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RESUMEN

Este trabajo plantea la adaptacion de la planta de la “Asociacion
de Productores de Trigo 25 de enero” en Nabdn, Ecuador para
cumplir con las regulaciones de inocuidad y calidad alimenta-
ria establecidas por el ARCSA. Para ello, a partir de la revision
de pruebas microbioldgicas de laboratorio en las instalaciones

de la planta, que determinaron que los materiales y los acaba-
dos alteran la salubridad de los productos alimentarios, se plan-
tean alternativas relacionadas al campo del diseno de interio-
res. Como resultado, se generd una propuesta de disefo que
incorpora investigacion y aplicacion de materiales para mitigar
riesgos de contaminacion microbiana en las procesadoras.

Palabras clave: contaminacion, desinfeccion, limpieza, mate-
riales higiénicos, produccion
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ABSTRACT

This work raises the adaptation of the plant named “Asociacion
de Productores de Trigo 25 de enero” in Naboén, Ecuador to com-
ply with the food and food quality regulations established by the
ARCSA. To accomplish this, microbiological tests in the facilities
of the plant were carried out, which determined that the mate-
rials and finishings alter the health of food products. Thus, alter-
natives related to the interior design field are raised. As a result, a
design proposal was generated to incorporate research and
application of materials to mitigate risks of microbial contami-
nation in the processors.

Keywords: contamination, disinfection, cleaning, hygienic ma-
terials, production.

Vii




Objetivos

Objetivo General

Proponer el rediseno interior de una Planta de produccion
de Trigo en base a la revision y aplicacion de parametros de
seguridad y calidad planteados en el Ecuador.

Objetivos Especificos

OE 1: Estudiar las normativas vigentes para construc-
cion e implementacion de plantas procesadoras de
alimentos.

OE 2: Conocer las necesidadesy el funcionamiento de
una pequefa industria alimentaria.

OE 3: Analizar y evaluar las caracteristicas y tecnolo-
gias de los materiales usados en la industria en la ges-
tion de inocuidad, calidad nutricional y laboral.

Vil



Introduccion

En un Ecuador constantemente globalizado, los artesa-
nos productores de alimentos se han visto obligados a
industrializarse, no Unicamente para satisfacer las nue-
vas necesidades nutricionales y de estandar del consu-
midor, sino también para ser avaladas por las entidades
reguladoras de la inocuidad y calidad alimentaria.

Es asi,y de acuerdo a los lineamientos del ARCSA, que decla-
ran que un establecimiento ademas de cumplir con las nor-
mativas estrechamente relacionadas con el area de produc-
cion y comercializacion, también debe mantener pautas en
cuanto a vias, edificaciones, instalaciones y materialidad, se
toma como caso de estudio a la Asociacion de Productores
de Trigo 25 de Enero, del cantdn Nabdn, Azuay, quienes son
beneficiarios de un proyecto de vinculacion entre el GAD
Municipal y la Universidad del Azuay a través de las Escuelas
de Ingenieria de la Produccion e Ingenieria de Alimentos.

Este proyecto se propone fortalecer la cadena de valor de
produccion de machica de la asociacion, a través del reco-
nocimiento de su déficit en cuanto al desarrollo econémi-
co de la empresay al planteo de un modelo propuesto por
las Escuelas de Ingenieria de la Produccion e Ingenieria de
Alimentos. En este contexto, es pertinente la intervencion
del campo del Disefio de Interiores a fin de fortalecer el
proyecto mediante un diagnostico y posterior propuesta
de redisefno interior de la planta productora, propuesta de
se basara en la revision de los parametros propuestos por
el ARCSA.
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Capitulo 1

Introduccion

Se presenta una introduccion al marco teorico relacionado con el disefio
interior en la industria de alimentos. Se destaca que este concepto ha
sido poco explorado por profesionales y la sociedad en general. Sin em-
bargo, el interés en el diseno interior de plantas ha surgido debido a la ne-
cesidad de garantizar la calidad de los productos alimenticios fabricados.

Se menciona la importancia de cumplir con los reglamentos estableci-
dos por entidades locales e internacionales, que regulan la estructura,
instalacion y equipamiento arquitectéonico de las plantas procesado-
ras de alimentos. Estos reglamentos son necesarios para obtener per-
misos de exportacion, comercializacion y dispensacion, asegurando la
salubridad de los productos de acuerdo con las normas establecidas.

Se senalan las ambigUedades y deficiencias en las especificaciones de
construccion y acabados que pueden afectar la inocuidad de los ali-
mentos. Ademas, se mencionan las consecuencias negativas de la in-
fraestructura inadecuada, como la proliferacion de microorganismos
patégenos y la contaminacién cruzada.

En la seccion del estado del arte, se describen los pasos fundamentales
propuestos por Sergio Muhiz Mares para el disefo éptimo de una planta
procesadora de alimentos. También se mencionan las normativas y di-
rectrices generales relacionadas con el disefio de instalaciones, como los
requisitos para pisos, paredes, techos, puertas, iluminacién, ventilacion,
servicios sanitarios, areas de almacenamiento y zonas de circulacion.
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Contextualizacion

1.1.- Impacto del Diseno Interior en la Industria Alimentaria

El disefio interior enmarcado en el cuadro de la industria, especificamente, en
aquella area productora de alimentos de consumo humano, es un concepto
poco explorado entre los profesionales del campo y la sociedad en general. El
interés por el disefo interior de plantas, nace a partir de las necesidades emer-
gentes de la industria alimentaria de garantizar la calidad de los productos fa-
bricados. Mas alla de los avales netamente provenientes de las distintas etapas
de produccidén y sanitizacidn de areas y personal, se analizan aquellos aspectos
que, sin agregar valor a la cadena, perjudican directa o indirectamente la ino-
cuidad de los productos terminados.

Es asi, que el profesional en el campo debe profundizar en aquellos reglamen-
tos establecidos por entidades locales e internacionales que basan sus decretos
estructurales, de instalacién y equipamiento arquitectdnico en pos de la regu-
lacion, control técnico y vigilancia sanitaria para alimentos procesados, con la
finalidad de otorgar a aquellas empresas cuyos productos sean manufactura-
dos bajo estas leyes, permisos de exportacion, comercializacion, dispensaciéon y
expendio estableciendo que los mismos poseen caracteristicas de salubridad
acordes a las normas INEN (Servicio Ecuatoriano de Normalizacion) e ISO (Orga-
nizacion Internacional de Normalizacidn) especificas para cada alimento.

Sin precedentes de la incidencia del disefio interior como respuesta ante la pro-
blematica, y conociendo que la literatura de reglamentos de Buenas Practicas
Para Alimentos Procesados dictada por decreto supremo en la Ley Organica de
la Salud de la Republica del Ecuador, asi como aquella establecida por la Orga-
nizacion Mundial de la Salud (Codigo de la Salud de la Republica del Ecuador,
2002), establecen por simplicidad y de manera genérica que una planta proce-
sadora de alimentos debe contar con caracteristicas infraestructurales por de-
mMas generales como: paredes lisas, lavables y blancas, pisos antideslizantes que
faciliten su limpieza y desinfeccion, techos lisos, lavables y blancos y accesos
cercados que eviten el ingreso de plagas, se han visualizado ambigUedades que
dejan agujeros en las especificaciones de los acabados de |la construccion y que
a su vez, no establecen los tipos de estructuras de soporte de las edificaciones
internas haciendo que de este modo, no sean utiles como manual dado que no
se ajustan a la secuencia l6gica de los procesos industriales (Agencia Nacional
de Regulacion, Control y Vigilancia Sanitaria ARCSA, 2017).

17
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Capitulo 1

Estudios declaran que entre las causas medio ambientales
asociadas a las enfermedades de transmision alimentaria
(ETASs), la infraestructura aporta con el 12%, es decir, las em-
presas publicas a mano de los gobiernos centralizados o
descentralizados, asi como las empresas privadas no estan
prestando la facilidad metddica en términos de tecnologias
constructivas, de planificacién, investigacidén e interven-
cion creativa de asociaciones manufactureras de alimen-
tos para el consumo humano para asegurar que, dentro de
laboratorios de control microbiano, los alimentos cumplan
con los estdndares establecidos de calidad (Preparado por
la Secretaria Mixta FAO/OMS, 2012).

Por consiguiente, se pueden citar algunas de las falencias
mMas comunes y criticas de la construccion de industrias,
acompanadas de sus consecuencias agravantes en tér-
minos de afeccidn a la salud, como son: vigas expuestas a
vapores emitidos por maquinaria permiten la proliferacion
de diferentes especies de Salmonella; carencia de imple-
mentacidon de drea complementaria para estaciéon de im-
plementos de aseo, permitiendo la contaminacion cruzada
entre materiales quimicos y el productos en proceso y/o
terminado; inaccesibilidad a dreas funcionales de la planta,
por ejemplo, irrespeto a la pendiente establecida en pisos
gue permita la eliminacién de materia liquida a drenajes, o
la falta de uniones redondeadas o a 450 entre piso y pared,
impidiendo su correcta limpieza y desinfeccion y por tal, la
aglomeracién de microorganismos osmofilosy de residuos
de basura que sirven como habitats de plagas (Nunez,
2013); utilizacion de materiales que no sean resistentes a
los productos quimicos de limpieza, mantenimiento o es-
currimientos propios del proceso de alimentos, dando paso
a deterioros progresivos exponenciales de la edificacion y
dando paso al esparcimiento de toxinas sintéticas dentro
del establecimiento; entre otras.

El diseno interior en la industria alimentaria resulta enton-
ces, ser la iniciativa infraestructural que asegura el cumpli-
miento de las normas bajo condiciones de Buenas Practi-
cas de Manufactura (BPM), a través de la transformacion
organizaday la gestiéon eficaz de tecnologias constructivas
y matéricas que mitigan riesgos de contaminacion y con-
taminacion cruzada microbiana y/o quimica dentro de las
plantas.

18

1.2.- Directrices para el Diseno de una Plan-
ta Productora de Alimentos

Para lograr un diseno e implementacién 6ptimos de una
planta procesadora de alimentos, el ingeniero especiali-
zado en el area, Sergio Muhiz Mares (2011), propone en su
texto “Lineamientos para el Diseno de Plantas Procesado-
ras de Alimentos” cuatro pasos fundamentales que deben
seguirse de manera secuencial. Estos pasos garantizan una
ejecucion légica del proyecto y el cumplimiento de todos
los requisitos necesarios del mismo. A continuacion, se de-
tallan dichos pasos:

a. ldentificaciéon de las necesidades del producto,
considerando las especificaciones del proceso y el vo-
lumen de produccidén actual y proyectado.

b. Cumplimiento de las regulaciones gubernamenta-
les vigentes relacionadas con la inocuidad sanitaria,
el impacto ambiental y la infraestructura requerida.

c. Seguimiento de los lineamientos en todas las areas,
incluyendo la recepcion de materias primas, los pro-
cesos, los almacenes, los servicios, entre otros. Esto
garantiza que no se vea afectada negativamente la
fluidez del proceso y la productividad del mismo.

d. Elaboracién de un diagrama de flujo del proceso
antes de iniciar el anteproyecto. Este diagrama servira
como base para la realizacion del Analisis de Peligros
y Puntos Criticos de Control (HACCP) para los técnicos
del campo de la Ingenieria en Alimentos (Muniz, 2011).



1.2.1.- Analisis de Normativas y Estudio de
Materiales

De acuerdo a la normativa técnica sanitaria para alimentos
procesados, resolucién 67, del Ministerio de Salud Publica
de la Republica del Ecuador, las instalaciones de procesa-
miento de alimentos deben cumplir con los requisitos mi-
Nnimos basicos de ser diseflados e implementados de ma-
nera que se reduzca al minimo el riesgo de contaminacion
y alteraciéon, permitiendo un adecuado mantenimiento,
limpieza y desinfeccién, garantizando que las superficies
y materiales no contengan sustancias nocivas y facilitando
un control efectivo de plagas. Deben ofrecer proteccién en
todas sus areas contra el polvo, las particulas extrafas, los
insectos y los roedores (Ministerio de Salud Publica de la
Republica del Ecuador, 2016).

En favor del cumplimiento de los principios generales de
higiene de los alimentos, es fundamental tener en cuenta
los requisitos para el disefio e instalacién de los estableci-
mientos donde se producen, preservan, envasan, almace-
nan, distribuyen, venden y consumen alimentos, bebidas
y aditivos alimentarios. De esta manera, las instalaciones
deben ser disefadas con el objetivo de garantizar condi-
ciones higiénicas sin afectar la eficiencia del proceso de
produccion, desde la recepcién de la materia prima hasta
la obtencion del producto final, asegurando durante cada
etapa las condiciones de temperatura adecuadas para el
producto.

Para iniciar el proceso de verificacidn, es necesario recono-
cer gue una industria alimentaria debe contar con areas
especificas para la recepcion, seleccion, limpieza y prepara-
cién de materias primas, produccién, almacenamiento de
materias primas, envases, etiquetas, alimentos en proceso
y productos terminados (Ministerio de Salud de la Repubili-
ca de Chile, 2018).

En cuanto a la distribucion de los espacios de trabajo, estos
deben organizarse de manera que sigan un flujo unidirec-
cional, desde la recepcidon de la materia prima hasta la sali-
da del producto final, con el fin de evitar la contaminacion
cruzada (Ministerio de Salud Publica de la Republica del
Ecuador, 2016).
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Contextualizacion

Las instalaciones eléctricas no deben tener cables colgan-
tes sobre las areas de produccidon. Las tuberias deben ser
identificadas con etiquetas individuales (Agencia Nacional
de Regulacion, Control y Vigilancia Sanitaria ARCSA, 2017).

En las areas de procesamiento de alimentos se debe contar
con lavamanos equipados con dispensadores de jaboén y
toallas de papel.

La conformidad con las normativas puede servir como
punto de partida para llevar a cabo un estudio exhaustivo
de los materiales adecuados. En lineas generales, es fun-
damental evitar el uso de madera y otros materiales que
no se puedan limpiar de manera adecuada, debido a que
pueden convertirse en fuentes de contaminacion y plan-
tear riesgos fisicos. Las superficies que entran en contacto
directo con los alimentos no deben ser pintadas ni cubier-
tas con materiales que puedan desprenderse, ya que esto
podria ocasionar tanto riesgos fisicos como quimicos para
la seguridad alimentaria (Ministerio de Salud Publica de la
Republica del Ecuador, 2016). En especificidad, para cada
implemento constructivo se tienen recomendaciones de
uso, aplicacién y aprovechamiento de caracteristicas ma-
téricas.

a. Pisos
Normativa:

Deben construirse con materiales impermeables, lavables,
antideslizantes y no tdxicos. Deben disefarse con una pen-
diente del 2% para permitir el drenaje adecuado de liquidos
hacia los desagues (Ministerio de Salud de |la Republica de
Chile, 2018). Los drenajes deben estar cubiertos con rejillas
que permitan el flujo de agua, pero impidan el ingreso de
plagas (Agencia Nacional de Regulacion, Control y Vigilancia
Sanitaria ARCSA, 2017). De preferencia, los pisos deben estar
construidos a base de materiales monoliticos y, en caso de
presentar juntas, no deben ser mayores a 1 mm (Secretaria
de Salud de los Estados Unidos Mexicanos, 2009).
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Capitulo 1

Materiales:

Dentro del sector alimentario, la elecciéon del tipo de suelo es
crucial, ya que esta decision puede tener un impacto signi-
ficativo en los procesos. Los suelos mas utilizados en las ins-
talaciones de fabricacion suelen ser de hormigdn, ceramica,
metal y asfalto. Para mejorar las caracteristicas de cada tipo
de suelo, es esencial comprender sus propiedades descripti-
vas que afectan directamente al entorno.

