. UBUARIDS | Mo. GENERADOS CODIGO ks’ ks s’ use FIMALES mes’ T:Tuﬂ',l' PARTICULARES
Garnta da Conirol
B Canirel de ingress & Pilcios 5 )
g epresa de veniculos | "arrorg.er 1| productores, | 1 *ﬂ";;'ﬂ'l a1 | 60 |eaiod 60 Area de Ragietro| g, i -
con produsics, distribuidenes ¥ )
wahlcules.
g Conlrole Contrel de ingreso 8|  Personal de . T“’"“’“‘“;"m““’ 2 Garita de Control| 4 .t o Area de Registro 8 B-1,8-2 53, 85,
¥ egresa de personas | Segunidad padonions. + sala de espera ' ' Peatonal &8 &7
=]
3
Seguridad para las | Personal de Personal de Garita de Conrgl 5.1, 5.2, 53 5.8,
[ i hach Seguridad 1 Seguridad + Sy, Sanitario A-3 B 2.4 18.2 Garila Saguridad B B8 &7
E Contador,
proveedores, Oicina de 4, 518, 516,
H Coordinar recursos | o o orador| 1 cliertes, | 3 ﬂﬁ‘;’m A 20 24 a8 Adrninistrador o | 20 817, 549,520,
E PSS trabajadanes ey = Gerencia Ganaral| PTG
= 5 general
35 Contador,
= proveedones, Oficina 514, 515, 518,
| Administradar | 1 lieribes, 3 A5 20 24 48 . | 547, 510, 50,
& “Fm:lﬁn Qrganizar c;mm Administradar 212 P13, 01
general.
E Contades,
z pronseedones, Oficing 514, 515, 516,
& Toma de decisiones | Adminisiradar [ 1 clientes. 2| Administrador | *® 20 24 48 A4 5T, 518, 520,
Adminisirar rabajadones an Pl 01
general
Documentar, archivag .
' _ ) _ ) Clbiculs de 514, 515, 518,
3 atender elifono, ¥ Secrataria Pubco en Oficing sechetarial .
g recibi a plblico en | Administ ! 1 ral. 3 " I ; &-7 ] 24 216 Mw“mm ] E'"i:.i_lghuu'
E general o
Raunidn de Junia N Sala de ) 504, 508, 58,
E direch Junta Directival 8 Reuni &8 12 24 BB Sala de Reunidn | 12 3_"#.:35_'&?-?0'
Documentar, archivan ]
5 atender telidono, v | Secretaria 1 Pubicaen | . |Oficina secretarial |, 9 24 218 '&mm“ o g i:: 5;_15;'5 g‘_;g
E recibir & piblico &n | recepeitn general PeCEpEin ’ ’ i Py B
administrativas. d
geneval
Jefe de Trabajadones y Mansjo v 594, §-15, S-18,
mﬂ;’“':‘m Recursos 1 | aspirantesa | 3 |administracién el A-10 | 12 24 288 Oficina de RRHH |, 517, 519,520,
Humanos pusstos de personal, | A1 O
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PROGRAMA COMO MODELO (Dimensionamiento)

