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INTRODUCCION

La presente normativa propende al mejoramiento de
las condiciones de trabajo en el sector industrial alimenticio,
definiendo los reglamentos minimos relacionados con los
entornos interiores y exteriores, las condiciones ambientales
en los puestos de trabajo; el mismo que mantiene al personal
consciente de los peligros y riesgos que pueden estar expuestos
sino cumplen con la normativa que tiene la finalidad de

garantizar seguridad y confort a las edificaciones industriales.

Es responsabilidad de las empresas cumplir estrictamente
con los requisitos expuestos en este capitulo para poder controlar
y prevenir riesgos, contaminaciéon ambiental y acustica en los
centros de trabajo de las empresas del sector alimenticio, ademas
esta propuesta generara una mayor rentabilidad a las empresas a
través del incremento en el rendimiento productivo gracias al
mejoramiento de sus espacios. Dicho lo anterior, esta propuesta
aporta la informacidn necesaria para que los municipios asuman la
normativa dentro de sus competencias y puedan aplicarla de manera

obligatoriaalas entidades destinadas al sector industrial alimenticio.

A continuacion se presenta las diferentes secciones como la
habitabilidad que detalla la distribucion en planta, las dimensiones
minimas y caracteristicas de los espacios, asi mismo las condiciones
ambientales para obtener confort en los espacios laborales; a su vez
otras normas encargadas de ofrecer un ambiente seguro adecuando
ciertas medidas preventivas para pisos, pintura, seguridad industrial
y desechos industriales; por otra parte la sostenibilidad energética
que se puede examinar en la edificacion para conseguir la maxima
eficiencia, el menor consumo de energia eléctrica, la climatizacion
de los espacios, la reduccidon de emisiones, entre otras caracteristicas

que se pueden implementar en una industria nueva o ya existente.



OBJETIVOS DE LA
NORMATIVA

El objetivo de este reglamento es cumplir con las
normas arquitectdnicas propuestas que rigen las edificaciones
fabriles de bienes de consumo, dirigido exclusivamente a las
industrias alimenticias de alto impacto ambiental y urbano, con
la finalidad de establecer condiciones seguras para prevenir los
incidentes en el trabajo, y los criterios adecuados para ambientes
saludables en todas las dreas de dicha edificacién, protegiendo

no solo a los trabajadores, sino también a los bienes de la misma.

AMBITO DE APLICACION

La presente normativa es de cumplimiento obligatorio
para toda edificaciéon industrial subclasificada en industrias
alimenticias y para todo el personal que labore en ella y su

aplicacion es enfocada a todas sus instalaciones y areas de trabajo.

CRITERIO DE
ORGANIZACION

El criterio de organizacién de la normativa se basa en
valorar la habitabilidad en edificaciones industriales, la misma
que se define como: “cualidad de habitable”, aquel lugar que retina
las condiciones minimas que logren satisfacer las necesidades
espaciales del hombre habitador y que garantice la salud y confort
en las edificaciones. Entre la clasificacion de habitabilidad tenemos:
la distribucién de planta que se encarga del ordenamiento de los
espacios de acuerdo a la materia prima, equipos y trabajadores;
las dimensiones y caracteristicas de los espacios designados de
acuerdo a la actividad que se realice dentro de la empresa; y las
condiciones ambientales que ofrecen una vida sana a los operarios.
Dicho orden se establece porque se considera que la mayor parte del
dia se vive en el trabajo y segin la OMS es responsabilidad de las
empresas crear un entorno laboral saludable que promueva la salud,
seguridad y bienestar de los trabajadores; un espacio de trabajo que
no es favorable afecta el desempefio laboral de los trabajadores por
ello se debe cumplir con ciertos requisitos basicos de disefio para

lograr aumentar el rendimiento a través de un espacio habitable.

Posteriormente en otras normas hemos incluido
pisos, pinturas, seguridad industrial, desechos industriales
y sostenibilidad energética de los edificios que forman parte
complementaria de la clasificacién de la normativa, esclareciendo
que en la practica se prioriza mas el tema de habitabilidad como

orden de prelaciéon debido a los factores antes mencionados.
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PROPUESTA:

NORMAS ARQUITECTONICAS
PARA EDIFICACIONES

INDUSTRIALES

1.1 DISTRIBUCION DE PLANTA

1.1.1 DISENO ERGONOMICO DE PUESTOS
DE TRABAJO

La ergonomia tiene como objetivo diseflar espacios de
trabajo adaptados a las caracteristicas humanas y a las maquinarias
de acuerdo a la actividad a desarrollar, con la finalidad de crear
espacios confortables y eficaces. Los trabajadores deben tomar en

consideracion lo siguiente:

a) Cargas de materia prima durante la jornada laboral a
sujetar:
— Maidximo 15 Kg
— Maximo 25 Kg (carga sea eventual)
— Maximo 3 kg por trabajador en puesto de trabajo

— Maximo 40 kg para trabajadores entrenados

Figura N° 1: Postura para levantamiento de materia prima.
Fuente: http://www.valencia.edu/cgt/prevencion/carga.JPG

b) Espacio libre para un buen desenvolvimiento: 2m? por



c/trabajador.

¢) Volumen para un buen desenvolvimiento: >a 10 m® por
c/trabajador.

d) Espacio entre trabajador y maquinarias: > a 80

centimetros. (libre de obstaculos).

'L,_____| ] l -E !.' iu §
|

/

(=

Figura N° 2: Espacio entre Figura N° 3: Altura libre de peatén.
trabajadores. Fuente: Pinargote, A. (2015)
Fuente: Instituto Nacional de Elaboracion propia.

Seguridad e Higiene en el Trabajo.
Recuperado de http://www.insht.es

La posicién del cuerpo de los trabajadores cuando realizan
sus actividades laborales pueden ser sentado o parado, y dicha

postura debe tener un espacio de trabajo con las medidas adecuadas.