Los suelos de hormigon son de facil instalacion y tienen
una resistencia a la compresién superior a 800 kg/cm?2.
Sin embargo, son propensos a la corrosion, abrasion y sue-
len presentar un bajo nivel de resistencia al deslizamien-
to. También pueden sufrir fisuras y acumulacién de polvo.
Para mejorar su superficie, se pueden aplicar acabados
rugosos o utilizar endurecedores como resinas sintéticas o
conglomerados para hacerlo resistente a acidos, aceites y
grasas.

Los suelos ceramicos son faciles de limpiar y tienen una
alta resistencia a la corrosiéon, compresion, traccion y gol-
pes. Aungque no son antideslizantes, se pueden mejorar
con disenos en relieve, siempre y cuando se limpien regu-
larmente las juntas.

Los suelos metalicos tienen una aplicaciéon versatil, ya sea
con placas fijas, ancladas o enrejados. Estos pisos son re-
sistentes, pero suelen tener un nivel bajo de antidesliza-
miento, el cual se puede mejorar mediante el uso de reves-
timientos metalicos con particulas de fundicion acerada.
Estos revestimientos también ayudan a evitar la acumula-
cion de grasas.

En cuanto a los suelos de asfalto, presentan una resistencia
a la rotura baja, con un maximo de compresién de 200 kg/
cm?2. Son antideslizantes siempre y cuando no se trabaje
con grasas, y suelen ser la opcidén mas econdmica disponi-
ble en el mercado (Instituto Nacional de Seguridad e Higie-
ne en el Trabajo, 1999).

Es comun que algunas plantas productoras utilicen dife-
rentes tipos de suelo segun el area de trabajo en conside-
racion, como se puede observar en la tabla 1.
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Hormigoén X X X X X X X X
Ceramica X X
Asfalto X X X X X X
Metal X X

Tabla 1. Aplicacion de suelos en las diferentes areas de la planta procesadora de alimentos
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Revestimiento de Pisos: Para mejorar la resistencia al deslizamiento de un sue-
lo, se suelen utilizar resinas sintéticas. En las instalaciones de procesamiento
de alimentos se utilizan materiales como latex, cera, caucho clorado o pinturas
(Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 1999). En la regién de
Sudamérica, por otro lado, los tipos de revestimientos de suelos mas comun-
mente utilizados son diferentes a los materiales europeos. Dependiendo de las
necesidades y el presupuesto disponibles, se pueden tomar en cuenta los si-
guientes recubrimientos:

Acabado pulido o semipulido de concreto: Este tipo de acabado se carac-
teriza por desgastarse rapidamente y ser susceptible a manchas. No es un
revestimiento continuo. Su vida Util es de aproximadamente dos aflos y tiene
un costo bajo.

Revestimientos epdxicos: Estos revestimientos se basan en el uso de resinas
epdxicas o novolac. Aunque tienden a ser fragiles, ofrecen un acabado con-
tinuo y uniforme. Requieren un mantenimiento riguroso y tienen una resis-
tencia quimica regular. Su vida Util no supera los tres afos y tienen un costo
medio.

Revestimientos a base de uretanos: Estos revestimientos utilizan resinas con-
vencionales. Ofrecen una alta resistencia quimica y a cambios de tempera-
tura. Son revestimientos continuos. El nivel de mantenimiento requerido es
moderado. Su vida Util se acerca a los cinco anos y tienen un costo medio.

Revestimientos a base de metil-metacrilato: Estos revestimientos se compo-
nen de materiales como acrilico o plexiglas. Tienen una alta resistencia qui-
mica, a cambios de temperatura y a esfuerzos de compresion. Son revesti-
mientos continuos. Requieren un bajo nivel de mantenimiento. Su vida Util
es de 10 anos y su inversion es alta.

Losetas industriales antiderrapantes: Estas losetas ofrecen una alta resisten-
cia quimica, a cambios de temperatura y a esfuerzos de compresiéon. No for-
man un revestimiento continuo y requieren un sistema de juntas epoxicas.
El nivel de mantenimiento es moderado. Su vida util supera los 10 anos y su
inversion es alta (Nunez, 2019).
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b. Paredes
Normativa:

Deben construirse o revestirse con materiales impermeables, lavables y no toxi-
cos de color claro. Deben tener una superficie lisa. La altura minima debe ser de
1.80 metros (Ministerio de Salud de la Republica de Chile, 2018). Las juntas entre
las paredes y los pisos deben evitar la acumulaciéon de polvo y preferiblemente
tener acabados curvos para facilitar la limpieza (Ministerio de Salud Publica de
la Republica del Ecuador, 2016).

Materiales:

En general, en el area de procesamiento, las paredes suelen construirse con
concreto y se recubren con durlock, porcelanato, azulejos o pintura epoxi de
grado alimentario (Ministerio de Agroindustria de la Republica Argentina, 2019).
Ademas, en la industria alimentaria se utilizan otros tipos de revestimientos,
como los de tres componentes a base de poliuretano-cemento (Mapei, 2016), asi
como aquellos que ofrecen proteccion antibacteriana, como:

Revestimientos de acabado higiénico bicomponente a base de agua: Es-
tos revestimientos presentan una alta resistencia quimica y propiedades
microbicidas. Son resistentes al fuego, brindan proteccién contra el graffiti
y son adecuados para el contacto con alimentos.

Revestimientos porcelanicos: Estos revestimientos evitan que la suciedad
se adhiera a la superficie y no se deterioran con la limpieza intensiva gra-
cias a su resistencia a la abrasion. Pueden aplicarse sobre diversos sustra-
tos, como concreto, yeso, azulejos e incluso estructuras metalicas (Lotum,
2019).

22




c. Techos
Normativa:

Deben evitar la acumulacién de suciedad y reducir al mi-
nimo la condensacién de vapor de agua y la formacion de
moho. Deben ser accesibles para su limpieza (Ministerio de
Salud de la Republica de Chile, 2018).

Materiales:

En las fabricas es comun utilizar paneles sanitarios para
construir los techos. Estos paneles ofrecen proteccion con-
tra la humedad y el moho, ademas de brindar un aspec-
to estético y cumplir una funcién estructural gracias a sus
componentes rigidos. Son faciles de limpiar y requieren un
Mmantenimiento minimo. Ademas, son resistentes al fuego,
a los cambios de temperatura extremos y a los productos
guimicos (labsom, 2021).

Por otro lado, también se encuentran disponibles en el
mercado falsos techos o revestimientos interiores. Estos es-
tan compuestos por paneles de poliéster que son resisten-
tes a las bacterias y promueven la higiene ambiental. En
su interior cuentan con un nucleo de poliuretano de alta
densidad, mientras que en el exterior tienen una lamina
de aluminio. Estos paneles se instalan encastrandolos en
perfiles de PVC que se anclan a estructuras metalicas o de
hormigdn (Lotum, 2018).

d. Puertas

Deben tener una superficie lisay no absorbente. Idealmen-
te, deben contar con un mecanismo de cierre automatico
(Ministerio de Salud de la Republica de Chile, 2018).
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e. lluminacién y Ventilacién

Deben construirse de manera que se evite la acumulaciéon
de suciedad, y las aperturas deben tener protecciones con-
tra plagas, las cuales deben ser removibles para facilitar la
limpiezay el mantenimiento. Si es posible, las ventanas de-
ben tener una pelicula protectora en el vidrio (Agencia Na-
cional de Regulacion, Control y Vigilancia Sanitaria ARCSA,
2017). La iluminacién y la ventilacién, ya sea natural o artifi-
cial, no deben afectar el color de los alimentos. En caso de
utilizar ldAmparas sobre el area de produccién, estas deben
ser faciles de limpiar y estar protegidas para evitar la con-
taminacion en caso de rotura. La iluminacion no debe ser
inferior a:

540 lux en todos los puntos de inspeccion,
220 lux en las areas de trabajo,
110 lux en otras zonas.

La ventilacion debe evitar el exceso de calor, la condensa-
cién de vapor de agua y la acumulacién de polvo, y al mis-
mo tiempo permitir la circulacion de aire para eliminar el
aire contaminado (Ministerio de Salud de la Republica de
Chile, 2018).
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f. Servicios Sanitarios

Las instalaciones sanitarias deben contar con suficientes banos independientes para
mujeres y hombres, asi como para los vestuarios (Ministerio de Salud Publica de la
Republica del Ecuador, 2016). Deben tener una adecuada iluminacion y ventilacion, y
no deben estar en contacto directo con las areas de manipulacién de alimentos. Los
lavamanos deben tener grifos de agua fria y caliente, y deben contar con dispensa-
dores de jabdn y toallas de papel. Se deben colocar letreros que indiquen al personal
la obligacion de lavarse las manos (Ministerio de Salud de la Republica de Chile, 2018).
Los recipientes de basura deben tener tapa (Agencia Nacional de Regulacion, Con-
trol y Vigilancia Sanitaria ARCSA, 2017).

g. Areas de Almacenamiento

Debe existir almacenamiento separado y etiquetado para productos de limpieza y
sustancias peligrosas, como productos quimicos. Las materias primas deben alma-
cenarse en estantes (Agencia Nacional de Regulacion, Control y Vigilancia Sanitaria
ARCSA, 2017).

h. Zonas de Circulacién

Segun el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, adscrito al Ministe-
rio de Trabajo y Asuntos Sociales de Espanfa, se establecen las siguientes pautas para
el dimensionamiento de vias de circulacidn y espacios de trabajo:

Los pasillos principales destinados al transito peatonal deben tener un ancho
minimo de 1.20 m, mientras que los pasillos secundarios deben tener un ancho
de1m.

La separacion minima entre las maquinas y los pasillos debe ser de 0.8 m, me-

dida desde el punto saliente de la maquina o del érgano maévil en caso de que
estén presentes (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 1999).
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1.2.2.- Limpieza y Desinfecciéon de Plantas

Es esencial conocer los procedimientos de limpieza de
techos, paredes, pisos y diferentes areas de la cadena ali-
mentaria, ya que los materiales utilizados durante su cons-
truccion deben resistir el mantenimiento y los productos
guimicos utilizados.

Los techos se deben lavar semestralmente mediante un
sistema de rociado con agua mezclada con una solucion
detergente. Luego se enjuagan con agua. Las paredes de
las plantas procesadoras deben lavarse diariamente con
agua clorada y solucion detergente, seguido de un enjua-
gue con agua potable utilizando un sistema de baja pre-
sidon. Los pisos se limpian diariamente frotdndolos con un
cepillo plastico y solucion detergente, y luego se enjuagan
con agua limpia. Los pisos deben inclinarse hacia un siste-
ma de drenaje con rejillas. Los casilleros deben limpiarse
con panos humedos y una solucion desinfectante o, en su
defecto, cloro a una concentracién de 5 ppm después de
cada jornada laboral. El area de producto terminado debe
lavarse dos veces por semana con una solucion de cloro
de 5 ppm, y el quimico debe dejarse en contacto con las
paredes y el piso durante 20 minutos antes de enjuagarse
con agua limpia. El area de empaque solo se lava cuando
estd vacia, con una frecuencia minima de dos veces por
semana para los pisos y una vez al mes para las paredes y
los techos (Ministerio de Agroindustria de la Republica Ar-
gentina, 2019).
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Es fundamental distinguir entre los términos “limpieza” y
“desinfeccion”. La limpieza implica eliminar la suciedad de
los alimentos o las superficies utilizando detergentes qui-
micos adecuados, mientras que la desinfeccién es el pro-
ceso de tratar las superficies para eliminar microorganis-
mos no deseados. La limpieza involucra cuatro aspectos:
concentracion, tiempo, temperatura y fuerza mecanica.
Cada aspecto es mas importante dependiendo del tipo de
limpieza que se aplique, ya sea limpieza manual, limpie-
za fuera del lugar o limpieza en el lugar. Para llevar a cabo
una limpieza adecuada, es necesario comenzar con un en-
juague preliminar, luego aplicar jabén y enjuagar, y final-
mente desinfectar. La verificacion de la limpieza se puede
realizar mediante un analisis de muestras con hisopos (In-
ternational Association for Food Preparation, 2018).
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1.2.3.- Senalética

Debe haber un sistema de senalizacién y normas de segu-
ridad ubicados en lugares visibles tanto para el personal de
la planta como para el personal externo a ella.

Las senales deben construirse con materiales resisten-
tes a golpes, dobleces y productos de limpieza (Instituto

Color de seguridad Color de contraste

Rojo Blanco
Amarillo Negro
Verde Blanco
Azul Blanco

Ecuatoriano de Normalizacién, 2013).

Debe haber sefnalizacion que impida el acceso de perso-

nas no autorizadas a las areas de procesamiento (Ministe-
rio de Agricultura y Ganaderia et al., 2020).

Tabla 3. Colores de Seguridad y Contraste NTE INEN 3864

Se deben colocar sefales que indiquen las prohibiciones (fumar, comer, areas restringidas), el uso adecuado del unifor-
me y los posibles peligros (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2013).

Es importante senalizar las diferentes areas siguiendo preferentemente el principio de flujo hacia adelante (Ministerio
de Salud Publica de la Republica del Ecuador, 2016).

Se deben instalar sefales en los bafos o baterias sanitarias. En el area designada para lavarse las manos, se debe colocar
una sefalizacidén que indique cémo lavarlas correctamente (Ministerio de Salud Publica de la Republica del Ecuador, 2016).

Color Significado

Alto
Prohibiciéon

Rojo

Uso
Parada
Prohibicidn
Prevenir fuego, equipo contra incendio

Es necesario sefalizar los equipos, los
extintores y los botiquines (Lopez, 2015).
Los extintores deben instalarse en luga-
res estratégicos con mayor probabilidad
de incendio, a una altura maxima de 1,70

Atencién
Cuidado
Peligro

Peligros como fuego, explosion, envenenamientos
Obstaculos

metros desde la base del extintor (Insti-
tuto Ecuatoriano de Salud Social, 2010).

Seguridad

Rutas de escape
Salidas de emergencia
Primeros auxilios

Accidn
obligada
Informacion

Obligacién de uso de equipos de seguridad
Este color se considera de seguridad Unicamente cuando se
coloca en una sefal con forma de circulo.

Tabla 2. Colores de Senalizacidn NTE INEN 3864
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1.3.- Importancia de las Buenas Practicas de Manufactura en la Industria Alimentaria

Dentro de la Normativa Sanitaria de los Alimentos (2018), se establece que una alimentacion sa-
ludable no solo debe proporcionar a los individuos la cantidad y calidad de nutrientes necesarios,
sino también garantizar que los alimentos sean seguros e higiénicos, promoviendo la inocuidad
alimentaria. De esta manera, se evita la presencia de contaminantes bioldgicos, fisicos y quimicos,
asi como componentes en condiciones alteradas o adulteradas, que podrian representar un riesgo
para la salud del consumidor.