ARES
FUMCIGN | FUNCION ACTIVIDAD ACTIVIDAD AMBIENTES AREA | ALTURA | VOLUMEN AMBIENTES | AREA PREMISAS
GENERAL | PARTICULAR | GENERADGRA ESPECIFICA ADGENTES e, USUARIOS | Mo GENERADOS CODIGO s’ mis e’ e FIHALES s’ ':_:?L FARTIOULARLS
B Conitrolar facturas Oficina Oficina AL AR A,
= Comabiizar recibidas Contador 1 Proveadones | 1 contad A1 25 24 &0 Coniabilidad 25 5-135-51;56-5;30
Conirolar tacturas Oficina 5-14, 515, 518,
Contadar 1 Clhigr i A-12 25 24 &0 =11 ST, 590, 530,
g emaias - contadores P93, 0.0
Control de gastos ¥ ) Ofcna 514, B, B8
Carlador 1 adiministrador | 1 A=13 23 24 B0 A1 317, 319, 520,
E wiildades contadores Pl O
Reporte y pago de Oificina i ] 814, 515, 518,
E Comabilizar Corladar 1 Admenigiradar | 1 P A-14 25 24 B A-11 51;!:;196_?3:!
5-14, 5-1%, 5-18,
- f.‘-m;;g?m M contador 1 | Provesdores | 1 mﬂﬁl . A1 | 28 | 24 80 | A1 817, 51, 530
. P13, Q-
[ Contral de pagos Froveedores y - 514, 518, 516,
F provesdonss y Cortadar 1 Tabajadores | 1 adoras =16 25 24 &0 #=11 817, 818, 520,
g planillas. intermos. e P13, 04
EE Coordinacidn de Jufe de Produc Oficing o jofe ¥ 512, 514, 515 5
B E ingresns de matera | logistica y 2 | a4 e ¥l o |  ssistentede | a7 20 24 48 Oficina Legistica | 20 #8517, 5-19,
E Funcidn | Administracién | prima & insumos asislente SR Logistica 520, P28, O
g entregra de proeducto)  logistica y 2 clist |“| :I wid I asislente de A-18 20 24 44 AT 3|5:“J5_-;|?i:55-';1:'_5'.
g . berminads asistEnti ’ Logistica -4, -1
= Control de Irg. Cuimicos Laboradonia v .
X procedencia de yic ling. 2 oficina para A-19 16 24 &b WI::W:SMI 16
producios, hgranames, cantrel de calidad
5-14,5-15, 518, 5
g Contral de calidad de| ™9 SuIMIcos Labaratorio y 17, 5195, 5.20. 5.
; &~ e Ing. 2 oficing para As20 25 24 B0 A1 21.8-23, 8-25. P
Werificacian praducios 4, P8, P P, P
calidad de Agranomes. conirel de calidad 13, P38 PIT
% m; Canitrod y werificacsin| Ing. Quimicos Produciones Labaratona y
& ' e pesticidas yia Ing, 2 | quimices yde | 1 oficing para B2 25 24 i) 419
E utilizedas Agranameas. pestickias canirel de calidad
C MEcen Sald
3 pestccasytcrcas| ™ 0% g | Publcoen |, oo | a2 | 25 | 2 80 | s7 e om0, e |
de cultivo, cosechay| , F'0 9 general 15| moRiples o de i 4 08
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PROGRAMA COMO MODELO (Dimensionamiento)

AREA
FUNGION | FUNCION ACTIVIDAD ACTIVIDAD AMBIENTES AREA | ALTURA | YOLUMEN AMEIENTES | AREA FREMISAS
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PROGRAMA COMO MODELO (Dimensionamiento)

EREA
FUNGCION FUNCION ACTVIDAD ACTIIDAD AMBIENTES AREA | ALTURA | VOLUMEN AMBIENTES ARESR PREMISAS
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PROGRAMA COMO MODELO (Dimensionamiento)

AREA
FUNECION FUMNCION ACTVIDAD ACTHIDAD AMBIENTES AREA | ALTURA | VOLUMEN AMBIENTES AREA PREMISAS
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PROGRAMA COMO MODELO (Dimensionamiento)

RREA
FUNCIGON FUMCION ACTIVIDAD ACTWVIDAD AMBIENTES AREA | ALTURA | VOLUMEN AMBIENTES AREA PREMISAS
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PROGRAMA COMO MODELO (Dimensionamiento)
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PREMISAS
PARTICULARES DEL
PROYECTO
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REQUERIMIENTOS

Generar seguridad de
los recursos de lo
financiero y de la
institucion.

PREMISA

Toda persona que ingrese a las instalaciones debe ser registrada.
Para evitar el ingreso de armas y utensilios peligros.

Toda persona que egrese de las instalaciones debe ser registrada
para evitar el robo de materia prima y herramientas.

Personal que ingrese con herramienta, debe ser registrado y al
mismo tiempo debe levantarse un listado de sus pertenencias
para evitar la extraccion de herramienta y utensilios de las
instalaciones.

Todas las areas abiertas dentro de las instalaciones deben estar
iluminadas en los periodos nocturnos para mejorar la visibilidad
de los guardias.

Los vehiculos que transporten producto para la distribucion
deben contar con documento que autorice la extraccion del
producto de las instalaciones.

La garita de seguridad debe tener vision y relacion directa con el
ingreso & egreso vehicular y peatonal.

El ingreso peatonal debe contar con un &rea para registrar al
personal al momento de ingreso & egreso.

S-2

S-3

S-4

S-7

—————
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REQUERIMIENTOS

Generar seguridad para
el recurso humano de
personal y visitantes a
las instalaciones.

PREMISA

El ingreso peatonal y vehicular debe estar separado.

Las areas de circulacién peatonal deben estar sefializadas.

Las areas de circulacion vehicular deben estar sefalizadas

El ingreso vehicular debe contar con ancho suficiente para que
un vehiculo grande entre y otro salga al mismo tiempo.

Tener planos de rutas de evacuacion y areas bien sefializadas
para que el personal y visitas tengan acceso a la informacion.

El ancho de los corredores peatonales deben ser como minimo
de 1.20 mts.

Las diferentes areas de trabajo deben contar con rutas de
evacuacion en caso de emergencia.