1) Las cifras ideales parado (percentil 50 o P50), entre los 18 a 65
afios reflejan las siguientes medidas:
Femenino
== Estatura: 1,47 metros (P5); 1,57 metros (P50); 1,66

metros (P95).

== Altura de codo flexionado: 0,91 metros (P5); 0,97 metros
(P50); 1,04 metros (P95).

== Alcance del brazo frontal: 0,63 metros (P5); 0,68 metros
(P50); 0,74 metros (P95).

== Alcance del brazo lateral: 0,65 metros (P5); 0,70 metros
(P50); 0,75 metros (P95).

Masculino

== Estatura: 1,58 metros (P5); 1,67 metros (P50); 1,78
metros (P95).

== Altura de codo flexionado: 0,91 metros (P5); 0,97 metros
(P50); 1,05 metros (P95).

== Alcance del brazo frontal: 0,59 metros (P5); 0,65 metros
(P50); 0,81 metros (P95).

== Alcance del brazo lateral: 0,59 metros (P5); 0,74 metros
(P50); 0,82 metros (P95).

Figura N° 4-5: Trabajadores industriales.
Fuente: Universidad de Guadalajara. http://
es.slideshare.net/

2) Las cifras ideales sentado (percentil 50 o P50), entre los 18 a 65

afios reflejan las siguientes medidas:



Femenino
Altura normal sentada: 0,79 metros (P5); 0,83 metros
(P50); 0,88 metros (P95).
Altura rodilla: 0,44 metros (P5); 0,47 metros (P50); 0,51
metros (P95).
Altura de codo sentado: 0,21 metros (P5); 0,25 metros
(P50); 0,29 metros (P95).
Altura poplitea: 0,34 metros (P5); 0,38 metros (P50);
0,41 metros (P95).

Masculino
Altura normal sentada: 0,83 metros (P5); 0,88 metros
(P50); 0,93 metros (P95).
Altura rodilla: 0,47 metros (P5); 0,51 metros (P50); 0,56
metros (P95).

Figura N° 6-7: Trabajadoras industriales
Fuente: Universidad de Guadalajara. http://es.slideshare.
net/

== Altura de codo sentado: 0,20 metros (P5); 0,25 metros
(P50); 0,29 metros (P95).

= Altura poplitea: 0,37 metros (P5); 0,41 metros (P50);
0,45 metros (P95).

3) Prohibida: trabajar  con
posicién de los antebrazos
flexionados aproximadamente
a90°.

4) Las alturas de las superficies

de trabajo (medida tomada por  Figura N°8: Posicién incorrecta de

. antebrazos.
debaj 0 del codo): Fuente: Instituto Nacional de Seguridad

e Higiene en el Trabajo.
— Trabajo de precision: 5 centimetros
— Trabajo liviano: 5 a 10 centimetros

— Trabajo pesado: 20 a 40 centimetros

100-110 90-95 75-90 Hombres cm
95-105 85-90 70-85 Mujeres cm

Cuadro N° 2 : Medida maxima de superficies de trabajo.
Fuente: Acevedo, M. Recuperado de http://www.ergonomia.cl

Figura N°9:
M i | ﬁ_ | Superficies de
iy 3T 4 - i = trabajo
1 T E N Fuente: Acevedo,
é | E I| ﬁ L} || ] i ll |i H M. Recuperado
- J ] = _lll n \ || | H |E | de http://www.
2 - 2| — | "] § [ J"'I ergonomia.cl/
G JPIV T T..'.' 19 ! 'JI |£ o JLIY eee/ergos09.html
Tramjo e D2 b
preiiidn lniisd et o]



5) Las zonas de alcance éptimo en los puestos de trabajo:

= Limite de alcance: 16-20 centimetros.
= Alcance normal: 32 centimetros.
= Limite psicoldgico de alcance: 50 centimetros.

= Alcance maximo: 65 centimetros.

el e e

L]
Figura N° 10: Zonas de alcance éptimo.

Fuente: Universidad Politécnica de Valencia. Recuperado de http://www.
ergonautas.upv.es/

1.1.1.1 ACCESIBILIDAD Y
CIRCULACION

tros.

Altura libre de peatones: minimo 2,20 metros
(referencia tomada desde el piso hasta un plano
paralelo imaginario). Los basureros, luminarias,
equipamientos, entre otros elementos no deberan
obstruir el paso del peatén.

Cruces peatonales:

Peatén que no circula con frecuencia 1,20 metros
Peat6n habituales 1,50 metros

Peaton continuos 1,80 metros

Ancho de paso cebra: de 4 metros dependiendo
del flujo peatonal. *Considerar la ubicacion de la
industria.

Los pasos peatonales deben ser sefializados con su

respectiva ruta de circulacion.

b) Aceras

Anchura minima: 1,20 metros.

Anchura recomendada: 2,00 metros (1,50 espacio
libre y 0,50 metros separacién con la calzada)
dependiendo del flujo de los trabajadores de la
empresa y su ubicacion, dado que en el Ecuador
la mayoria de empresas se encuentran en pleno

centro de las ciudades.

1) Exterior de la industria c) Pavimento

a) Elementos generales .

o Circulacidn libre de peatones: minimo 1,50 me- .

Estable

No resbaladizo



« Sin rugosidades

d) Bordillo
e Altura minima:
0,10 metros (10

centimetros). N« - (o, O O
e Altura maxima: et S ME RN L

0,14 metros (14 M/ r \ -ﬁ-ua;

centimetros). e =

e Canto redondea- Imagen N° 1: Pavimento tactiles.

Fuente: Soluciones de Accesibilidad.
do o achaflanado:

minimo 0,02 metros (2 centimetros).

2) Entrada a la industria
a) Puertas
= Ancho minimo de las puertas exteriores: 1,20 metros.
*En el caso de que el nimero de trabajadores se

propase de 200 se aplicara la siguiente formula:
Ancho en metras = 0,006 x # de trabajaderes

== Altura minima: 2,20 metros.