En el ambito de la investigacion, es fundamental destacar los agentes contaminantes bioldgicos,
como bacterias, hongos, parasitos y virus, e incluso las toxinas producidas por estos microorganis-
mMos, ya que pueden poner en peligro la salud del consumidor.

Si bien en la industria alimentaria se utilizan microorganismos beneficiosos para mejorar la pro-
duccion de alimentos, como las levaduras en la fermentacion de bebidas, y otros que promueven
la salud del consumidor al aumentar la microbiota intestinal y prevenir enfermedades gastrointes-
tinales, como los prebidticos y probidticos, también existen microorganismos indeseables que ac-
tuan como agentes de deterioro y patdogenos. Los microorganismos deteriorantes pueden afectar
el color, sabor, aroma y textura de los alimentos o bebidas, sin necesariamente causar enfermeda-
des en los individuos. Por otro lado, los microorganismos patdégenos son responsables de causar
enfermedades en los consumidores.

Los alimentos pueden contaminarse en cualquier etapa de la cadena alimentaria, desde su produc-
cion hasta el consumo. La cadena alimentaria incluye diversas fases y procesos, que abarcan desde
la produccién primaria, procesamiento, almacenamiento, distribucién, preparacién y consumo de
los alimentos, como se muestra en el grafico 1

Grafico 1.Cadena Alimenticia
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(Astudillo, 2022)
27

-—



Capitulo 1

Es bien sabido que epidemias como el cdélera y el coronavirus, enfermedades
transmitidas a través de los alimentos o también conocidas como ETAS, tienen el
potencial de afectar a un gran numero de personas e incluso tener un impacto en
la economia mundial (Ministerio de Salud de la Republica de Chile, 2018).

Las principales fuentes de contaminacion de los alimentos se originan en los uten-
silios, equipos utilizados e instalaciones inadecuadamente desinfectadas duran-
te su procesamiento y preparacion. Una higiene deficiente de estos elementos
permite la acumulacion de residuos y un aumento en la presencia de microor-
ganismos. Asimismo, la manipulacién inadecuada de los alimentos por parte de
los seres humanos, sin seguir las buenas practicas de manipulacidén, constituye
otra fuente de contaminacion. Ademas, los animales, como insectos, roedores y
aves, pueden transmitir enfermedades cuando no se controlan adecuadamente
las plagas. Por ultimo, el entorno también puede contribuir a la contaminacion de
los alimentos, especialmente debido a fallos en la ventilacion y renovacion del aire
(Garcinuno, 2017).

La contaminacién cruzada se refiere a la transferencia de microorganismos desde
alimentos crudos o no desinfectados, asi como de superficies, personas y el en-
torno, hacia alimentos saludables y listos para el consumo (Cofepris, 2016). En este
proceso, los microorganismos pueden propagarse y representar un riesgo para la
seguridad alimentaria.
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Entre los principales microorganismos que se pueden encontrar en las harinas se incluyen:

Especie bacteriana Origen Efectos en Ingesta

Vémito. Diarrea. Produccidn de toxinas
gue generan sindrome emético y diarrei-
co (Pérez, 2012).

Contaminacién cruzada durante

Bacillus spp. L - -
PP preparaciéon y conservacion de alimentos.

Contaminacioén fecal, contaminacion

Clrastitigiuim S cruzada durante preparacion, agua de riego.

Botulismo (elika, 2013).

Malestar gastrointestinal. Fiebre. Calam-
bres abdominales. Diarrea (Campuzano
et al, 2015).

Contaminacién fecal, contaminacién de agua,

Coliformesy E. coli 3 i .
contaminacidén de alimentos.

Manipulacion, limpieza insuficiente de equipos y utensilios, con- | Afecciones a la piel. Neumonia. Meningi-

SR REe SIS eI taminacion de superficies y ambientes de almacenamiento. tis. Toxicosis. Sepsis (Canet, 2019).

Contaminacién fecal, contaminacion

Salmonella spp. animal, medio ambiente.

Salmonelosis (UERIA, 2011).

Tabla 4. Principales bacterias encontradas en harinas
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Especie Fungica

Aspergillus flavus
Aspergillus parasiticus

Micotoxina

Aflatoxina B1, B2, G1,
G2

Hongos que afectan cosechasy
durante el almacenamiento.

Efectos de Ingesta

Potencial carcinogénico humano. Riesgo
de toxicosis (Instituto Nacional del Cancer
NIH, 2018).

Fusarium graminearum
Fusarium crookwellense
Fusarium culmorum

Deoxinivalenol
Nivalenol
Vomitoxina

Hongo producido antes de la
cosecha.

Toxicosis (elika, 2023).

Fusarium graminearum
Fusarium culmorum
Fusarium crookwellense

Zearalenona

Hongo producido durante la
post-cosecha y transformacion
de alimentos.

Posible carcinogénico. Afeccién al siste-
ma reproductor (elika, 2023).

Aspergillus ochraceus
Penicillium verrucosum

Ocratoxina A

Molécula resistente a procesos
de produccioén, presente en
alimentos procesados.

Posible carcinogénico (elika, 2023).

Fusarium monoliforme

Fumonisina B1

Presente en derivados de ce-
reales.

Posible carcinogénico.
Toxicosis.
Leucoencefalomalacia (elika, 2023).

Tabla 5. Principales micotoxinas encontradas en harinas (Lugo & Marino, 2017)
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Conclusion

El disefio interior en la industria alimentaria desempena un
papel fundamental en el cumplimiento de las normas de
inocuidad y calidad de los alimentos. El cumplimiento de
las regulaciones y directrices en el disefo y construccién
de plantas de procesamiento de alimentos es esencial para
garantizar la seguridad alimentaria y prevenir la contami-
nacion y la propagaciéon de enfermedades transmitidas
por alimentos.
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Capitulo 2

Introduccion

Se proporciona una introduccion a los antecedentes de la Asociacion de Produc-
tores de Trigo 25 de Enero y al proceso de produccién de la harina de machica.

La empresa fue establecida en 2013 en |a provincia de Azuay, Ecuador, con el pro-
posito de generar ingresos adicionales a través del procesamiento de trigo, ceba-
da y maiz. Actualmente, cuenta con 13 socios y esta presidida por el Sr. Segundo
Zhumilema.

La asociacion opera una planta de procesamiento de granos que se encarga de
clasificar, pelar, tostar y moler arroz de cebada y machica. Aunque la empresa ha
obtenido el registro sanitario para dos de sus productos, enfrenta problemas or-
ganizativos, tecnolégicos y comerciales que dificultan su crecimiento sostenible
a largo plazo.

La evaluacion de la planta se basa en el nivel de riesgo potencial de cada areay
su impacto en la calidad y seguridad del producto y del personal. Se identifican
problemas en las instalaciones, como falta de senalizacion, falta de areas sepa-
radas para distintas etapas del proceso, almacenamiento inadecuado y falta de
iluminacion adecuada.

El proyecto de mejora propone un espacio comodo con un flujo de proceso uni-
direccional, areas especificas para cada etapa del proceso, bafos y vestuarios se-
parados para cada género, y una zona de recepcion. También se analiza el uso de
materiales de construccién y revestimiento seguros y resistentes, una senaliza-
cion clara, una iluminacion adecuada y colores claros en las paredes y pisos.
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2.1.- Antecedentes de la Empresa Procesadora

La Asociacion de Productores de Trigo “25 de enero” fue establecida en el aho
2013 en la provincia de Azuay, especificamente en el canton Nabodn, parroquia
Cochapata. Surgié como respuesta a la necesidad de los trabajadores de gene-
rar ingresos adicionales a través del procesamiento de trigo, cebada y maiz. La
asociacion opera una planta de procesamiento de granos para la comercializa-
cion de arroz de cebada y machica, realizando actividades como clasificacion,
pelado, tostado y molido. Actualmente, cuenta con 13 socios y esta presidida por
el Sr. Segundo Zhumilema. La cantidad de operarios involucrados en el proceso
de producciéon y la actividad de la planta dependen de los pedidos recibidos
semanalmente.

La empresa ha obtenido el registro sanitario para dos de sus productos y busca
fortalecer su cadena de valor con el objetivo de cumplir con los lineamientos
nacionales de buenas practicas de manufactura. Sin embargo, enfrenta diver-
Sos problemas organizativos, tecnolégicos y comerciales a lo largo de la cadena
de valor, lo que dificulta su crecimiento sostenible a largo plazo. En este contex-
to, a través del enfoque del Diseno Interior, se pretende realizar una evaluacién
exhaustiva de las condiciones actuales de la planta de procesamiento, con el fin
de desarrollar e implementar una propuesta que mejore la productividad y la
organizacién, atendiendo a las necesidades funcionales, industriales y sociales.

En cuanto a los documentos reglamentarios necesarios para su funcionamien-

to, la empresa cuenta con planos aprobados, permiso de uso de sueloy cumpli-
miento de normativas medioambientales.

35

-—



=

Grafico 2.Flujograma: Produccién de Machica

Harina de Machica

Recepcion

2.2.- Proceso de Produccion de la Machica

La harina de machica es un producto andino elaborado a
partir de la cebada, una planta similar al trigo. Aunque los
principales paises productores de esta planta son Alema-

Temperatura: 15°C Almacenamiento de materia prima

nia, Francia y Ucrania, en Ecuador la cebada es el cereal Duracién: 2 horas
. . . . . . ., L, Temperatura: Entre 54°C a 66°C Secado por maquina
Mas am pl lamente d Istri bu IdO deSpueS del Mmalz, CoOn Mas Cuidados: El grano no debe sobrepasar los 52°C

de 48,874 hectareas de cultivo (INEN et al., 2000).

Lavado de la planta

A pesar de su gran capacidad de adaptacion, la cebada re-
quiere ciertos requisitos de almacenamiento, como man-

tenerse en condiciones secas y a bajas temperaturas. Las Eliminado de la broza [/ 3 \) T g———
harinas de cebada se utilizan como sustitutos de la harina e o

de trigo en la alimentacion de infantes, asi como en secto- I

res rurales e indigenas. El término “machica” proviene del 4 ) Sseleccion del grano

quechua “machka” y se refiere a una harina de molienda
fina. Este producto tiene una fecha de consumo maximo
de seis meses tras su produccion. Temperatura: 150°C Tostado
A continuacion, se presenta una breve descripcion de los
procesos de produccion de harina de machica realizados
por la “Asociacion de Productores de Trigo 25 de Enero”, ilus-
trados mediante un flujograma de produccion alimentaria.

Eliminado de la cascara gruesa Trillado del grano

Eliminado de la cascara final Malienda
Gramaje: 500gr Pesado
Producto final 7 Empacado

Temperaturas bajas @ Almacenamiento del praducto final

(Astudillo, 2022)
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2.3.- Diagnéstico del Estado Actual de la Planta

Los criterios de evaluacion se basan en el nivel de riesgo potencial inherente de cada elemento, teniendo en cuenta su
impacto en la calidad y seguridad del producto y del personal, asi como su interaccion con otros productos y procesos
durante la produccion y almacenamiento. Se utiliza una escala de tres puntos para calificar los riesgos: critico, grave, me-
nor e inexistente.

Imagen 1. Documentacion Técnica: Planta de Distribucion Actual

Planta de Distribucién
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Tabla 6. Evaluacion de la Planta

Documentos Habilitantes INEXISTENTE

En cuanto a los documentos habilitantes, la Asociacidn cuenta con el respaldo del GAD Municipal y ha obteni-
do planos aprobados, permisos de construccion y uso de suelo, y cumple con las normativas
medioambientales.

MENOR

En relaciéon a los vestidores y casilleros, se ha instalado sefalizaciéon indicando la vestimenta adecuada para el

trabajo realizado, y los trabajadores cuentan con uniformes, botas, cofias y cubrebocas. Sin embargo, los vesti-

dores asignados a cada género se utilizan como bodega en lugar de su propdsito original, y no se dispone de
casilleros. El suelo de los vestidores esta revestido con ceramica.

Imagen 2. Evidencia Fotografica: Vestidores

Puertas metdlicas Vestidor de mujeres

(Astudillo, 2022)
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GRAVE

Se cuenta con dos bafos, uno para cada género. Estdn equipados con un basurero comun en cada cubiculo.
Se han colocado carteles en los bafos que indican las instrucciones de lavado de manos. El suelo de esta area
esta revestido con cerdamica al igual que las paredes.

Imagen 3. Evidencia Fotogréafica: Bafios

Interior de bafhos

(Astudillo, 2022)
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Area de Produccién CRITICO

Las instalaciones son limitadas en relacién a la cantidad de procesos y maquinaria, lo cual afecta el flujo de
las operaciones y favorece la contaminacién cruzada debido a la falta de sefializacién unidireccional. Ademas,
el espacio destinado al manejo de equipos y la circulaciéon es reducido. Se observa suciedad en las paredes,
marcos de ventanas y condensacion en los techos. No se han instalado protectores para los focos. Las restric-
ciones en el drea de produccién, como la prohibicién de fumar, comer y beber, estan sefializadas. El suelo de
la planta es de cemento sin ningun acabado o revestimiento, y en algunas areas cuenta con rejillas para la
eliminacién de agua y basura. Las paredes son de ladrillo y concreto empastado y pintado, mientras que los
techos estdn compuestos por planchas de zinc. Las puertas son metalicas y las ventanas cuentan con rejillas
contra plagas. El cableado no se encuentra oculto.

Imagen 4. Evidencia Fotogréafica: Area de Produccién

Techo Ventana

Area de Produccién Area de Produccién y Trabajo

(Astudillo, 2022)
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Almacenamiento CRITICO

No se dispone de un area separada para la recepcion y almacenamiento de materias primas, ni para el des-
pacho o productos devueltos. Ademas, no hay una zona especifica para el producto terminado, y el drea de
empaque y almacenaje se encuentran juntas. Aunque el espacio de almacenamiento esta bien utilizado, se
encuentra cerca de ventanas, lo que compromete la integridad del producto. No se han instalado estanterias
rotuladas, y la iluminacién en el drea de empaque y almacenamiento es deficiente. Los almacenes no permi-
ten una clara distincion entre ingredientes, materiales de empaque y producto terminado, y no se dispone de
almacenamiento separado ni sefalizado para los productos de limpieza.

Imagen 5. Evidencia Fotografica: Almacenamiento

Almacenamiento de producto final y de suministros,
drea de empaquetado

Almacenamiento de productos de
limpieza y documentos

(Astudillo, 2022)
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El establecimiento actualmente cuenta con sistemas de apoyo para cumplir con las Buenas Practicas de Manufactura, lo
cual fortalecera la cadena de valor a través de la implementacién de normativas ISO u otras reconocidas internacional-
mente y aplicables a la industria de alimentos para consumo humano.

Se destaca que la recepcidn y la cocina se encuentran en la misma habitacién. Existe un basurero exterior a la
planta sin sefalizacion.