S-10

S-11

S-12

543

S-14
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REQUERIMIENTOS

Generar seguridad para
el recurso humano de
personal y visitantes a
las instalaciones.

PREMISA

Las salidas de emergencia deben estar bien sefializadas.

Deben existir sistemas de alarmas, hidrantes y equipo de
emergencia en diferentes puntos de las instalaciones.

Puertas especiales de abertura rapida para caso de emergencia.

En caso de que la circulacion vehicular y peatonal se crucen, se
debe sefializar y colocar vibradores o tamulos en la circulacion
vehicular.

Se deben considerar rutas de evacuacion.

Las rutas de evacuacion deben de llevar a todo el personal a
puntos especificos fuera de peligro.

Las instalaciones deben contar con sistemas de seguridad
industrial para evitar o minimizar los accidentes.

S-15

S-16

S5+

S-18

S )

S-20

S-21

SALIDA
EMERGENCIA
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REQUERIMIENTOS

Generar seguridad para
el recurso humano de
personal y visitantes a
las instalaciones.

PREMISA

En la bodega refrigerada se colocaran alarmas internas auditivas
y visuales para notificar si alguien se queda encerrado y no
pueden abrir las puertas desde adentro.

Los pisos dentro del area de produccion no deben ser resbalosos,
pero féciles de limpiar.

Las areas de mantenimiento o de operacion deben de tener
acceso restringido al pablico en general.

Las areas de riesgo solo deben ser operadas por personal
capacitado.

Donde se maneje sustancias peligrosas para el ser humano deben
existir sistemas de limpieza y tratamiento inmediato.

S-22

S-23

S-24

S-25

B;25
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REQUERIMIENTOS

El &rea de almacenaje,
logistica y de produc-
cion debe de seguir una
I6gica productiva, co-
mo también las normas
para garantizar la cali-
dad del producto final.

PREMISA
El area de maniobras para vehiculos de carga y descarga de

productos, debe considerar rampas niveladoras para facilitar las
mismas actividades.

El edificio para el procesamiento de productos alimenticios no
debe tener contacto en sus perimetros con arboles ni arbustos.
(Para evitar nidos de bichos y animales)

Se debe contar con sistemas de control de plagas.

La presion interna en ciertas areas debe ser positiva.

Los ingresos deben contar con cortinas de aire y/o plésticas.

Las puertas deben contar con sistemas para que los empleados
no se contaminen las manos al momento de trabajar con los
productos alimenticios.

P-2

P-3

P-5
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REQUERIMIENTOS

El &rea de almacenaje,
logistica y de produc-
cion debe de seguir una
I6gica productiva, co-
mo también las normas
para garantizar la cali-

dad del producto final.

PREMISA

El ingreso a cualquier area del edificio de produccion debe
contar con un area especifica para limpieza general del personal.

La iluminacién debe contar con sistemas especiales de
proteccion para evitar que vidrios caigan sobre el producto
alimenticio

El encargado de bodega de materia prima debe tener control
sobre el producto que recibe de los proveedores, verificando el
peso y calidad de los mismos, y de la misma manera debe
entregar el producto al departamento de produccion.

El &rea de produccion debe considerarse sin divisiones entre las
diferentes etapas del proceso, pero delimitando sus espacios de
trabajo y areas de circulacion peatonal.

En la union de paredes y pisos deben evitarse rincones donde se
pueda acumular suciedad, por ello se utilizara curvas sanitarias
en cada uno de estos puntos.

El area de produccién debe contar con areas limpias y fuera de
contaminacion.

P-7
P-8 AL
A
-
P-9
1] o]
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REQUERIMIENTOS

El &rea de almacenaje,
logistica y de produc-
cion debe de seguir una
I6gica productiva, co-
mo también las normas
para garantizar la cali-
dad del producto final.

PREMISA

Los basureros deben ubicarse en lugares visibles para que las
personas los utilicen.

Los basureros colocados a la intemperie deben ser resistentes al
climay uso.

Los basureros dentro del area de produccion deben ser
resistentes, faciles de limpiar y movibles “se recomiendan de
tipo plastico de alta resistencia”.

La bodega de materia prima y bodega de producto terminado
deben estar cerradas y con puertas de controles para ingreso y
egreso de las mismas.

Evitar gradas para el facil traslado de materiales.

P-13

P-14

Pil5

P-16

P-17
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REQUERIMIENTOS

El &rea de almacenaje,
logistica y de produc-
cion debe de seguir una
I6gica productiva, co-
mo también las normas
para garantizar la cali-
dad del producto final.

PREMISA

Las camaras refrigeradas o congeladas requieren evitar el
ingreso de energia a su interior para evitar los gastos de energia
eXcesivos.