= Otras puertas ancho minimo: 0,90 metros (bafos,
oficinas, entre otros espacios).

= Otras puertas altura minima: 2,00 metros (bafos,

oficinas, entre otros espacios).

Separacién de

espacios:  cor-
EFTTRRE FROTEGE DEL

tinas de cintas g

de PVC ya que Mm&

son herméticas,

blandas, flexi- *h_ =
bles y no dafan :
Alnunn-;.r‘ m

lo que traspa-

sa por ellas. ) ) )
Figura N° 11: Cortina de aire.

Fuente:  Recuperado de  http://www.

Caracteristicas danicacorporation.com/es/

para puertas:
= Material aislante y acustico
— No toxico
— Resistente a los cambios bruscos de
temperatura
= Facil mantenimiento y limpieza
= Puertas cortafuegos en los lugares mas
propensos a un incendio.
Por cada 100 trabajadores cualquier puerta ins-
talada debe tener la apertura hacia el exterior.
Las puertas de evacuacion deberan permanecer cerradas,
no podran tener cerrajeriatipo perilla (pomo) sino barras
antipanico y seran obligatorias en los siguientes casos:
= Si hay 50 personas en un auditorio o sala de
reuniones.
= Si hay 5 personas en la enfermeria.

= Si hay 5 personas en lugares considerados de



alto riesgo. = Distancia del piso al rodapié: 86 milimetros.

= Si hay 100 personas en cualquier lugar de

trabajo. c) Escaleras
El tipo de cerradura que se implementard en otras == Ancho minimo: 0,75 a 0,90 metros (dependiendo del
puertas serd manija plana o agarradera dependiendo del area de area).
la industria. = Pendiente: > 20° y < 45°.
« Distancia entre puertas de = Huella: 0,23 metros.
ﬂﬂ H evacuacién: < 50 metros == Contrahuella: > 0,13 metros y < 0,20 metros.
« Recorrido ideal del per- = Descanso: 1,10 metros.
sonal hacia la salida: < 30 = Espacio libre vertical: mayor a 2,20 metros tomando
metros. de referencia los peldafios hasta el techo.

o« Las escaleras de material perforado, debe-

b) Pasillos ran instalar una malla metdlica en el caso de

=— Ancho minimo: 1,50 que los orificios sean mayores a 14 milimetros.

metros. o Toda escalera que tenga mas de 4 escalones debe-

= Altura minima: 2,80 rd instalar pasamanos a una altura de 0,90 metros.

Imagen N° 2: Puerta de emergencia. metros. « Prohibidolainstalacién de escaleras en forma de caracol.

Fuente: IsoDoors Solutions. Recuperado = Esta prohibido obstruir
de http://isodoors.com.mx/

el paso.

= Las vias de circulacion

deberan estar
sefializadas.

* Es obligatorio la instalacion

de rodapiés industrial para

la  proteccion de areas,

vias peatonales y evita los

[

accidentes de los vehiculos

Imagen N° 3: Pasillos con barrera ) Imagen N° 4: Escaleras industriales.
simple reforzada. industriales. Fuente: http://www.iclotet.com/fotografias/

Fuente: https://www.logismarket.es/ ignasiclotet_270.jpg



d)

Rampas

== Ancho minimo con posibilidad de giro a 90°: 1,20
metros.

= Ancho minimo para rampas: 1,00 metro libre de
obstéaculos.

= Ancho minimo para rampas unidireccional: 0,90
metros.

= Dimension minima para descanso: 1,20 metros.

= Altura del pasamano: 0,90 a 1,10 metros.

= Altura del pasamano medio: 0,70 metros.

= Pendiente trasversal: 2%.

= Pendiente 12%: cuando la longitud es menor a 3,00
metros.

= Pendiente 10%: cuando la longitud es menor a 10
metros.

= Pendiente 8%: cuando la longitud es mayor a 10
metros y menor a 15 metros.

*En los cruces peatonales la pendiente de las rampas

no seran mayor a 8%.

Figura N° 12: Rampa accesible.
Fuente: http://www.aim-
andalucia.com/indexJ10.htm

1.2 DIMENSIONES Y
CARACTERISTICAS DE LOS
ESPACIOS INDUSTRIALES

1.2.1

EXTERIOR

1.2.1.1 APARCAMIENTO

Las areas de estacionamiento para edificaciones industriales

deben facilitar el uso comodo del mismo y para lograrlo se calculara

la de siguiente manera:

1 espacio de aparcamiento por cada 100 m* construidos.
10% adicional para visitas.

Para bicicletas y motos el 0,3 por cada puesto de trabajo
de oficina.

Medidas minimas para aparcamiento de bicicletas: 0,80
x 1,90 metros.

Medidas minimas para aparcamiento de motos: 0,80 x
2,25 metros.

Medidas minimas para aparcamiento de carros: 2,50 x
5,00 metros.

Medidas minimas para aparcamiento de discapacitado:
3,60 x 5,00 metros.

1 parqueo para minusvalido/embarazadas por cada 25
estacionamientos.

Los vehiculos de transporte tendran el espacio adecuado
para maniobrar sin afectar el funcionamiento de la via
publica. Se debera disponer de los medios necesarios
para una correcta descarga de la materia prima y la

carga hacia las instalaciones.
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Figura N° 13: Aparcamiento.
Fuente: http://aim-andalucia.com/indexJ11.htm

1.2.1.2 OFICINAS

En las industrias alimenticias encontramos espacios

W77, 77,

netamente administrativos que se encargan de la parte financiera,
de las exportaciones, compras, logistica, de llevar a cabo el
mantenimiento y calidad del producto, entre otras areas similares.
Las dimensiones de cada una de las areas mencionadas dependera
del tamano de la empresa y del numero de trabajadores que tenga
en cada espacio de trabajo, para calcular las dimensiones 6ptimas

de una oficina se tomara en cuenta lo siguiente:

— Superficie libre de movimiento por empleado:
> 1,5 metros y > a 1 metro de ancho.