Imagen 6. Evidencia Fotografica: Otras Areas

Basurero exterior

(Astudillo, 2022)
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2.4.- Condicionales del Proyecto

2.4.1.- Funcionales

El proyecto requiere de un espacio coémodo con un flujo de proceso unidireccio-
nal que facilite las actividades de produccién de harina de machica. Este espa-
cio debe contar con areas especificas para cada etapa del proceso, tales como
recepcién de materia prima, produccién, empaquetado, almacenamiento de
producto terminado, almacenamiento de suministros, almacenamiento de pro-
ductos de limpieza y desinfeccion, bafos y vestuarios separados para hombres
y mujeres, y una zona de recepcion.

En el area de produccion, se debe contar con suficiente espacio para instalar
una maguina de secado, equipos de lavado de la planta, una maquina de tri-
llado, una mesa para la seleccion manual de granos, una maquina de tostado
y una maquina de molienda. Ademas, en el area de empaquetado se deben
proporcionar mesas para las balanzas analiticas y para la preparacién de sumi-
nistros.
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2.4.2.- Tecnolégicas y Expresivas

En relacidon a los materiales de construccidon y revestimiento utilizados, es fun-
damental que cumplan con ciertos requisitos para garantizar la seguridad y la
calidad alimentaria. Estos materiales no deben ser toxicos, lo que implica que
no deben liberar sustancias dafninas o contaminantes que puedan afectar la se-
guridad de los alimentos. Ademas, no deben ser absorbentes, evitando que se
retengan residuos o se produzcan contaminaciones cruzadas.

La estabilidad mecanica de los materiales es esencial para resistir las condicio-
nes de trabajo y el uso constante en la industria alimentaria. Deben ser capaces
de soportar los productos alimentarios, los agentes de limpieza y desinfeccidon
utilizados, asi como las posibles tensiones y cargas que puedan surgir en el en-
torno de trabajo.

Las paredesy pisos de las instalaciones deben ser de colores claros en escala de
grises. Esta eleccion cromatica tiene varias ventajas, como facilitar la deteccion
de suciedad o residuos, permitir una mejor iluminacion ambiental y ayudar a
mantener un entorno visualmente limpio y ordenado.

Es esencial que cada area o seccidn de la instalacidon esté claramente senali-
zada, indicando los accesos, las rutas de circulacion, los servicios disponibles y
los aspectos relacionados con la seguridad. Esto ayuda a prevenir confusiones,
minimizar riesgos y facilitar la organizacidon eficiente del espacio.

En cuanto a la iluminacion, esta debe ser adecuada y no alterar los colores de
los alimentos o generar sombras inadecuadas. Una iluminacion adecuada es
fundamental para llevar a cabo tareas de inspeccién, manipulacién y procesa-
miento de alimentos de forma precisa y segura. Ademas, una buena ilumina-
cion contribuye al bienestar de los trabajadores y favorece la percepcidon visual
correcta en el entorno laboral.
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Conclusion

La empresa procesadora de la Asociacion de Productores de Trigo “25 de enero”
fue establecida en 2013 en la provincia de Azuay, Ecuador.

Actualmente, la planta presenta limitaciones en términos de espacio, flujo de
operaciones y condiciones de higiene. Ademas, la falta de sefnalizacion y la falta
de espacio de almacenamiento comprometen la integridad del producto.

En cuanto a las condiciones de la planta, se observa suciedad en las paredes,
marcos de ventanas y condensacion de vapor de aire en los techos. Tampoco se
han instalado protectores para los focos y el cableado no se encuentra oculto.
Los vestidores asignados a cada género se utilizan como bodega en lugar de
Ssu propodsito original, y no se dispone de casilleros. Aunque se han instalado
sefalizaciones de vestimenta adecuada y se cuenta con uniformes y equipos
de proteccidon personal, hay areas de mejora en términos de infraestructura y
organizacion.

En cuanto a las condicionales del proyecto, se requiere un espacio comodo con
un flujo de proceso unidireccional que facilite las actividades de produccion.
Esto implica contar con areas especificas para cada etapa del proceso, asi como
bafos y vestuarios separados para hombres y mujeres. Ademas, los materiales
utilizados en la construccion y revestimiento deben ser seguros, estables y resis-
tentes a los productos alimentarios y agentes de limpieza.

En cuanto a las condicionales del proyecto, se requiere un espacio comodo con
un flujo de proceso unidireccional que facilite las actividades de produccion.
Esto implica contar con areas especificas para cada etapa del proceso, asi como
banos y vestuarios separados para hombres y mujeres. Ademas, los materiales
utilizados en la construccion y revestimiento deben ser seguros, estables y resis-
tentes a los productos alimentarios y agentes de limpieza.
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Capitulo 3

Introduccion

Se proporciona informacion sobre la ubicacion geografica
y soleamiento de la “Asociacion de Productores de Trigo 25
de Enero” en la provincia del Azuay, cantén Nabdn, y parro-
guia Cochapata. Se mencionan las coordenadas geografi-
cas y datos sobre la altura del sol y la longitud de la sombra
en un momento especifico del dia.

También se describen las necesidades del usuario basadas
en encuestas realizadas a los socios de la empresa.

Se hace una introduccién a los criterios de diseno aplicados
en un proyecto. Estos criterios abarcan diferentes aspectos,
como la seguridad alimentaria, el cumplimiento de norma-
tivas, la funcionalidad, la expresion estética y la tecnologia
utilizada.

Ademas, se proporcionan detalles sobre las decisiones ma-
teriales tomadas en el proyecto.

48



Anteproyecto

3.1.- Matriz de Diagnéstico

Tabla 7. Matriz de Diagndstico
¢Qué espero obtener de

esta informacioén, en que
me va a ayudar a mi pro-
yecto?

¢Como la voy a

:Donde encuentro
conseguir?

;:Qué busco saber? . .z
«Q la informacién?

Normativa técnica sa-
nitaria para alimentos

¢(Cudles son las normativas nacionales
. - . S Fuentes
e internacionales que rigen el disefio biblioaraficas procesados (ARCSA),
OE 1: Estudiar las de plantas industriales? 9 Servicio Ecuatoriano de Earmiliar | )
hormativas vigentes Normalizacién (INEN) amiliarizarse con las normativas
- que determinaran el proceso de
para construccion e L p -
rediseno, asi como también, ex-
tender conceptos claves para un
mejor desarrollo de mismo.

Andlisis de propiedades
técnicas de materiales
en el mercado

implementacién de
plantas procesadoras
de alimentos.

:Coémo complementar las normativas | Homdlogos, analisis de
vigentes existentes para que sean fa- | materiales en el mer-
cilmente aplicables al disefo interior? cado

¢Cudles son las falencias especificas
de la Asociacion en términos de in-
fraestructura? ;Cudles son los pro- o
! Asociacion

cesos de la planta de procesamiento
y cdmo estos se ven reflejados en el
disefio actual de la misma?

Contraste entre los planos apro-
OE 2: Conocer las bados y la construccién. Conocer
necesidadesy el el area sobre la que se trabajara.
funcionamiento de la » - - - Determinar los puntos criticos del
industria alimentaria | ¢C0mMo se podria megorar el funciona- espacio a intervenir. Priorizar las
del caso de estudio. mlen'Fg dde la plantie\. LCusIe; sodn Ilas En el . Analisis espacial, entre- | necesidades funcionales, ajustan-
necesidades complementarias de los n el espacio, miem- . S ) :
! P ¢ pacio, mien vistas, normativas nacio- | dolas al espacioy presupuesto.
trabajadores de la planta (miembros bros de la asociacion - :

o . nales e internacionales

de la asociacién) a realizar para un
adecuado funcionamiento?

Entrevistas
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¢Qué busco saber?

:Doénde encuentro
la informacion?

¢Como la voy a
conseguir?

¢Qué espero obtener de esta
informacion, en que me va a
ayudar a mi proyecto?

OE 3: Analizar y eva-
luar las ccaracteristi-
cas y tecnologias de
los materiales usados
en la industria en la
gestion de inocuidad,
calidad nutricional y
laboral.

¢(Cudles son las caracteristicas
ideales de los materiales que de-
ben ser usados?

Homodlogos, fuentes bi-
bliograficas, materiales

Se realizaran anali-
sis microbiolégicos
comparativos entre
pequenasy grandes
industrias

:Qué materiales disponibles en
el medio local cumplen con las
caracteristicas antes definidas?

Fuentes bibliograficas,

homadlogos, analisis de

materiales en el merca-
do

Estado del arte

Contrastar las caracteristicas de los
diferentes materiales seleccionados
(tiempo de desgaste, facilidad de
mantenimiento, facilidad de limpie-
za, tiempo de aplicacion, espesor,
resistencia quimica, vida Util, costos,
variedad de acabados, resistencia a
temperatura).
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3.2.- Ubicacién y Soleamiento

La “Asociacién de Productores de Trigo 25 de Enero” esta ubicada en la provincia del Azuay, en el cantdén Nabdén y la pa-
rroquia Cochapata. Sus coordenadas geograficas son 3°23'20" Sur y 79°04'48" Oeste, lo que corresponde a una latitud de
-3.3889 y una longitud de -79.0800.

Imagen 7. Ubicacién tridimensional parroquia Cochapata obtenida de Google Earth

(Google Earth, 2023)

En el analisis de soleamiento realizado, se tomd en consi- El mediodia solar ocurre a las 12:15, y la duracién total del
deracion el dia miércoles a las 09:00 como referencia. En  dia es de 11 horas y 55 minutos.

ese momento, la altura del sol es de 35.8 grados, y la longi-

tud de la sombra se encuentra en una proporcién de 1:1.38.

80"
o1 e e L
40°
20" | // N
o 7 X
S |
3 20 |
R 74 \
-60° A
-80°
Jeusein g @S’Q’ épé) Qﬁ'ﬂp @5@ ,‘:5?9 \n..-@ \@@ .“a@ fD!'@ @'@
Hora del dia / Altura
Soleamiento zonal
Gréfico 3.Soleamiento zonal en la parroquia Cochapata Gréfico 4.Créafica de sol para la parroquia Cochapata
(Sun Locator App, 2023) (Sun Locator App, 2023)
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Necesidades del Usuario

3.3.1.- Encuestas

1. ¢Considera usted que la planta tiene el espacio su-
ficiente para las labores que se realizan en la misma?

2. Durante la produccién ;ha logrado experimentar
calor excesivo por falta de ventilacion?

3. Desde que trabaja en la empresa, ¢ ha contraido di-
ficultades fisicas? ;Cudles son?

4. ;Considera usted que el estado actual de los
materiales de la edificacion afecta negativamente la
calidad del producto procesado?

5. iCada cuanto se limpia la planta?

6. ;Cada cuanto se desinfecta la planta?

7. iConsidera usted que el material del piso de la
edificacion es facil de limpiar?

8. ¢Ha notado acumulacion excesiva de polvo en
pisos, paredes y/o ventanas?

9. ¢Se utilizan quimicos fuertes para la desinfeccion
de la planta?

52

3.3.2.- Tabulacion de Encuestas

La encuesta fue aplicada los 13 socios de la empresa. Los
resultados tabulados se limitan a aquellos colaboradores
gue autorizaron el uso de la informacién obtenida para es-
tudios académicos y publicacion.

Preliminar

“Al completar este formulario, usted autoriza el uso de la
informacion con fines de investigacion académica y publi-
cacion. La encuesta es anonima’.

Si
76.9%

Preliminar

Figura 1. Diagrama de pastel: Preliminar Encuesta
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Resultados de Preguntas

Preguntal
Pregunta 2

¢Considera usted que la planta tiene el espacio suficiente

para las labores que se realizan en la misma? Durante la produccion ¢ ha logrado experimentar calor ex-
cesivo por falta de ventilacion?

Pregunta 1 Pregunta 2

Figura 2. Diagrama de pastel: Pregunta 1 Encuesta Figura SgEEra ma celiaste! iSRS S = ¢

Como se esperaba, con una mayoria del 70% de votos, se  Con un criterio distinto al del analisis de diagnostico de

reitera que la planta no dispone del espacio necesario para la planta, con una minoria del 30% de votos, los colabora-

llevar a cabo las actividades de produccion. dores no perciben calor excesivo por falta de ventilacion
durante los procesos de produccion en la planta.
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Pregunta 3

Desde que trabaja en la empresa, ¢ ha contraido dificulta-
des fisicas? ;Cudles son?

Un 40% de los socios no han presentado dificultades fisicas
relacionadas con la produccion a lo largo de su trabajo en
la empresa.

Se citan a continuacion las afecciones fisicas en colabora-
dores que respondieron afirmativamente esta pregunta:

- Alergias por polvo.

- Dolores de espalda por mala postura al manipular maqui-

naria.
- Quemaduras de piel por quimicos de desinfeccion.

- Infecciones a la garganta y urinarias, intoxicaciones.

Pregunta 4

¢Considera usted que el estado actual de los materiales
de la edificacion afecta negativamente la calidad del pro-
ducto procesado?

Si
40%

No
60%

Pregunta 4

Figura 4. Diagrama de Pastel: Pregunta 4 Encuesta

Un 60% de los trabajadores considera que tanto la infraes-
tructura de la fabrica, asi como su disefo interior, no son
criterios que influyen sobre la inocuidad del producto final.
Este cuestionario resulta Util no solo en esta fase del estu-
dio del Proyecto de Vinculacion de la Escuela de Ingenie-
ria en Alimentos de la Universidad del Azuay, sino también
en otras etapas, ya que brinda una vision acerca de la falta
de conocimiento técnico de los productores en cuanto a la
produccion de alimentos procesados de forma segura.
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Pregunta 5
¢Cada cuanto se limpia la planta?

Digrinmente

Al menos 3 veces por semana
Semanalmente
Quincenalmente

Cuando se requiera

Pregunta 5

Figura 5. Diagrama de Pastel: Pregunta 5 Encuesta

Las respuestas a esta pregunta sobre la frecuencia de lim-
pieza de |la planta presentan una notable variacidn. Esto se
debe a que no siempre todos los trabajadores de produc-
cién participan en un lote especifico, y ademas la planta
se utiliza Unicamente cuando hay pedidos de productos,
lo que significa que opera en fechas variables. Aunque las
respuestas “semanalmente”, “quincenalmente” y “cuando
se requiera” tienen la misma cantidad de votos, alcanzan-
do el 30% cada una, la respuesta mas apropiada, conside-
rando la justificacion del modus operandi, seria “cuando se

requiera”.
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Pregunta 6
¢Cada cuanto se desinfecta la planta?

Diariaomente

Al menos 3 veces por semana
Semanalmente
Quincenalmente

Cuando se requiera

Pregunta 6

Figura 6. Diagrama de Pastel: Pregunta 6 Encuesta

Un 50% de socios concuerdan en que la planta es desin-
fectada cada que se requiera. La clara desviacién entre las
respuestas en este punto radica en que muchos de los co-
laboradores no tenian conocimiento sobre la diferencia en-
tre procesos de limpieza y procesos de desinfeccion.
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Pregunta 7 Pregunta 8

¢Considera usted que el material del piso de la edificacion ¢Ha notado acumulacion excesiva de polvo en pisos, pare-
es facil de limpiar? des y/o ventanas?