La bodega refrigerada no debe tener ingreso de iluminacion
solar.

La bodega refrigerada debe evitar el tener ingreso de humedad.

La bodega refrigerada debe estar completamente sellada, aun en
las puertas.

En la bodega refrigerada se deben considerar lamparas de poca
radiacion calorifica.

En cuarto refrigerado deben cortarse todos los puentes térmicos.

Evitar entradas de calor en cdmara refrigerada.

P-18

P-19

R-20

P-21

P-22

P-23

P-24
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REQUERIMIENTOS

El &rea de almacenaje,
logistica y de produc-
cion debe de seguir una
I6gica productiva, co-
mo también las normas
para garantizar la cali-
dad del producto final.

PREMISA

Las oficinas de logistica deben tener vision directa al area de
carga y descarga de bodega de materia prima y la bodega de
producto terminado

El laboratorio de control de calidad debe ubicarse cerca, pero no
dentro del &rea de produccion.

La ventilacion e iluminacion en el laboratorio de control de
calidad debe ser indirecta y evitar contaminacion del exterior.

Todas las areas de bodegas, produccion y oficinas deben contar
con iluminacion natural, para no recurrir en gastos de
iluminacion artificial.

Para el tanque de combustible, se debe considerar un cisterna de
contencidn en caso de derrame.

P-25

P-26

P-27

P-28

P-29
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REQUERIMIENTOS

El &rea de almacenaje,
logistica y de produc-
cion debe de seguir una
I6gica productiva, co-
mo también las normas
para garantizar la cali-
dad del producto final.

PREMISA

El sistema de purificacion de agua puede colocarse sobre la
cisterna de agua.

El basurero general debe estar ubicado pegado al perimetro de
las instalaciones con puerta al exterior, para que la empresa
recolectora de basura no entre a las instalaciones.

El area de transformadores eléctricos debe mantenerse cercado y
bajo llave.

Cada servicio y cada maquina ya sea en el area de produccion de
equipo de apoyo, deben contar con sistemas de apagado de
emergencia.

El pozo mecénico debe contar con acceso para vehiculo grande
en caso de realizar reparaciones y limpieza del pozo.

La ubicacion del pozo debe ser analizada por un profesional del
tema, para garantizar la cantidad de agua necesaria para los
trabajos a realizar en la planta de produccién

P-30

P-31

P-32

P-33

P-34

H
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REQUERIMIENTOS

El &rea de almacenaje,
logistica y de produc-
cion debe de seguir una
I6gica productiva, co-
mo también las normas
para garantizar la cali-
dad del producto final.

El recurso humano y las
visitas a las instala-
ciones deben contar con
servicios adecuados
para atender sus nece-
sidades mientras labo-
ran.

PREMISA

Las oficinas deben contar con iluminacion y ventilacion natural.

Todos los servicios sanitarios deben tener ventilacién e
iluminacioén natural.

Existiran servicios sanitarios para uso exclusivo de empleados y
visitas y estos a la vez se sub-clasificaran para hombres y
mujeres.

Los vestidores deben contar con lockers, duchas, servicios
sanitarios y bancas para cambiarse.

Todos los lavamanos en vestidores y produccion no deben ser
activados por las manos sino por algun otro sistema que no
contamine las mismas para evitar una contaminacion en el
producto procesado
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REQUERIMIENTOS

El recurso humano y las
visitas a las instala-
ciones deben contar con
servicios adecuados
para atender sus nece-
sidades mientras labo-
ran

PREMISA

El comedor puede ser utilizado como centro de capacitacion o 0-6
un pequefio salon de usos maltiples.

Se debe contar con un parqueo para bicicletas y motocicletas 0-7
para empleados dentro de las instalaciones.

S
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DIAGRAMA DE BURBUJAS
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DIAGRAMA DE BLOQUES
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DESARROLLO DE LA
PROPUESTA DE DISENO

NOTA:
Dado que la institucion “FRUTASA” solo requiere de una camara refrigerada, los primeros 17 planos se dedicaran a este tipo de

construccion, los altimos 3 planos detallan aspectos importantes para una cdmara de congelamiento. Ya que el estudio se enfoca sobre
camaras refrigeradas y congeladas.
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CONCLUSIONES

Es importante tomar en cuenta todos los aspectos
técnicos que son requeridos para camaras refrigeradas
y/lo congeladas, ya que de esto depende el buen
funcionamiento, y durabilidad de este tipo de
infraestructuras.

El profesional de arquitectura debe reconocer la
necesidad de apoyarse en profesionales de diferentes
areas, para asi proveer soluciones adecuadas e idoneas a
las necesidades de los usuarios..
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