— Area promedio de puesto de trabajo: entre 1,70 hasta
2,50 m®

— Area de recepcion: mayor a 10 m>.

— Area promedio de oficina para trabajo independiente:
de 6a9 m’

— Area para sala de reuniones por persona: 2,5 m>.

— Volumen de aire de trabajo sentado es al menos 12 m*
sin tener en cuenta el volumen de maquinas, aparatos,
entre otros equipamientos.

— Volumen de aire de trabajo de pie es al menos 15 m® sin
tener en cuenta el volumen de maquinas, aparatos, entre
otros equipamientos.

— Altura libre en funcién de un area < 50 m*> serd 2,5
metros.

— Altura libre en funcién de un area > 50 m” serd 2,75
metros.

— Altura libre en funcién de un érea > 100 m”> serd 3
metros.

— Altura libre en funcién de un area > 250 a 2.000 m? sera
3,25 metros.

— Area minima de administracién: 12 a 15 metros®.

— Area de oficina para director general: 13,40 metros>.

— Area promedio de oficina para vicepresidente: 18,54
metros®.

— Areapromedio de oficina para presidente: 27,89 metros>.

TR} s i

Figura N° 14: Seccion de oficina.
Fuente: Neufert, Ernst & Peter. (2007). Recuperado de Neufert Arte de Proyectar en
Arquitectura.
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Figura N° 15: Modelo de oficina para una persona que trabaja
independiente.

Fuente: Neufert, Ernst & Peter. (2007). Recuperado de Neufert
Arte de Proyectar en Arquitectura.

1.2.1.3 COMEDOR

En las industrias se establecera comedores cuando labore un
numero de 50 o mas trabajadores, es decir se aplica en medianas
y grandes empresas, asimismo se deberdn respetar los siguientes

parametros:

— Area promedio por persona: 1,50 a 2,50 metros?.

— Deltotal del espacio, el 60% representa al area de servicio
y el 40% al drea de produccidn.

— Altura libre de los comedores con una superficie mayor
o igual a 50 m*: 2,5 metros.

— Altura libre de los comedores con una superficie mayor
a 50 m*: 2,75 metros.

— Altura libre de los comedores con una superficie mayor
a 100 m*: 3,00 metros.

— Espacio minimo entre sillas sera de 0,90 metros.

Separacién minima entre mesa y pared: mayor o igual a
0,75 metros (ocupacion de la silla 0,50 m).

Espacio usado como paso entre mesa y pared: mayor o
igual a 1,00 metro.

Ancho para pasillos y recorridos de emergencia: 1 metro
por cada 150 personas.

Ancho de pasillos principales: 2,00 metros.

Ancho de pasillos intermedios: 0,80 a 0,90 metros.

Ancho de pasillos auxiliares o laterales: 1,20 metros.
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Figura N° 16: Disposicion de las mesas en paralelo.

Fuente: Neufert, Ernst & Peter. (2007). Recuperado de Neufert Arte de Proyectar en

Arquitectura.



1.2.1.4 LABORATORIO

La empresa debe tener un sistema de control de calidad
que cumpla los requisitos legales del sector industrial alimenticio.
Los laboratorios de las industrias pertenecen al departamento de
control de calidad de cada empresa y deben cumplir con lo siguiente

requerimientos:

— Ruta evacuacién por cada espacio: dos entradas y dos
salidas.

— Area promedio por persona para laboratorio: 8§ m®

— Distancia minima entre empleados: 1,5 metros (sin
obstaculos)

— Espacio ptimo para laboratorio de préacticas: 120,96 m?
(24 trabajadores)

— Espacio 6ptimo para laboratorio de investigacion que
alberga 3 trabajadores: 43.20 m®

— Area minima de paso libre entre 0,80 hasta 1,90 metros.

— Medidas de una mesa de trabajo normal: 1,20 metros
de ancho y 0,80 de profundidad incluido el paso de
instalaciones.

— Renovacién de aire en laboratorios quimicos: cada 8
veces por hora.

— Renovacidn de aire en laboratorios bioldgicos: cada 4
veces por hora.

— Renovacidn de aire en laboratorios fisicos: cada de 3 a 4
veces por hora.

— Es obligatorio la instalaciéon de lavados con pedal para

garantizar la descontaminacion.

— DParedes de los laboratorios: vidrio o de plexiglas
(polimetilmetacrilato)
— Los colores de las tuberias de conduccién son:
* Verde: agua
* Gris-plata: vapor de agua
* Azul: aire y oxigeno
* Rojo: agua o vapor contra incendios
* Amarillo: gas
* Negro: nitréogeno

e QGris: vacio

|. 13 ; [
e i — - ¥ :: -

Figura N° 17: Modelo Laboratorio de plasticos BASF.
Fuente: Neufert, Ernst & Peter. (2007). Recuperado de Neufert Arte de Proyectar
en Arquitectura.

1.2.1.5 AREA DE CAPACITACION

El drea de capacitacion es un espacio destinado para
conferencias, aprendizaje, reuniones, entre otros ambientes de
ensefianza con el propdsito de agrupaciones de caracter empresarial,
también cuenta con las instalaciones adecuadas de audicién y

visualizacion. Estas salas deben cumplir conlos siguientes requisitos:



— Area minima por persona: 1,90 a 1.2.1.6 BANOS

2,00 metros®. o . ‘ o

i ) Es indispensable cumplir con ciertos requerimientos para
— Area promedio para sala de o ] )
. 5 el disefio adecuado del aseo en los trabajadores como por ejemplo
conferencias: 80 metros* para i
. cuando se ausenta en el puesto de trabajo deber lavarse las manos
aproximadamente 48 personas con , . .
, antes y después de realizar su actividad laboral ya que al momento
asientos y mesas, depende de la . . ) ‘ ]
oo de manipular los alimentos podria contaminarlos. Por esta razdn,
distribucién. . ) o o

se debera seguir las siguientes indicaciones:

— Distancia éptima entre respaldar

Figura N° 19: Asientos y pupitres de asientos y mesa: 0,85 o 0,90 1 50 { 35 .80 i B& 1 50
abatibles.
Fuente: Neufert, Ernst & Peter.

metros.