Si

Pregunta 7 RO
Pregunta 8
Figura 7. Diagrama de Pastel: Pregunta 7 Encuesta Figura 8. Diagrama de Pastel: Pregunta 8 Encuesta

Al igual que en el informe de diagndstico presentado, el Todos los socios, ya sea durante el procesamiento o lim-

80% de los trabajadores, que son quienes a su vez se encar-  pieza, han notado la acumulacidn preocupante de polvoy

gan de la limpieza y desinfeccion de la planta, comentan demas basura almacenada en pisos, paredes y ventanas.

gue el material del piso de la planta es dificultoso de lavar.  También informaron que en la mayoria de ocasiones no es
posible quitar todos los residuos con los procesos estandar
de lavado de la planta.
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Pregunta 9

¢Se utilizan quimicos fuertes para la desinfeccion de la
planta?

Si
40%

No
60%

Pregunta 9

Figura 9. Diagrama de Pastel: Pregunta 9 Encuesta

La desviaciéon de las respuestas esta basada en la desinfor-
macion de las propiedades de los quimicos usados para
este trabajo. No obstante, un 60% de las respuestas estu-
vieron orientadas hacia el uso de quimicos fuertes para la
desinfeccion de la planta.
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De acuerdo con los datos recopilados de los socios de la
empresa mediante la encuesta realizada, se obtuvo infor-
macion esencial para la reestructuracion de la planta. Tanto
los colaboradores como el analisis actual de las instalacio-
nes coinciden en que el espacio disponible para manipular
la maquinaria y llevar a cabo otros procesos de produccion
no es adecuado, lo que provoca posturas incorrectas y do-
lencias musculares, como el dolor de espalda. Aunque exis-
te una ventilacion adecuada para una circulacion correcta
del aire, el flujo deficiente resulta en la acumulacion de pol-
vo y desencadena alergias y problemas respiratorios en los
trabajadores.

Tanto el piso como las paredes y el techo carecen de re-
vestimientos o acabados que faciliten su limpieza y desin-
feccion, lo que conlleva a la acumulacidon de desechos y a
la proliferacion de microorganismos perjudiciales para la
salud de los empleados y los futuros consumidores de los
alimentos. No obstante, debido a la falta de capacitacion,
los trabajadores no consideran que este factor afecte la ca-
lidad del producto.

La planta no sigue programas estandarizados, lo que gene-
ra incertidumlbre en ciertos datos, especialmente en aque-
llos relacionados con su funcionamiento.
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Capitulo 3

3.4.- Analisis Microbiolégico

Con el objetivo de evaluar la contribucidon de los materiales utilizados en la in-
dustria alimentaria en relacién con la calidad del producto final, se llevaron a
cabo analisis microbioldgicos en laboratorio para determinar la seguridad del
producto final, el nivel de limpieza y desinfeccidén de superficies, asi como la
calidad del aire.

3.4.1.- Anadlisis de Inocuidad Alimenticia

La norma técnica ecuatoriana NTE INEN 616 establece los requisitos microbiolé-
gicos que debe cumplir la harina de trigo destinada al consumo humano y los
productos derivados de ella. Esta norma es aplicable tanto a la harina de trigo
obtenida a partir de la molienda de los granos de trigo, como a la harina de
machica, que se obtiene de la molienda de la cebada. Con el fin de garantizar
la inocuidad de los alimentos, la harina debe estar libre de cualquier peligro fisi-
co, guimico o biolégico. Sin embargo, en el contexto de este trabajo especifico,
se llevara a cabo Unicamente un analisis microbiolégico de la harina (Servicio
Ecuatoriano de Normalizacion INEN, 2015).
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De acuerdo con esta normativa, los requisitos microbiolégicos para la harina de trigo
se establecen en la siguiente tabla:

Tabla 8. Requisitos microbiolégicos para la harina de trigo segun la Norma Técnica Ecuatoriana

NTE INEN 616
METODO DE
REQUISITO UNIDAD Caso n c m M EREEG
Mohos y NTE INEN 1529-
evaduras UFC/g 5 5 2 1103 X104 10
E. Coli UFC/g 5 5 2 <10 ) NTE INI;N 1529-
Siendo:

n NUmero de muestras del lote que deben analizarse
c Numero de muestras defectuosas aceptables

m Limite de aceptacidén

M Limite de rechazo

De acuerdo con lo establecido en el método de ensayo para mohos y levaduras, es
imprescindible seguir la norma NTE INEN 1529-10, la cual se refiere a la regulacion re-
lativa al “Control microbiolégico de los alimentos. Mohos y levaduras viables. Recuen-
to en placa por siembra en profundidad”. Esta seccion proporciona detalles acerca
de las condiciones que deben ser cumplidas durante el proceso de cuantificacion
de las unidades propagadoras de mohos y levaduras presentes en una muestra de
un gramo. En otras palabras, se busca determinar el niumero de colonias de mohos
y levaduras que han experimentado desarrollo en un gramo de muestra después de
ser incubadas a una temperatura de 250C. Se define como colonia a la acumulacién
localizaday visible de microorganismos que han prosperado en un medio contenien-
do nutrientes especificos (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion INEN, 2013).

Antes de comenzar las pruebas de laboratorio, es fundamental tener un conocimien-
to detallado de los procesos de toma de muestras de alimentos. Un mal procedimien-
to de toma de muestra puede dar lugar a contaminaciones y, por ende, influir en los
resultados finales de la practica. Es imprescindible utilizar, commo minimo, guantes y
un mandil de proteccion. La toma de muestra debe llevarse a cabo en condiciones
asépticas, y la cantidad recolectada debe ser representativa de lo que se va a analizar.
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Procedimiento

En el caso especifico del estudio de |la harina de machica, el empaqgue debid ser des-
infectado correctamente utilizando agua tibia y jabon, seguido de la aplicacion de al-
cohol al 70%. El envase se abrié siguiendo condiciones de esterilidad, utilizando ma-
teriales limpios, y se recolectaron 100 gramos de muestra. Dado que se analizd tanto
la harina de machica producida por la “Asociacion de Productores de Trigo 25 de
enero” como una harina de machica adquirida en un supermercado local reconocido
por su alta calidad y que cuenta con registro sanitario de la marca “Mas Corona”, fue
necesario etiguetar adecuadamente las muestras para evitar cualquier confusion.

También se verifico el estado de los empaques, ya que cualquier defecto como per-
foraciones, fugas o danos puede ocasionar contaminacion del producto. En el caso
de la harina de machica de la asociacién, se observaron ciertas imperfecciones en el
empaque que fueron registradas en el informe final (Instituto Ecuatoriano de Nor-
malizacion INEN, 1999).

El proceso se inicid mediante la preparacidon de la muestra de harina. Dado que la hari-
na tiene una consistencia en polvo, se procedid a homogeneizar la muestra utilizando
una espatula estéril para asegurar una distribucién uniforme de los microorganismos
presentes. Se tomaron 10 g de muestra de cada tipo de harina y se mezclaron con 100
ml de diluyente. La mezcla se calento a una temperatura de 450C durante 15 minutos,
con el propdsito de obtener una suspensioén inicial que representara una dilucién ini-
cial de 10-1.

Para obtener la segunda dilucion (10-2), se extrajo 1 ml de la suspension inicial uti-
lizando una pipeta y se mezclé con 10 ml de diluyente. Posteriormente, se repitid
el mismo procedimiento para obtener la tercera dilucién (10-3), tomando Tml de la
segunda dilucion y mezclandolo con 10 ml de diluyente. Este proceso se repitio suce-
sivamente hasta obtener una sexta dilucién (10-6).

Es importante destacar que cada dilucion se obtuvo extrayendo una cantidad espe-
cifica de la dilucién anterior y mezclandola con una cantidad determinada de dilu-
yente, siguiendo un patrén de dilucion en serie (Instituto Ecuatoriano de Normaliza-
cion INEN, 1999).

Una vez preparadas las diluciones y utilizando un agar gelatinizado, se empled una
pipeta para transferir 0,1 ml de la suspension inicial a cada placa petri. Cada placa
debid ser debidamente etiquetada con el niumero de dilucidon correspondiente y la
muestra en cuestidn, tanto para la harina de machica de la asociacién como para la
harina de machica “Mas Corona”. De esta manera, se obtuvieron seis placas por cada
tipo de harina, transfiriendo 0,1 ml de la segunda diluciéon en una segunda placa de
agar, y asi sucesivamente hasta la sexta dilucion.

Las placas se incubaron a una temperatura de 230C durante 5 dias, con el propdsito

de permitir el crecimiento de mohosy levaduras. Después del periodo de incubacion,
se seleccionaron visualmente aquellas placas que contenian un maximo de 150 colo-
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nias. Fue importante tener en cuenta que, para el conteo,
las colonias de mohos se contaron de forma independiente
a las colonias de levaduras. Las dreas con crecimiento pue-
den ser seleccionadas posteriormente para ser observadas
bajo un microscopio, con el fin de determinar la especie de
los microorganismos presentes (Instituto Ecuatoriano de
Normalizacion INEN, 2013).

Para realizar el calculo final, se utilizd la siguiente expresion:

>C
N=
V(n,+0,1m,)

Siendo:

>C Suma de las colonias contadas o calculadas en todas las
placas elegidas

n, Numero de placas contadas de la primera dilucion selec-
cionada

n, NUmero de placas contadas de la segunda dilucion se-
leccionada

m?2 dilucidn de la cual se obtuvieron los primeros recuentos
V Volumen sembrado en cada placa

Segun el método de ensayo para Escherichia coli estable-
cido en la norma NTE INEN 1529-8, titulada “Control mi-
crobiolégico de los alimentos. Deteccidn y Recuento de
Escherichia coli presuntiva por la técnica del numero mas
probable”, se determina la presencia de E. coli por gramo
de muestra. Este método es aplicable a productos destina-
dos para el consumo humano y alimentacion animal, asi
como a la toma de muestras ambientales en industrias ali-
mentarias y en la manipulacién de alimentos. Su objetivo
es cuantificar la densidad poblacional de este microorga-
nismo mediante un método de recuento similar al utiliza-
do para la determinacién de mohos y levaduras, con la di-
ferencia de que el agar utilizado debe estar compuesto por
indol en agua peptonada. La incubacién se llevo a cabo du-
rante un periodo de 2 a 5 dias a una temperatura de 370C
(Instituto Ecuatoriano de Normalizacion INEN, 2016).
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3.4.2.- Andlisis Microbiolégico de Superficies

Dentro del ambito de estudio, resulta esencial analizar la ca-
pacidad de los materiales para limpiar y desinfectar polvo
Yy microorganismos que puedan adherirse a las superficies.
Conforme a la “Guia Técnica para el Analisis Microbioldgico
de Superficies en contacto con alimentosy Bebidas” 346583,
de origen peruano, se puede determinar la presencia opti-
ma de microorganismos en superficies inertes que estaran
en contacto directo con alimentos no sujetos a posteriores
procesos térmicos u otras técnicas de reduccién de carga
microbiana. La toma de muestras se puede llevar a cabo uti-
lizando tres métodos distintos: el método del hisopo, el mé-
todo de la esponja y el método del enjuague.

En este sentido, los diferentes métodos se utilizan de la si-
guiente manera:

Método del hisopo: utilizado para superficies inertes
ya sean estas regulares o irregulares

Método de la esponja: utilizado para superficies de
area grande

Método del enjuague: utilizado para superficies vivas
u objetos pequenos. También se utiliza para superfi-
cies internas.

El método del hisopado fue empleado debido a que las
muestras recolectadas corresponden a segmentos especi-
ficos de paredes y pisos lisos correspondientes tanto a la
“Asociacion de Productores de Trigo 15 de enero” como a
las instalaciones de “Mas Corona” (Presidencia Constitucio-
nal de la Republica Peruana, 2007).
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De acuerdo a esta normativa y al método de ensayo de hisopo, los resultados pueden ser interpretados de acuerdo a
la siguiente tabla:

Tabla 9. Interpretacidon de resultados de acuerdo a los limites microbiolégicos segun la Guia Técnica para el Analisis Microbioldgico de
Superficies en contacto con alimentos y Bebidas 346583

SUPERFICIES INERTES

Método . . . .
Hisopo Superficie Regular Superficie Irregular
Ensayo Limite de I?eteccwn del Limite Permisible (¥) Limite de IE)eteccwn del Limite Permisible (¥)
Método Método
Co_ll_gglr:ses <01 UFC/em2 <1 UFC/em? <10 UFC/S;Z:S::;CIQ mues- | <10 UFC/S;Z(;QC;QG mues-
Patégeno Ausencia / superficie Ausencia / superficie Ausencia / superficie Ausencia / superficie mues-
muestreada en cm?2 (**) muestreada en cm?2 (**) muestreada treada
Siendo:
* Ausencia

** Indicar el area muestreada, que no debe ser inferior a 100cm?2
Procedimiento

En ese proceso, fue importante tener en cuenta que el hisopo utilizado debia estar sumergido en el tubo de ensayo
gue contenia el diluyente refrigerado. Antes de comenzar la prueba, se humedecio el hisopo en la solucidn y se presio-
N6 contra la pared del tubo, girandolo para eliminar el exceso de liquido. Para la toma de muestra, se incliné el hisopo
a un angulo de 300 y se frotd al menos cuatro veces sobre una superficie previamente delimitada por el laboratorista,
en direccion opuesta a la anterior. Luego, se devolvio el hisopo al diluyente. La muestra se colocd en un enfriador iso-
térmico que contenia una pastilla refrigerante, asegurandose de que la temperatura ambiente no superara los 100C.
La muestra debid ser transportada al laboratorio en un plazo maximo de 36 horas.

El analisis microbioldgico debid llevarse a cabo segun el método estandarizado previamente mencionado para el caso
de la harina de trigo. Sin embargo, el calculo difirié para el caso de superficies regulares, como en el caso de estudio que
involucraba piso y pared. El numero de colonias obtenidas en unidades formadoras de colonias (UFC) se multiplico por el
factor de dilucion y por el volumen de diluyente utilizado para el muestreo, en este caso, 10 ml, y luego se dividia entre el
area de la superficie hisopada, que debia ser como minimo de 100 cm?2. De esta manera, los resultados se expresaron en
UFC/cm?2 (Presidencia Constitucional de la Republica Peruana, 2007).
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El tercer analisis realizado, que contribuiria a comparar la incidencia microbiana en la industria alimentaria en relacién con la
cantidad de microorganismos presentes en la misma, fue el analisis de calidad del aire. Al igual que en los estudios anteriores,
se tomaron muestras tanto de la “Asociacion de Productores de Trigo 25 de enero” como de las instalaciones de “Mas Corona”.
Este analisis se llevo a cabo siguiendo la Norma Espanola UNE-EN ISO 7218 para “Microbiologia de los alimentos destinados al

consumo humano y animal: Requisitos generales y guia para el examen microbiolégico”.