(2007). Recuperado de Neufert Arte = Mesas moviles para 2 personas: -t
de Proyectar en Arquitectura. ancho 1,20 metros; profundidad 5
i
0,60 metros.
— Mesas moviles para 3 personas: =
ancho 1,80 metros; profundidad
0,60 metros. =
-] ] -l L g=fe] ]
(= T
= 080
L1 L. : - E‘-'_ - Figura N° 20: Baiios para 170 hombres y 170 mujeres.
S e ol 9] a Fuente: Neufert, Ernst & Peter. (2007). Recuperado de Neufert
- '—:—- 2 1 -.-;:'_H_ Arte de Proyectar en Arquitectura.
;-:H:-..-.-..; :._I
[ T
' . . . .
: — Distancia de instalaciones de lavabos: < 100 metros de
los puestos de trabajo.
o 'n"cﬁ'-:.c .r.:"..ct-"'" D00 ato 0o P
a/ /o) ol fof, | e e e — Por cada 5 empleados, los servicios deben separarse
7 eNenen afl Ma para mujeres y hombres.
; ©18: Di T 2Tl | a ol & . .
FlguraN, ,18' Dl,ferente = [ allsllel] i | Ha — Paredes deben ser lavables hasta una altura no inferior
colocacién de sillas en _ £
una misma drea. CARTIRTIATI A =T a 2,00 metros.
. -;,\___'_\_'_'_.'i__ .-":'\-.'-\_1 &0 ofd 2o
Fuente: Neufert, Ernst &  _ ] — Suelo antideslizante.

Peter. (2007).



| —  En las industrias donde se : - —
| !_F., — Obrores Obrarca
. manipulan las materias primas es | Abdjadoss | inodoros inocoros | Onnas
Colombia 1415 1 1 1
| recomendable: L@ |
: , EUA | 18aX 2 2 1
|« Lavamanos accionados con =) :
palanca de pie o mandos de | Veneusin 3asl 3 2 -
| ® 5174 4 2 2
; 76 & 100 5 3
rodilla mis de 100 | 1 por cada 25 persc-
l * Dotacion de jabdn y el manejo de ' [ moenE
EUA 1489 1 1 1
i i i4 10a 24 2 1
S agua fria o caliente. _ E';‘E . 3 H
| ;e . a4 4 F 2
| = Altura minima de cabinas = a 0 5 - g
Figura N° 21: Lavamanos con  de los retretes: 1,90 metros y la Sobre 100 1ﬂ:$$wﬂp"“ '
pedal separacion desde el suelo de 10 a 15 Chile 5 1 1 !
Fuente: http://www.bvsde.paho. p 10 2 1 1
org/bvsacd/eco/000647/0647-  centimetros. fg 3 ; g
06.pdf L del . 80 5 4 5
- a temperatura de los espacios 120 r M B
d . . . | 160 i B B
e servicio debe ser mayor o igual a 200 8 7 g |
. . 240 10 8 0w |
21°C. | misde 240 | 1 pof cada 30 persc- | 7E% de
. nas adlcionales Ios =anih
— Por cada 5 inodoros: 1 lavamanos y secador de manos. tarios pa-
ril Ohee:
— Por cada 2 lavamanos: 1 expendedor de jabon. | _ ros
, México Ta18 1 1
— Por cada 2 a 3 lavamanos: 1 espejo. ) , N |

— Por cada 10 cabinas de retretes: 1 bafo para

Cuadro N° 3: Numero de inodoros y orinales para industrias.

discapacitados.
Fuente: http://www.bvsde.paho.org/bvsacd/eco/000647/0647-06.pdf

— En el caso de que el numero de trabajadores sea entre
100 a 500, la cantidad minima de inodoros sera 1 cada

1.2.1.7 VESTUARIOS Y DUCHAS

60 operarios. Los lugares de trabajo deben contar con duchas de agua

40 obreros; y si es mas de 500 se instalara 1 inodoro cada

— El desnivel del piso al sumidero sera del 3%. potable fria y caliente, especialmente en empresas cuyos procesos
sean polvorientosysucios, que presentan manipulacién de sustancias

toxicas, infecciosas, irritantes, grasosas, impliquen exposiciéon a



calor excesivo, grandes esfuerzos fisico o donde el procedimiento de

fabricacionlorequiera(Organizaciéon PanamericanadelaSalud,2015).

Por esta razon, se debera seguir las siguientes indicaciones

para la limpieza corporal de los empleados:

Material de paredes y techos de las duchas: liso e
impermeable, faciles de limpiar y desinfectar.
Los pisos tendran una pendiente minima de 3%.
Las duchas de emergencia y lavabos de ojos se instalaran
dentro de un radio de 7,50 metros del area de trabajo en
el caso de que se manejen sustancias peligrosas.
Unidades de limpieza para cada 100 trabajadores:

» actividades poco sucias - 15 unidades;

» actividades bastante sucias — 20 unidades;

+ actividades muy sucias — 25 unidades;

* otro tipo de actividades como la manipulaciéon

de alimentos, tdxica, olorosa - 25 unidades.

Por cada 240 trabajadores: 10 duchas.
Por cada 10 lavabos se colocara una pila para lavado de
pies.
Las instalaciones de ventilacién deben renovar el aire
como minimo 10 veces por hora.
Temperatura en vestuarios y lavabos: 20 a 22°C.
Ubicacion: entre la entrada del personal y los puestos de
trabajo, ademas su recorrido debe ser corto.
Altura libre de vestuario para superficie hasta 30 m*:
mayor a 2,30 metros.

Altura libre de vestuario para superficie mayor de 30

m?*: mayor a 2,50 metros.

Ancho de pasillos para 400 personas: 2,25 metros.
Superficie necesaria para cambiarse: 0,50 metros®> por
empleado.

Superficie necesaria para cambiarse con armario y sin
lavamanos: 0,30 a 0,40 metros® por empleado.
Superficie necesaria para cambiarse con armario y
lavamanos: 0,50 a 0,60 metros” por empleado.
Superficie minima de los cuartos de vestir: 2,00 metros®

por trabajador.
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Figura N° 22: Diseiio de salas para cambio de ropa y
facilidades sanitarias
Fuente: http://www.bvsde.paho.org/bvsacd/
€c0/000647/0647-06.pdf
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Cuadro N° 4: Duchas segiin el nimero de trabajadores.
Fuente: http://www.bvsde.paho.org/bvsacd/eco/000647/0647-06.pdf

1.2.1.8 AREAS VERDES

Las areas verdes, arboles o jardineras favorecen en el
bienestar integral de las personas ya que provoca satisfaccion
mental en los habitantes, la Organizacion Mundial de la Salud
aconseja a los municipios que deben disponer como minimo 9
metros® de dreas verdes por habitante, asimismo estas 4reas

ayudan a regular las temperaturas y la humedad, producen oxigeno

y filtran la radiacion; ademas de absorber los contaminantes
y amortiguar los ruidos (Instituto Nacional de Estadisticas y
Censos, 2010). Con respecto a las areas verdes en las industrias
no se encontrd referencia alguna sobre este tema, pero se puede
establecer una norma que cumpla con los parametros de la
OMS basandose en el calculo de la relacion del area verde por

el nimero de trabajadores que labora dentro de la empresa.

*Considerar la sefalizacion de la vegetacion con cambio
de textura en el piso, el cual marcara el perimetro para que

no se extienda su frondosidad hacia la zona de circulacion.

1.2.1.9 AMPLIACION

Los espacios de crecimiento a futuro forman parte de los
requisitos especiales del programa de necesidades de la industria, es
primordial que los profesionales que estén a cargo de la proyeccion
del edificio industrial sean capaces de considerar no solo los
requerimientos del presente sino del futuro. Ademas, la empresa
debe analizar la capacidad de produccion para poder valorar el
incremento de la demanda y asi poder tener en cuenta la extension
adecuada paralas areas de trabajo, en el caso de que haya un descuido
y desinterés en la ampliacion de espacios esto le causaria desventajas
a la empresa por ser un gasto no calculado y por no establecer los
parametros adecuados para la productividad laboral. Por ejemplo,
como resultado de una mala proyeccién a futuro, ciertas empresas
en la actualidad no cuentan con los espacios necesarios para la

produccion debido a la gran demanda no prevista, asi que optan



por alquilar plantas externas para la elaboracidn de sus productos
y bodegas para almacenar la materia prima restante. Lo cual sigue
siendo un gasto innecesario si se hubiese propuesto y analizado una

planificacion adecuada para la industria.

1.2.2 INTERIOR
1.2.2.1 VESTIBULO

El vestibulo puede ser disefiado como un area de espera que
da acceso a la edificacion o el primer espacio de circulacion que
conecta el exterior con el interior, este espacio tiene como proposito
delimitar la entrada de la industria y orientar a los trabajadores y
visitantes hacia el resto de los espacios. Este espacio debera cumplir

las siguientes indicaciones:

— Movilidad minima por persona: 1,50 metros de
diametro.

— Area promedio por persona: 2,00 metros>.

— Area minima de acceso: 12,00 metros®> cuando la
edificacion exceda los 500 metros® de drea tutil y su lado
mas pequeiio sera de 3,00 metros.

*Por cada 500 metros® adicionales se ampliara el lado
mas pequeno con 0,50 metros.

— El vestibulo debera tener una conexion inmediata con la

circulacion vertical, tanto fisica como visual.

1.2.2.2 TALLERES

El taller es un espacio donde se llevan a cabo ciertas tareas

especificas dentro de una fabrica como por ejemplo: los talleres

mecanicos, eléctricos, electrénicos y de carpinteria donde se
realizan los trabajos con las manos. Este espacio debera cumplir las

siguientes indicaciones:

— Ubicacién de oficina administrativa: en el centro, con
ventanas fijas de vidrio aislante para poder visualizar las
actividades de todo el taller.

— El antepecho de las ventanas sera de 1,00 a 1,35 metros.

— Iluminacién cenital.

— Separaciéon de maquina a pared: 0,40 a 0,50 metros solo
para reparaciones.

— Las salas de soldadura y forja deben estar cerradas
con puertas de acero, tanto en talleres grandes como
medianos.

— Pavimento: impermeable y antideslizante.

— Altura promedio en talleres: 4,00 a 5,00 metros.

— Medida de mesas de reparaciones: 1,00 x 2,00 metros,
tendra cajoneras para guardar planos, descripciones
técnicas, entre otras herramientas de trabajo.

— Maedida de estanteria:

Ancho: 1,00 metro; Longitud: 6,00 metros; altura: 2,00
metros.

— Volumen aproximado para almacenaje: 12,00 metros>.
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Figura N° 23: Ejemplo de taller.
Fuente: Neufert, Ernst & Peter. (2007). Recuperado de Neufert Arte de
Proyectar en Arquitectura.

1.2.2.3 SALA DE MAQUINAS

La sala de maquinas en las industrias alimenticias es un
espacio donde se encuentran los generadores, transformadores,
y otros equipos de cualquier potencia que ayudan con el
funcionamiento de la empresa. Para la construccién de una
sala de maquinas adecuada se debe considerar los siguientes

requisitos:

Su construccion sera de material no combustible.

La ventilacion natural.

La iluminacion debe ser natural o artificial.

La puerta: material incombustible y apertura hacia

afuera.

— Distancia de extintor: < 15 metros de recorrido.

— Se instalara material antivibratorios y aislante acustico.