Esta normativa establece que la distribucidn y caracteristicas de los edificios deben garantizar que el entorno donde se proce-
san los alimentos no favorezca riesgos de contaminacion cruzada, evitando condiciones externas como exceso de tempera-
tura, polvo, humedad, entre otros. De esta manera, al prevenir estos riesgos, se reduce la cantidad de microorganismos en las
instalaciones. La calidad del aire se describe como el analisis que evallUa el contenido de microorganismosy la velocidad de su
propagacion dentro de la fabrica (Asociacion Espanola de Normalizacion y Certificacion AENOR, 2008).

Las categorias de contaminacidon de aire con hongos y bacterias se pueden medir a partir de la siguiente tabla:

Tabla 10. Categoria de contaminacién de microorganismos en el aire segun la Norma Espafiola UNE-EN ISO 7218 para Microbiologia de
los alimentos destinados al consumo humano y animal: Requisitos generales y guia para el examen microbiolégico

Categoria de contaminacién il . Hongo .
UFC/m3 de aire UFC/m3 de aire
Muy bajo <50 <25
Bajo 50-100 25-100
Intermedio 100-500 100-500
Alto 500-2000 500-2000
Muy alto >2000 >2000
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Durante el andlisis, se tomaron medidas para minimizar las
corrientes de aire manteniendo cerradas las puertas y venta-
nas. Se expusieron placas petri correctamente identificadas
con medio de agar no selectivo PCA gelatinizado, abiertas, en
el centro de la planta de procesamiento durante un periodo
de 15 minutos, con el fin de capturar los microorganismos
buscados. Posteriormente, las placas fueron cerradas y alma-
cenadas en un enfriador isotérmico que contenia una pastilla
refrigerante, asegurando que la temperatura ambiente no
excediera los 10°C. Las placas fueron transportadas al labora-
torio en un plazo Mmaximo de 24 horas (Asociacion Espanola
de Normalizacion y Certificacion AENOR, 2008).

El analisis microbiolégico debid llevarse a cabo segun el
meétodo estandarizado previamente mencionado para el
caso de la harina de trigo.

Todos los analisis mencionados fueron llevados a cabo
en los laboratorios de microbiologia de la Universidad del
Azuay, ubicados en el Campus Tech, durante el mes de
mayo de 2023. Estos analisis estuvieron a cargo de la Ing.
Johanna Tacuri y bajo la supervision de la Ing. Ménico Ti-
noco. Los recuentos solicitados para cada analisis incluye-
ron Coliformes totales, asi como hongos y levaduras. Los
resultados obtenidos se adjuntan a manera de informes de
laboratorio (revisar ANEXOS).

3.4.4.- Andlisis de los Resultados

Basandonos en los resultados proporcionados por los labo-
ratorios, que se adjuntan en los anexos, se pueden extraer
las siguientes conclusiones:

a. Analisis de Inocuidad Alimenticia

Los resultados obtenidos a través de diversos analisis expe-
rimentales respaldan y confirman lo establecido en la teo-
ria. Los resultados revelaron que esta harina presenta una
cantidad bacteriana 5 veces superior a la machica “Mas Co-
rona”, lo cual estd fuera de los limites establecidos por la
normativa.

Lamentablemente, estos andlisis revelan una preocupan-
te situacion en relacién a la calidad del producto final pro-
cesado por la “Asociacion de Productores de Trigo 25 de
Enero”. Se ha constatado que la seguridad alimentaria se
ve gravemente comprometida debido al uso de materiales
inadecuados en sus procesos.

El uso de materiales inadecuados en la industria alimen-
taria puede tener consecuencias negativas significativas.
Estos materiales pueden ser responsables de la retencién
de residuos y la proliferacion de microorganismos nocivos.
Estos factores representan un riesgo directo para la seguri-
dad de los alimentos y, en Ultima instancia, para la salud de
los consumidores.

b. Andlisis Microbiolégico de Superficies

Es importante destacar que los pisosy las paredes de las ins-
talaciones muestran niveles considerablemente mas eleva-
dos de bacterias totales, mohosy levaduras en comparacion
con la planta de muestra. Esta situacion plantea serias preo-
cupaciones, ya que no solo afecta el proceso de produccion,
sino también la salud tanto de los colaboradores que traba-
jan en esas areas como de los consumidores finales.

La presencia de altos niveles de bacterias totales, mohos y le-
vaduras en los pisos y las paredes puede ser indicativo de defi-
ciencias en los protocolos de limpieza y desinfeccion, asi como
en el mantenimiento general de las instalaciones. Estos mi-
croorganismos pueden representar un riesgo para la seguri-
dad alimentaria, ya que podrian contaminar los productos pro-
cesados y dar lugar a problemas de salud si son consumidos.

Ademas, la presencia de bacterias, mohos y levaduras en las
areas de produccion puede comprometer la calidad de los
productos alimentarios, ya que pueden causar alteraciones en
su sabor, textura y vida util. Esto puede afectar negativamente
la reputacion de la empresa y la satisfaccion de los clientes.
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c. Analisis Microbiolégico de Calidad de Aire

A pesar de que el ambiente de la planta es clasificado como “muy bajo” en contaminacidn por
mohos segun las normativas, los resultados revelan que el valor registrado de <25 se encuentra
por encima de los estandares establecidos.

Aunque el nivel de contaminacion por mohos es relativamente bajo en comparacion con otras instala-
ciones, no se puede ignorar que esta fuera de los limites aceptados. Esto indica la necesidad de tomar
medidas adicionales para mitigar la presencia de mohos en la planta y mantener un ambiente de tra-
bajo 6ptimo en términos de calidad y seguridad alimentaria.

Los mohos son microorganismos comunes en el ambiente y pueden estar presentes en diversas
formas, incluyendo esporas. Aungue no todos los mohos son perjudiciales, algunos tipos pueden pro-
ducir toxinas y causar problemas de salud si se inhalan o se consumen en cantidades significativas.

3.5.- Criterios de Diseno

3.5.1.- Criterio de Seguridad Alimentaria

Todas las tecnologias constructivas empleadas en este proyecto se validaran previamente me-
diante controles microbioldgicos comparativos entre el producto producido en una empresa mo-
deloy el producto fabricado en la asociacion. También se realizaran pruebas en muestras de pare-
desy pisos de la empresa modeloy la asociacion, asi como en la calidad del aire en ambos lugares.

3.5.2.- Criterio Normativo

Las decisiones tecnoldgicas y funcionales del proyecto se ajustaran a las normativas establecidas
para los establecimientos que producen alimentos aptos para el consumo humano, reguladas
por organismos como ARCSA, INEN, OMS y otras instituciones internacionales encargadas de
garantizar la seguridad alimentaria global.

3.5.3.- Criterio Funcional

Se propone una distribucion que facilite la optimizacién de la producciéon y prevenga la contaminacion
cruzada. Se seguiran los principios de unidireccionalidad de funciones, teniendo en cuenta las caracte-
risticas de la maquinaria utilizada en la elaboracion de la machica, asi como el espacio requerido para los
trabajadoresy técnicos mecanicos. El disefio cubrira todas las areas prioritarias de recepcion, servicio, pro-
duccién y almacenamiento. La sefalizacion dentro de la planta se colocara de acuerdo a las normativas.

65

-—



Capitulo 3

Se implementara la metodologia japonesa de mejora continua conocida como “55" o SOLES (Seiri o seleccion, Seiton
O sistematizacion, Seiso o limpieza, Seiketsu o normalizacion, Shitsuke o autodisiplina) con el objetivo de aumentar la
productividad en los puestos de trabajo, mejorar la competitividad y generar productos de calidad. Esta metodologia
permite incrementar la organizacion en el lugar de trabajo, reducir el tiempo y los recursos utilizados en los procesos de
fabricacion, eliminar desperdicios y actividades innecesarias. Se asignaran lugares de almacenamiento para cada pro-
ducto, utilizando identificaciones rotuladas en pisos y estanterias dentro del disefo interior (Pifiero et al.,, 2018).

Imagen 8. Implementacién de SOLES: Ejemplo

Ejemplo de oficina después de implementacion de SOLES

(Almacén 360, 2020)
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3.5.4.- Criterio Expresivo

Los interiores de las plantas de alimentos se caracterizan
por ser versatiles y neutros. Se empleara una paleta de co-
lores plana, principalmente en tonos de grises, que favorez-
ca el estado psicoldgico de los trabajadores y el adecuado
funcionamiento de la planta. Se dara prioridad al uso de
espacios amplios y abiertos.

3.5.5.- Criterio Tecnolégico

Para este criterio se tendran en cuenta las propiedades fi-
sicas y guimicas de los materiales utilizados. Estos deberan
ser de facil mantenimiento, superficies lisas y de grandes
dimensiones, preferiblemente monoliticos. La iluminacion
serd principalmente artificial para evitar plagas, y en caso
de utilizar ventilacién natural, se cumplirdn las normativas
nacionales vigentes para el control de roedores e insectos.
Se evitard el uso de puertas y ranuras para prevenir la acu-
mulacion de polvo. En caso de emplear mobiliario y acce-
sorios, se utilizardn materiales metalicos sin ranuras.

Propuesta Matérica

Se realizaron decisiones materiales para el proyecto
basadas en una revision bibliografica de las caracte-
risticas de revestimientos y materiales para muebles
y accesorios que cumplan tanto con las normativas
establecidas por diferentes organismos como con re-
quisitos importantes en términos de rendimiento es-
tructural y estético.

Piso

Segun el analisis actual de las instalaciones, se cons-
tatd que esta compuesto por hormigon sin tratar. Por
lo tanto, se decidié utilizar resinas convencionales de
poliuretano que, dentro del &mbito de las industrias
mas grandes, se utilizan para revestir espacios me-
diante sistemas epodxidos de alto rendimiento (Resi-
nas Ach, 2023).

Los epodxidos tienen la propiedad de sellar térmica-
mente, formando sélidos insolubles cuando se mez-
clan con agentes de curado. Estos agentes se combi-
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nan con las resinas y reaccionan con el grupo epoéxido
para formar parte de la red final del polimero, o ac-
tuan como catalizadores para promover la homopo-
limerizacidn de la resina. El tipo de resina utilizado
depende del agente de curado empleado en su for-
mulacidn. Para este proyecto, se trabajé con una base
de amidoaminas cuya viscosidad varia entre 3,000 y
6,000 a 250C, con el objetivo de conferir al elemento
resistencia al agua y a las variaciones de temperatu-
ra. Ademas, este material de curado permite aplicar el
epoxido sobre hormigoén antiguo (Resinas Ach, 2023).

Las resinas presentan las siguientes caracteristicas:
Ofrecen una excelente adherencia al hormigén.
Tienen un bajo grado de contraccion.

Poseen propiedades mecdanicas destacadas en el
ambito industrial.

Su resistencia a solventes y productos quimicos es
practicamente incomparable en comparacion con
otros materiales de revestimiento disponibles en el
mercado.

Mantienen buenas propiedades eléctricas.

Se autonivelan.

Paredes

La mayoria de las paredes de la planta procesadora
estan construidas con ladrillo, pero también se inclu-
yen areas enmasilladas y pintadas. Para el rediseno,
se decidid revestir las paredes de ladrillo con porce-
lanato y repintarlas utilizando pintura epoxi de grado
alimentario. El porcelanato es un material derivado de
la ceramica que se produce a altas presiones y tem-
peraturas. Su proceso de fabricacion garantiza que el
material sea compacto, homogéneo y vitrificado. El
uso de porcelanato es ideal para espacios de alto trafi-
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co, como fachadas, y esta disponible en versiones na-
turales, industriales y residenciales (eliane, 2021). Tie-
ne un espesor que varia entre 8 y 12 mm. Al instalarlo
en las paredes, se pueden utilizar juntas de dilatacion
0 juntas perimetrales.

Para el rediseno, se optd por trabajar con juntas pe-
rimetrales, ya que aislan el porcelanato de otras su-
perficies revestidas, como las uniones entre paredesy
suelo (dgres, 2020). Entre las principales ventajas del
porcelanato para el area industrial se encuentran las
siguientes (eliane, 2021):

Alta resistencia a la abrasion.
Totalmente impermeable.

Versatilidad para soportar cambios extremos de
temperatura.

Tolerancia a los acidos.
Larga durabilidad.

Disponibilidad en una amplia gama de disefos y
colores.

La pintura epoxide grado alimentario surgié como respues-
ta a la necesidad de pintar depdsitos de metal utilizados en
la industria alimentaria, agricola y de agua potable, cum-
pliendo con los reglamentos de la UE 10/2011. Esta opcion
se considerd en el disefo debido a que esta tratada con
tecnologias antimicrobianas que inhiben la proliferacion
de bacterias, biofilms y virus. Su aplicacion y funcionalidad
dependen del lijado previo de la capa de pintura existente
para garantizar una buena adherencia. Se aplica en dos a
cuatro capas. Los colores disponibles son blanco, rojo 6xido
y gris, y su rendimiento es medio (Fakolith, 2022). Algunos
de sus beneficios incluyen los siguientes (Pintuco, 2017):

Secado rapido.
No tiene requisitos mecanicos y quimicos especiales.
Proporciona una alta dureza.

Su acabado es liso y antideslizante..
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Cielo Raso

Se ha decidido revestirlo con PVC. La principal venta-
ja de este material es su capacidad de proporcionar
aislamiento acustico. Actualmente, la planta cuenta
con paneles de zinc, pero en dias lluviosos el ruido no
permite llevar a cabo las labores manteniendo la con-
centracién necesaria. Ademas, el PVC es resistente al
fuego y ofrece una estética superior en comparacion
con otros tipos de cielos rasos, como la fibra de vidrio
(Caibinagua, 2013). Algunas de las principales ventajas
del PVC son las siguientes (Soprema, 2021):

Los materiales extranos, impurezas y otros conta-
minantes se pueden eliminar facilmente mediante
una limpieza adecuada.

Los procedimientos de limpieza son bastante sen-
cillos.

Las tapajuntas de PVC son impermeables.

Los tamafos varian de acuerdo a las secciones
constructivas.

Mobiliario

Los muebles y otros accesorios se fabricaran utilizan-
do acero inoxidable satinado. El acero inoxidable es
un material versatil que se puede utilizar en la cons-
truccion de griferia, mesas, accesorios, estanterias, y
otros elementos de mobiliario. Puede ser utilizado
tanto en aplicaciones moviles como estaticas. Presen-
ta propiedades Unicas que incluyen (Bonnet, 2023):

Tiene la capacidad de autorrepararse debidoalain-
teraccion con el oxigeno presente en el aire o agua.

No requiere recubrimientos adicionales.
Es altamente resistente a la corrosion.

Puede ser fabricado segun las necesidades especi-
ficas del proyecto.

En cuanto a su limpieza, solo se requiere una aten-
cion especial en caso de derrames.
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3.6.- Moodboard

2023
PORCELANATO —
— ACERO
INOXIDABLE
PINTURA
EPOXI — RESINA
- CONVENCIONAL

| *ﬁ": |

ASOCIACION DE PRODUCTORES DE TRIGO 25 DE ENERO

Imagen 9. Moodboard
(Astudillo, 2023)
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Conclusion

La “Asociacion de Productores de Trigo 25 de Enero” esta ubicada en la provin-
cia del Azuay, en el cantén Nabdn y la parroquia Cochapata. Sus coordenadas
geograficas son 3°23'20" Sur y 79°04'48" Oeste. El analisis de soleamiento reali-
zado muestra que la altura del sol a las 09:00 es de 35.8 grados, y la proporcion
de la sombra es de 1:1.38. El mediodia solar ocurre a las 12:15, y la duracidn total
del dia es de 11 horas y 55 minutos.