1.2.2.4 ALMACEN O BODEGA

Los almacenes en las industrias alimenticias son espacios
encargados de guardar el producto terminado para su despacho
a la comercializacion de los diferentes distribuidores o clientes.
Este espacio tiene como propdsito guardar el producto en un
corto tiempo para que la produccién se mantenga flexible y
evitar los gastos innecesarios de almacenamiento. Por lo cual,

se debe tomar en cuenta las siguientes recomendaciones:

— Distancia minima de peatdn: 0,75 metros.

— Distancia minima de peatén y transportadores a nivel
de suelo: anchura del vehiculo + 2,00 x 0,50 metros.

— Anchura minima de pasillos entre estantes con
transpaleta: 1,25 metros.

— Anchura minima de pasillos entre estantes con
montacargas: anchura del vehiculo + 2,00 x 0,50 metros.

— Altura maxima de los estantes para almacenes de
estanterias manuales (1 o 2 plantas): 3,00 metros.

— Altura maxima de los estantes para almacenes paletizado
con funcionamiento de montacargas: 6,00 metros.

— Altura maxima de los estantes elevados con apiladora de
horquilla: 9,00 metros.

— Altura maxima de los estantes elevados con grua

apiladora: 25,00 metros.
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Figura N° 24: Diferente uso de naves.
Fuente: Neufert, Ernst & Peter. (2007). Recuperado de
Neufert Arte de Proyectar en Arquitectura.
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Figura N° 25: Estante de paletizado con montacargas.
Fuente: Neufert, Ernst & Peter. (2007). Recuperado de
Neufert Arte de Proyectar en Arquitectura.
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Figura N° 26: Estante de paletizado con montacargas.
Fuente: Neufert, Ernst & Peter. (2007). Recuperado de
Neufert Arte de Proyectar en Arquitectura.

1.2.2.5 CAMARA FRIGORIFICA

La camara frigorifica es un espacio destinado para la
acumulacion de la materia prima, una vez que llega a la empresa
se somete al proceso de seleccidn y pesaje, para luego enviarlo al
frigorifico conla finalidad de que el producto se conserve y no pierda
su calidad inicial, ademas de prolongar el periodo de distribucidn.
Este espacio debera cumplir los siguientes parametros:

— Temperatura de antecamara -10°C a 0°C.

— Los trabajadores de las camaras frigorificas que tengan

una temperatura de 0°C a -5°C tendran un descanso de
10 minutos por cada 3 horas de labores.

— Los trabajares de las camaras frigorificas que tengan una
temperatura de -5°C hasta -18°C tendran un descanso
de 15 minutos por cada hora trabajada.

— Los trabajadores de las camaras frigorificas que tengan
una temperatura de -18°C o menos, tendran un descanso
de 15 minutos por cada 45 minutos de trabajo, en un
periodo maximo de 6 horas.

— Aislamiento térmico (poliuretano o poliestireno
extruido) en las paredes, techos y suelos para alimentos
congelados.

— Paneles prefabricados para productos refrigerados.




1 . 3 . 1 VE N T I LAC I C) N Renovacion de aire recomendadas*

Renovaciones por hora

Los espacios de trabajo deben ventilarse por medios

Iglesias 1-4
naturales o mecanicos con la finalidad de suministrar y renovar el - .
Habitaciones de viviendas 3-5
aire necesario en las dreas interiores para lograr que estén libres de Oficinas y despachos 5-8
la contaminacion causada por los procesos industriales. Asimismo Salas de conferencias, aulas y escuelas 4-10
. .. . . . Restaurantes, casinos y comedores 5-10
se debe cumplir con las siguientes indicaciones: _
Comercios en general 6-10
Cuartos de baio y guardarropas 8-10
— Se empleara la ventilacibn mecanica en un espacio Salas de acumuladores 8-15
cerrado donde trabajen mas de 50 personas, en fabricas Supermercados 8-15
dond 1 lau ., Cafés y bares 10-12
o donde se expulse cualquier emanacién gaseosa en su Salas de espectaculos y baile 1015
interior. Clinicas, hospitales y laboratorios 6-10
— DPara la ventilacién general o forzada de un espacio se Clinicas de cirugia y quiréfanos 10 -20
./ Sanitarios publicos 15-20
debe calcular el caudal de extraccion en base al volumen E
Salas de enfermos infecciosos 20 - 40
del local que debe ventilarse y de la frecuencia de cambio Sotanos y almacenamiento 6-12
de aire por hora (N), mediante la siguiente férmula: Sétanos de estacionamiento 10-15
v Bk Cuartos de basura 10 - 20
—_ M Cocinas, reposterias y pastelerias 10-20
3600 Panaderias 20 - 30
Talleres, fabricas y almacenes 6-12
M anufacturas, textiles y del papel 10-20
Donde: :
Salas de copias y fotografia 12 -20
5 . Fabricas de productos insalubres 12-25
¢ Caudal Q (m /S) = Caudal de aire Tintorerias, lavanderias y salas de maquinas 15-20
requer ido.! Centrales eléctricas 15-30
e Volumen V (m®) = Longitud x Area x Salas de calderas 2030
Fundiciones 20 - 30
Altura. -
Quemadores de basura y residuos 20 -40
e R/h (m’/h) = Numero de renovaciones por Talleres de pintura 25 - 50
hora. Hornos de coccidon 30 - 60

*Valor de orientacion para algunos locales comunes en la practica.
1 Volumen de aire movido por un ventilador por unidad de Cuadro N° 5: Renovaciones de aire recomendadas.
tiempo. Sus unidades son m*/s o m*/h. Fuente: Ventiladores industriales Siemens.




En la ventilacién natural se deberd calcular Ilas
dimensiones de las aberturas (con mosquiteros) tanto
de entrada como de salida del flujo de aire utilizando las

siguiente metodologia:

The Florida Solar Energy Centre Method I

116 x 103 x ' x arch
2 Wifixfixfhxfh

Donde:

e TOA (m?) = Area total de abertura

e Volumen V (m?) = Longitud x Area x Altura.
e arch = Renovaciones por hora (1/h).

e W = Velocidad del viento (m/s).