Se trabaja con diferentes criterios de diseho: seguridad alimentaria, normativas,
funcionalidad, expresividad y tecnologia.

El criterio de seguridad alimentaria se basa en la validacidon de las tecnologias
constructivas mediante controles microbiolégicos comparativos y pruebas de
calidad del aire y de las superficies de la planta. Esto asegura que se cumplan
los estandares de seguridad alimentaria establecidos por organismos interna-
cionales.

El criterio normativo se refiere a la adaptacion del proyecto a las normativas es-
tablecidas para los establecimientos de produccién de alimentos aptos para el
consumo humano. Se mencionan organismos como ARCSA, INEN, OMS y otras
instituciones internacionales encargadas de garantizar la seguridad alimenta-
ria global.

El criterio funcional busca una distribucién que facilite la optimizacién de la
produccion y prevenga la contaminacion cruzada. Se mencionan principios de
unidireccionalidad de funciones y la cobertura de todas las areas prioritarias,
siguiendo las normativas de sefalizacion. Se implementa la metodologia japo-
nesa de mejora continua conocida como “55” o SOLES, que busca aumentar la
productividad, mejorar la competitividad y generar productos de calidad. Esta
metodologia se enfoca en la organizacién, reduccién de desperdicios y activi-
dades innecesarias, asignacion de lugares de almacenamiento y utilizaciéon de
identificaciones rotuladas.
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El criterio expresivo se centra en los interiores de la planta, que se caracterizan
por ser versatiles y neutros. Se utiliza una paleta de colores plana en tonos de
grises para favorecer el estado psicolégico de los trabajadores y el adecuado
funcionamiento de la planta, priorizando el uso de espacios amplios y abiertos.

El criterio tecnoldgico considera las propiedades fisicas y quimicas de los mate-
riales utilizados. Se busca utilizar materiales de facil mantenimiento, superficies
lisas y de grandes dimensiones, preferiblemente monoliticos. Se evita el uso de
puertas y ranuras para prevenir la acumulacion de polvo. También se mencio-
nan aspectos como la iluminacion artificial y las normativas para el control de
roedores e insectos.

En las decisiones matéricas para el rediseno de la planta, se utilizan resinas de
poliuretano de alto rendimiento para revestir el suelo de hormigoén, porcelanato
y pintura epoxi de grado alimentario para las paredes, PVC para el cielo raso y
acero inoxidable satinado para los muebles y accesorios. Se destacan las carac-
teristicas y ventajas de cada uno de estos materiales en relacidn a su resistencia,
durabilidad, impermeabilidad y facilidad de limpieza.
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Capitulo 4

INTRODUCCION

Se aborda el proyecto de rediseno, el cual comprende los si-
guientes elementos: planos de zonificacién, distribucion, co-
tas, pisos, cielo raso, iluminacién, instalaciones sanitarias y
cortes. Ademas, se incluyen secciones y detalles constructivos
gue mejoran la comprension de la estructura y las tecnologias
empleadas. Se presentan infografias de la zona de produccioén,

zona de servicios, banos y oficina, que detallan las necesidades
y objetivos especificos de cada area, asi como los criterios utili-
zados para resolver dichos desafios. Se profundiza en el diseno
mediante la utilizacion de perspectivas digitales, que permi-
ten apreciar tridimensional y realistamente el diseno final. Fi-
nalmente, se incluye un presupuesto detallado que desglosa
los costos de la obra.
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4.1.- Planos

4.1.1.- Plano de Zonificacion

Vestidor M
. Vestidor H
Casilleros
|| ssHHM

Molienda

Planta de zonificacion

Imagen 10. Planos: Plano de Zonificacion
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4.1.2.- Planos: Plano de Distribucion

i Sl

Planta de Distribucion

Imagen 11. Planos: Plano de Distribucion
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4.1.3.- Plano de Cotas

8.40 |

|
~
[N
o

Planta de cotas

Imagen 12. Planos: Plano de Cotas
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4.1.4.- Plano de Piso

Resina Convencional

Planta de piso

Imagen 13. Planos: Plano de Piso
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4.1.5.- Plano de Cielo Raso

}[ B Planchas de PVC
| o BRI
v
B
W~
B
O 1 i I=—i——i
A

Planta de cielo raso

Imagen 14. Planos: Plano de Cielo Raso
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4.1.6.- Plano de lluminacion

Tubo LED 20w

Q Foco LED de alta potencia 12w

Planta de iluminacion

Imagen 15. Planos: Plano de lluminacién
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4.1.7.- Plano de Instalaciones Sanitarias

SIMBOLOGIA
o L MEDIDOR ®
| Al © VALVULA CHECK ®
[::t ) LLAVE DE PASO 0
I EORD & | O g RED DE ACOMETIDA | N
R _—““\ = g AGUA FRIA —_
1 A 4 2 LLAVE ANGULAR b
5 \ . B
- ! 3
5 [ | ia]
[-T-] o0 T S
= LG SO CoDo =
amizado
> . Molienda
& 'I':n-'.t;niu_
— Recepcion Seleccion Lavado
\\\ .. F ‘ P il
|| : | { [ [ { | :
A
Entrada
ACOMETIDA

Imagen 16. Planos: Plano de Instalaciones Sanitarias
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4.1.8.- Plano de Desagues

SIMBOLOGIA
POZO DE REVISION PUBLICA
MATRIZ PUBLICA

=
POZO DE REVISION 1 E:

5 POZO DE REVISION 2

=) 2 MATRIZ @ 4°*

RAMAL @ 2" (LAVAMANOS/REJILLA)
RAMAL @ 4" (INODORO) —

ida del 1

Tamizado

ACCESORIOS REQUERIDOS

aln DESCRIPCION SIMBOLOGIA |CANTIDAD

SIFON INODORO N/A 2

Molierda SIFON LAVAMANOS N/A

REJILLAS DE DESAGUE

3

) 2
Y PVC @4 CON ) 6
SALIDA DE @4

REDUCTOR PVC DE@ 2" [

-, o,

L PUNTO DE AGUA SERVIDA &

CODOPVC 45° @4 CON e
REDUCCION DE 3~ W

MATRIZ PUBLICA A. SERVIDA

Imagen 17. Planos: Plano de Desagues
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4.1.9.- Plano de Cortes

A A
B B
_A_ A
A n A

Plano de Cortes

Imagen 18. Planos: Plano de Cortes
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4.2.- Cortes
4.2.1.- Corte A-A~°

N+ 3.53
N+ 3.17

N+ 2.5

N+ 2.1 N+ 2.1
N+ 0.8 N+0.85
N 0.0

Corte A:A

Imagen 19. Cortes: Corte A-A”
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4.2.2.- Corte B-B~

N+ 2.30
N+22 N+ 2.00
N+ 0.85

N+ 0.50
N+ 0.40
N+ 0.0

Imagen 20. Cortes: Corte B-B”
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4.2.3.- Corte C-C~

N+ 2.30
Nt 2.15 N+ 2.00
Molienda
N+ 0.15
N+ 0.0

Corte C:C

Imagen 21. Cortes: Corte C-C”~
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4.3.- Detalles Constructivos

4.3.1.- Revestimiento de Piso de Resina de Poliuretano

SELLADOR JUNTA FLEX
PRIMARIO ADHESIVO

PISO DE CONCRETO
SELLADOR JUNTA FLEX
MORTERO

RESINA DE POLIURETANO 6MM

@ | s W M =

Imagen 22. Detalles Constructivos: Revestimiento de Piso de Resina de Poliuretano
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4.3.2.- Cielo Raso de PVC

LAMA DE PVC,HORIZONTAL DE 85mm x 15mm
PERFIL DE UNION H DE PVC
PERFIL DE REMATE PERIMETRAL DE PVC

SOPORTE DE SUSPENCION DE TECHO, DE ACEROS
FIJACION COMPUESTA POR TACO Y TORNILLO 5x27

| | G| R =

Imagen 23. Detalles Constructivos: Cielo Raso de PVC
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4.4.- Infografias

4.4.1.- Zona de Produccion

AREA DE PRODUCCION

CRITERIOS DE DISENO

M L} ) J

Beml  Asaciacion de Productores de Trigo 25 de Enero I (' :"}IH
L1J)

[ il |
: " [

Funclonal
1) Redistribucién de magquinaria para adoptar la unidireccionalidad.
2) Incorperacion de sefialética y elementos de seqguridad laboral (extintor, lavamanos),
3) Aplicacion de un espacio para almacenamiento de materia prima.
1) Adecuacion de metodologia de mejora continua "58™
Tecnelogico
5) Revestimiento de piso can resina convencional
G) Revestimiento de paredes con porcelanato.

NECESIDADES
* Laborar en un espacio cémodo y seguro.
+ Mejorar la productividad de la empresa.
» Evilarla contaminacidn cruzada.

7)Cieloraso interior de PVC. OBJETIVOS

Expresivu * Liberar espacio a partir de metodologias estandanizadas de senalizacion.
8) Uso de escala de grises para favorecer la psicologia laboral. » Adecuar mobiliario para procesos especificas.
9] Espacio amplio y abierto. » Implementar materiales que impidan la acumulacion de polvo.

Imagen 24. Infografias: Area de Produccién
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4.4.2.- Zona de Servicios

)

AREA DE SERVICIOS

>o
Jo

Funcional
1) Remodelacion de vestidores.
2) Aplicacion de casilleros practicos y de alta capacidad,
3) Disposicion de ganchos v dispensadores de gel antibacterial,

Q1 i)inco rporacion de sefalética. E@D*QDES

E s « Espacio para guardar mandiles, botas, cubrebocas, cofias,
w Tecnologico « Espacia para cambiar atuendo diario a laboral.

a 5) Revestimienta de piso con resina convenclonal, « Privacidad.

B 6)Revestimiento de paredes con percelanato.

ug‘ 7)Mnhiliario y arcesarins de acera inaxidahle o metal OBJETIVOS

E Expresi\m + Implementar casilleros individuales

E B)Uso de escala de grises. » Adecuar vestidores para hombres y mujeres.

W g)Espacios cdmodos y confortables. = Prevenirla contaminacion.

Imagen 25. Infografias: Area de Servicios
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4.4.3.- Banho

=mje

- ®
BAN O S § [::g Asociacion de Productores de Trigo 25 de Enero | *

Funcional
1 Lavaimanus empoliadu paia facilitar la limpiezq.
2] Dispensador de papel y secador de manos.
3) Disposicion de ganchos.

S| uwincarporacian de sefaléti NECESIDADES

E pOraCiRN LSRR * Espacio comodo.

w Tecnolégico * Privacidad.

3 5) RevesLimiento de pisu cun resing convencional.

Ql 6) Revestimiento de paredes con porcelanato.

E 7} Accesorios de acero inoxidable o metal. OBJETIVOS

E Expresivo * Adecuar barios para hombres y mujeres.

= 8] Uso de escala de grises, + Implementar accesorios que aseguren la comodidad.
w * Prevenir la contaminacion,

Imagen 26. Infografias: Bafios
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4.4.4.- Oficina

OFICINA BN | <ociacion de Productores de Trigo 25 de Enero l

(]

Funcional
I} Adaptacion de una drea nuevaen la planta.
2} Disposicion de pizarra y mobiliario
3) Adecuacion de una drea iluminada y acogedora.

NECESIDADES

‘% Tecnologico « Implementar una drea especifica de recepcion.
w | '] Revestimiento de piso cen resina convencional. « Espacio cémodoy confortable.

a 5) Revestimientn de paredes con parcelanatn marmoleado y monncraomatica

g 6) Paredes empastadas y pintadas con pintura epoxi de grado alimentario.

© 7)PucrtadeMDF, OBJETIVOS

& gliluminacion netamente artificial. = Disefiar una oficina multifunciones.

E Expresivo = Aplicar materiales versatiles y seguros,

W 9] Cambio de esguema sin romper las normas de seguridad. * Prevenir la contaminacion.

Imagen 27. Infografias: Oficina
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4.5.- Perspectivas Digitales

4.5.1.- Area de Producciéon

Imagen 28. Perspectivas Digitales: Area de Produccién
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4.5.2.- Ingreso a areas secundarios

NAMIENTO

Imagen 29. Perspectivas Digitales: Ingreso a Areas Secundarias
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4.5.3.- Area de empaquetado y almacenamiento

Imagen 30. Perspectivas Digitales: Area de Empaquetado y Almacenamiento
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4.5.4.- Area de servicios

Imagen 31. Perspectivas Digitales: Area de Servicios
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4.5.5.- Vestidores

Imagen 32. Perspectivas Digitales: Vestidores
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4.5.6.- Bano

Imagen 33. Perspectivas Digitales: Bafio
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4.5.7.- Ingreso Principal

Imagen 34. Perspectivas Digitales: Ingreso Principal
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4.5.8.- Oficina

Imagen 35. Perspectivas Digitales: Oficina

Conclusion

Gracias al redisefio de la *Asociacion de Productores de Trigo 25 de Enero”,
se lograron satisfacer de manera efectiva las necesidades especificas de
los usuarios en cada area, al mismo tiempo que se alcanzaron los objetivos
establecidos para cada una de ellas.
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CONCLUSIONES

El proyecto de rediseno de la “Asociacion de Productores de Trigo 25 Enero” es
un enfoque integral que busca mejorar tanto la eficiencia de los procesos in-
dustriales como la seguridad y la calidad en las instalaciones. Para lograr esto,
se han seguido normativas de diseflo que abarcan aspectos como dimensiones,
division de areas y eleccién de accesorios adecuados. Estas medidas permiten
a la empresa posicionarse como una referencia en el campo, destacando por su
excelencia en la implementacion de instalaciones modelo.

El proceso de rediseno se llevd a cabo mediante un analisis exhaustivo que com-
bind elementos tedricos, experimentales y criticos. Se realizd una cuidadosa
evaluaciéon de los materiales disponibles, tanto para la construccidén de nuevas
areas como para el revestimiento de las fabricas procesadoras. Esta evaluacion
se baso en el diagnostico detallado de la planta, el estudio de presupuestosy la
busqueda de alternativas que pudieran mejorar aun mas los resultados.

En cuanto al revestimiento del piso de hormigdn, se optd por utilizar resinas
convencionales de poliuretano, lo que garantiza una resistencia excepcional a
la exposicion quimica, la compresion y los cambios de temperatura. Ademas, al
eliminar las juntas constructivas, se logra evitar la acumulacion de polvo, man-
teniendo asi un entorno limpio y seguro.

Para asegurar la seguridad y prevenir la contaminacion cruzada, se selecciona-
ron materiales especificos para el revestimiento de las paredes. El porcelanato
y la pintura epoxi de grado alimentario proporcionan una superficie lisa y facil
de limpiar, minimizando el riesgo de contaminacion y ofreciendo proteccion
frente a posibles riesgos fisicos.

El cielo raso también recibio especial atencion, ya que se utilizd una combinacion
de paneles de zinc y PVC. Estos materiales son altamente resistentes a las bacte-
rias, lo gque promueve un entorno higiénico y saludable en las instalaciones.

Asimismo, se tuvo en cuenta la comodidad y el bienestar de los empleados al equipar
los banos y vestidores con todo lo necesario para garantizar su pleno funcionamiento.

En cuanto al drea de empaquetado y almacenamiento, se diseNé cuidadosa-
mente para maximizar la eficiencia y la organizacion. Se instalaron mesonesy
estanteria normalizados que facilitan las tareas de empaquetado y permiten un
almacenamiento ordenado de los productos.
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Con el objetivo de mantener la separacion adecuada entre las areas de produc-
ciony las oficinas, se ubicaron estas ultimas de manera aislada. Esto previene la
contaminacién microbiana y favorece la fluidez de los procesos, al tiempo que
proporciona un entorno de trabajo mas cémodo y seguro para el personal.

Finalmente, todas las areas fueron equipadas con sefalizacién técnica apropiada, lo
gue mejora la comunicacion interna y reduce la posibilidad de errores o accidentes.

Reconocer la importancia del disefio interior en el sector de alimentosy bebidas no
solo brinda oportunidades de expansion en el campo de estudio, sino que también
contribuye de manera significativa a abordar la problematica mundial de la salu-
bridad alimentaria. Al implementar instalaciones seguras, eficientes y de alta cali-
dad, se establecen estdndares que pueden ser adoptados por otras empresas del
sector, promoviendo asi un entorno mas saludable para todos los consumidores.

Para futuras investigaciones en el campo del disefo interior en la industria ali-
mentaria, se pueden considerar algunas recomendaciones que contribuyan a la
expansidon y mejora continua de la seguridad y calidad alimentaria a nivel global.

Una recomendacion importante es evaluar la eficiencia de la implementacion
de tecnologias constructivas en funcién del presupuesto de las empresas em-
prendedoras. Esto implica realizar estudios comparativos de costos para anali-
zar la inversion y el retorno de la misma en proyectos de redisefo. Estos analisis
permitiran identificar las opciones mas eficientes y econdmicamente viables.

Otra area de investigacion relevante es evaluar los beneficios econdmicos ge-
nerados por la implementacion de instalaciones modelo. Esto implica consi-
derar aspectos como el ahorro en costos de mantenimiento, la reduccién de
desperdicios y la mejora en la calidad de los productos finales. Obtener datos
concretos sobre los beneficios econdmicos respaldara la toma de decisiones en
futuros proyectos de disefno interior en la industria alimentaria.

Ademas, se puede ampliar la investigaciéon evaluando la percepcién de los em-
pleados sobre los cambios implementados en el redisefio de las instalaciones.
Es fundamental obtener informacion sobre aspectos como la comodidad, la se-
guridad y la satisfaccion laboral después de la implementacién de las nuevas
instalaciones. Estos datos proporcionaran una perspectiva valiosa para mejorar
aun mas el disefo y crear entornos de trabajo optimos.

Al considerar estas recomendaciones en futuras investigaciones, se podra avan-
zar en el campo del disefo interior en la industria alimentaria, brindando opor-
tunidades de expansidn y contribuyendo a la mejora continua de la seguridad
y la calidad alimentaria.
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ANEXO 1: RESULTADOS ANALISIS

REPORTE DE RESULTADOS Cédigo: SGCUDAL-F-019
MICROBIOLOGICOS Versidn: 2
Fecha: 2023/05/30

ORDEN No.: 555 FECHA RECEPCION: FECHA DE ENTREGA:
17/05/2023 30/05/2023
CODIGO LAB: 555M CLIENTE: Daniel Astudillo DIRECCION: Cuenca
RUC/CEDULA: MUESTRA: alimentos, CANTIDAD:8
superficies, ambientes.
CONDICION DE LA MUESTREADO POR: Cliente ANALISIS SOLICITADO:
MUESTRA: Mesdfilos totales, mohos y
T. ambiente/ refrigeradas levaduras.

IDENTIFICACION DE LA (S) MUESTRA(S):

IDENTIFICACION UDA LABORATORIOS IDENTIFICACION CLIENTE
555M1 Piso planta superficie (cemento)
555M2 Pared planta superficie (ladrillo)
555M3 Piso empresa de muestra (cemento pulido)
555M4 Pared empresa de muestra (porcelanato)
Harina “Asociacion de Productores de Trigo 25
555M5 de Enero”
555M6 Harina commercial "Mas Corona”
555M7 Ambiente planta
555M8 Ambiente empresa de muestra
RESULTADOS:
ANALISIS | UNIDADES | Método Req. | 555M1 | 555M2 | 555M3 | 555M4
Bacterias totales Deteccion en N/A 7 0.05 1.08 <0.01
M Suiame Compac DRY
Mohos y ;
——— UP / cm2 goe;epc:é?%eRr;l( N/A 0.33 0.79 0.03 <0.01
ANALISIS UNIDADES Meétodo Reg. 555M5 555M6
NTS N°71
g Deteccion en s e
Bacterias totales UFC/gr Compac DRY N/A 8"10 3"10
Deteccion en & P -
Mohos y levaduras UP/gr Compact DRY 10 8*10 3*10

Los resullados son vilidos para la muestra analizada. No se pueden reproducir sin la previa autorizacion de UDA LABORATORIOS
El laboratorio mantendrd ka confidencialidad de los resullados.
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REPORTE DE RESULTADOS Codigo: SGCUDAL-F-019
MICROBIOLOGICOS Version: 2
Fecha: 2023/05/30

ANALISIS ’ UNIDADES ‘ Metodo ‘ Req. ‘ 555M7 ‘ 555M8 ‘
Bacterias totales UFC /gr Deteccion en Placa N/A | 8 6
Mohos y levaduras UP/gr Deteccisnenen N/A ‘ 25 <1

Placa

OBSERVACIONES:

NTS N°® 071- MINSA/DIGESA-V.0"Norma Sanitaria que establece los criterios
microbiolégicos de calidad sanitaria e inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo
humano". 5.2 Harinas y Sémolas.

ABREVIATURAS:
UFC unidades formadoras de colonias.

UP unidades propagadoras.
N/A no aplica.

Laboratorista Microbiologia

Los resullades son vilidos para la muestn analizada. No se pueden reproducir sin la previa aulorizacion de UDA LABORATORIOS
El laboratono mantendri ka confidencialidad de los resullados.
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ANEXO 2: RESULTADOS PLACAS DE ANALISIS DE INOCUIDAD
ALIMENTICIA

Andlisis de Inocuidad Alimenticia

Muestra 555M5 Muestro 555M6

ANEXO 3: RESULTADOS PLACAS DE ANALISIS DE SUPERFICIES

Andlisis de Superficies

Muestra SE5M1 Muestra 555M2
Muestra 555M3 Muestra 555M4

ANEXO 4: RESULTADOS PLACAS DE ANALISIS DE CALIDAD DE
AIRE

Andlisis de Calidad de Aire

) . =

Muestra 555M7 Muestro 555M8
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ANEXO 5: PRESUPUESTO

PRESUPUESTO GENERAL DE OBRA

Referencias

Oferente: Daniel Astudillo
Cliente: Asociacion de Productores de
Trigo 25 de enero
Ubicacion: Cashapata - Naboén
Fecha: 24/06/2023
No. Rubro/Descripcion Unidad Cantidad P. LrJir;|ta- P.Total
1 OBRAS PRELIMINARES 22,86
1,01 Replanteo m2 12,77 $1,79 $22,86
2 DESMONTAJE Y DEMOLICION DE EDIFICACION $308,13
EXISTENTE !
2,01 DesmonFaje de yeqtanas de m2 12,00 $4.76 $5712
hierro y vidrio
2,02 Desmontaje de puertas de u 9,00 $9.49 $85,41
metal
2,03 Desmontaje de inodoro u 2,00 $6,97 $13,94
2,04 DesmontajesleNIavamanos de u 2,00 $4.37 $8.74
afo
2,05 Plcgdo y retlrao!o de re\{estl— m2 6.90 $4.36 $30,08
miento cerdmico en pisos
2,06 Pl.cado \Y re:urgdo de revesti- m2 8,60 $5,08 $43,69
miento cerdmico en paredes
2,07 Demolicién manual de mam-
posteria de ladrillo m2 15,00 $4.61 $69/15
3 MAMPOSTERiA, ENLUCIDOS Y REVESTIMIENTOS $'|6.254,33
3,01 Mamposteria de ladrillo :amcho 2 12,00 $23,02 $276.24
15 cm con mortero 1:3
3,02 Pared de 12 cm de gypsum
e=12 mm, incluye estructura, m2 6,95 $17,99 $125,02
suministro e instalaciéon
3,03 Enlucido con mortero 1:3 m2 89,00 $10,79 $960,31
3,04 Pintura de grado alimenticio
PYRCO m2 34,70 $25,37 $880,34
3,05 Revestimiento de piso indus-
trial a base de resina poliure- m2 77,80 $91,17 $7.093,03
tano
3,06 Revestimiento de porcela-
nato para paredes interiores m2 178,00 $38,87 $6.919,39
(0,60*1,20 m.)
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PRESUPUESTO GENERAL DE OBRA

4,01

CIELORRASOS

Cielo raso PVC e=12mm, in-
cluye estructura, suministro y
colocacion

m2 78,80 $17]3

$1.349,84

$1.349,84

TERMINADOS DE ALUMI

NIO, METAL, MELAMINICO

8.111,95
Y INES $ !
5,01 Puerta exterior de aluminio
(0.90%2.10 m) u 2,00 $250,00 $500,00
5,02 Puerta interior de aluminio
(1,00°210 m) u 1,00 $270,00 $270,00
5,03 Puerta interior de aluminio
(0,80%2.10 m.) u 1,00 $230,00 $230,00
5,04 Puerta interior de aluminio
(075210 m) u 4,00 $220,00 $880,00
5,05 Puerta corrediza de melamini-
co (175 *210 m.) u 1,00 $490,00 $490,00
5,06 Puerta corrediza de melamini-
co (1,00 *210 m) u 1,00 $290,00 $290,00
5,07 Puerta corrediza de melamini-
co (0.85*210 m) u 1,00 $270,00 $270,00
5,08 Cerradura de puerta principal u 2,00 $94.80 $189.60
de aluminio
5,09 Cerradura de pugrjca interior de u 2,00 $37,00 74,00
aluminio
5,10 Cerraqlu.ra de puerta interior de u 4,00 $34,00 $136,00
aluminio para bafo y vestidor
51 Cerradura de puer'ta? corrediza u 3,00 $2900 $87.00
de melaminico
512 Ventana de aluminio y vidrio m2 510 $88,50 $451,35
513 Estante de_acero inoxidable, h ml 4,40 $490,00 $2156,00
=2,00 m.
514 Estante de_acero inoxidable, h ml 420 $290,00 $1218.00
=0,80 m.
515 Casillero de_acero inoxidable, h U 3,00 $290,00 $870.00
=2,00 m.
7 INSTALACIONES Y PIEZAS HIDROSANITARIAS $'|.403,34
7,01 Punto de agua fria para lava- punto 1,00 $4798 $4798
manos industrial
7,02 Punto de desaglie PVCd =50 | = .\ 1,00 $22,09 $22,09
mm para lavamanos industrial
7.03 Sumidero de piso de 75 mm punto 2,00 $13.99 $2798
(trampilla)
7,04 Matrizde PVCd =75 mm para
lavamanos industrial y sumide-
ros de piso (incluye picado de | global 1,00 $65,00 $65,00
pisos, curado, tendido de tube-
ria, coneccionmes y afines)
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PRESUPUESTO GENERAL DE OBRA

7.05 Inodoro blancq incluye acce- u 2,00 $122.99 $24598
sorios
7,06 Lavamanos de bano anclado a U 2,00 $49,00 $98,00
la pared
7,07 Lavamanos industrial de acero
inoxidable (1,00%0,55 m.) g 1oe $35055 | $350,55
7,08 Griferia para Iévamanos de U 2,00 $48.50 $97,00
bafo
7,09 Criferia para I?r\i/glmanos indus- u 1,00 $69.00 $69,00
710 Dispensador de jabdn liquido u 3,00 $20,08 $60,24
711 Dispensador de desinfectante u 8,00 $24,88 $199,04
para manos
712 Dispensador qle papel higié- u 2,00 $17.68 $35,36
nico
713 Dispensador de papel tipo u 4,00 $2128 $8512
toalla
8 INSTALACIONES ELECTRICAS $'|.885,18
8,01 Tubo LED 20w u 11,00 $39,00 $429,00
8,02 Apligue de pared 12w u 4,00 $41,00 $164,00
8,03 Sum. Inst. interuptor simple u 8,00 $31,00 $248,00
8,04 Sum. Inst. conmutador u 2,00 $35,50 $71,00
8,05 Sum. Inst. Tomacorrlente doble u 1000 $32,00 $320,00
polarizado 110 v
8,06 Sum. Inst. Tomacorriente espe-
cial 220 v u 7,00 $59,00 $413,00
8,07 Sum. In.sit. Tablero de distribu- U 1,00 $24018 $24018
cion con Breakers
9 MOBILIARIO $89'7,98
9,01 Escritorio de melamine u 1,00 357,28 $357,28
9,02 Archivador de 3 gavetas u 1,00 2159 $215,90
9,03 Sillén ejecutivo u 1,00 170,24 $170,24
9,04 Silla sencilla para escritorio u 2,00 7728 $154,56
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PRESUPUESTO GENERAL DE OBRA

$394,55
10,01 Cargado de material manual- m3 4,00 15,05 $60,20
mente
10,02 Transporte de mater{ales hasta m3 400 610 $24 40
6 km (desalojo)
10,03 Limpieza de la obra m?2 89,84 3,45 $309,95
SUBTOTAL 30.628,16
IMPREVISTOS (3%) 918,84
INDIRECTOS (14%) 428794
TOTAL 35.834,94
AREA DE INTERVENCION 89,84
COSTO POR C/m2 DE INTERVENCION 398,88

“CONSTRUYE" DEL CAE.

NOTA: ESTE PRESUPUESTO ESTA BASADO EN LOS PRECIOS REFERENCIALES DE LA REVISTA
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ANEXO 6: ABSTRACT

Abstract of the project

Title of the project Redesign of the intericr space of o food producing plant that ensures food safety.

Project subfifle Study case: Asociacién de Preduciores de Trigo 25 de Enero

This work raises the adaptation of the plant named "Asociacion de Productores de Trigo 25
de enero"” in Nabdén, Ecuador to comply with the food and food quality regulations
established by the ARCSA. To accomplish this, microbiological tests in the facilities of the

Summary: plant were caried out, which determined that the materials and finishings clter the hedlth of
food products. Thus, alternatives related to the interior design field are roised. As a result, a
design proposal was generated to incorporate research and application of materials to
mitigate risks of microbial contamination in the processors.,

Kapwonds Pellution, disinfection, cleaning, hygienic materials, production
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