£

e .1 = Coeficiente en funcion al angulo de

incidencia del viento.
e 2= TFactor de correccién debido al terreno.
e i = TFactor de correcciéon debido al
vecindario.
e [fi = Factor de multiplicacién debido a la

altura, es igual a 1.

angula de Incidencia del viento (%) [

Q-40 0,35
=0 0,20
=11 0,25
T0 0,20
20 0,14
80 0,08

Cuadro N° 6: Factor de correccion debido al angulo de incidencia del viento.

Fuente: Yarke, E. (2005)

Relacidn g'h .
0,00
0,41
0,63
0,77
0,85
0,52
1,00

LU F R =R PUR (N R

Cuadro N° 7: Factor de correccion del terreno.
Fuente: Yarke, E. (2005)

Tipo de terreno Wentilacidn las
24 horas

Costa o cerca del ccdaneo 1,30
Asropuertas o kerrenas planos con edificlos, 1,00
separados por muros alslados

Rurral 0,85
Suburbano o Ingustral 0,67
Centro de und gran ciudad 0.47

Cuadro N° 8: Factor de correccion del terreno.
Fuente: Yarke, E. (2005)

— Los disenos de sistema de ventilacion en funcion a la

anchura del lugar son:
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Cuadro N° 9: Opciones de ventilacion dinamica en funcién de la anchura de la nave
Fuente: Callejo, A. (2010). Universidad Politécnica de Madrid. Recuperado de http://
ocw.upm.es/



debe tomar en cuenta los siguientes aspectos:

e La ubicacién y el planteamiento de las

aberturas del edificio para la entrada y

salida de aire.

e La pendiente de la cubierta.

e Diferencia entre temperatura interior y

exterior.

e Orientacién del edificio con respecto a los

vientos dominantes y la velocidad de éstos.

e La velocidad del aire interior del local y la

exposicion de las corrientes de aire.
e Laaltura de la edificacion (Callejo, 2010).
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Figura N° 27: Ubicaci6n incorrecta, regular y adecuada de

ventilaciones y entradas de aire en la ventilacién por dilucion.
Fuente: http://www.bvsde.paho.org/bvsacd/eco/000647/0647-11.pdf

— En la aplicacién de sistemas de ventilacién natural se

1.3.2

Los

CLIMATIZACION

sistemas de climatizacién deben conseguir la

temperatura ideal para los trabajadores en el interior del edificio.

Se debe considerar lo siguiente:

Temperatura recomendable en areas de trabajo: 21°C.
Temperatura para lugares de circulacién: mayor a 14°C
y menor a 20°C.

Los sistemas o equipos de climatizacién deben controlar
las temperaturas del ambiente, sus olores, la humedad y

mejorar la calidad de aire por medio de filtros.

1.3.3 TEMPERATURA

La temperatura en los lugares de trabajo cerrados o semi-

cerrados debe cumplir con los siguientes requisitos para que los

trabajadores puedan realizar sus actividades en un ambiente

confortable.

Temperatura 6ptima para trabajo ligero en posicion
sentada: 18 a 24°C.

Humedad: 40% a 70%.

Velocidad de aire: 0,1 m/s.

Temperatura 6ptima para trabajo medio en posicion de
pie: 17 a 22°C.

Humedad: 40% a 70%.

Velocidad de aire: 0,1 a 0,2 m/s.

Temperatura 6ptima para trabajo pesado: 15 a 21°C.
Humedad: 30% a 65%.

Velocidad de aire: 0,4 a 0,5 m/s.

Temperatura Optima para trabajo muy intenso: 12 a



18°C. Humedad: 20% a 60%. transito para que los trabajadores conserven su capacidad visual y

Velocidad de aire: 1,0 a 1,5 m/s. estén libres de algun tipo accidentes dentro de la empresa. Para la
— Humedad relativa no puede ser menor del 30% en un efectividad de la iluminacion se debe tomar en cuenta los siguientes
ambiente caluroso ya que puede ocasionar molestias en parametros:

la piel, ojos, respiracidn, entre otros sintomas.

— No es recomendable que los ambientes tengan — A mayor dificultad visual, mayor iluminacidn.
temperaturas inferiores a 10°C y superiores a 27°C — Lailuminacién = distribucién uniforme.
porque causan estrés térmico debido a los cambios — Los contrastes deben ser adecuados, nada excesivo.
bruscos de temperatura. — Evitar deslumbramientos producidos por superficies
e A o et e ot el e reflectantes o luz solar.

b

— Alumbrado de emergencia a partir de 100 trabajadores.

Iuménachin recomendada (LX)
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Cuadro N° 10: Valoracion del nivel de peligro por calor, integrando el nivel de
humedad.
Fuente: http://www.istas.net/web/abreenlace.asp?idenlace=10094

1.3.4 ILUMINACION

Todas las areas de trabajo deberan contar con la iluminacién

adecuada, sea artificial o natural. También se alumbrara las areas de

Figura N° 28: Niveles de iluminacién.
Fuente: http://www.istas.ccoo.es/descargas/gverde/ILUMINACION.pdf



1.3.5 RUIDO

El ruido producido por las actividades industriales en los

puestos de trabajo de forma excesiva puede afectar la salud de los

trabajadores debido al fuerte impacto que puede ocasionar en el

oido. Se debe tomar en cuenta los siguientes parametros:

Aislamiento en suelo y paredes o la aplicacién de
barreras acusticas.

Comunicacion verbal 6ptima: menor a 3 dB puede ser
entendido un 100%.

Comunicacion verbal moderada: 10 dB puede ser
entendido un 70%.

Conversacién en voz alta: entre 50 a 70 dB.
Conversacién en voz alta y a 30 cm: entre 70 a 90 dB.
No existe medio de comunicacién: mayor a 90 dB.
Limite de riesgo durante horas laborales: 80 a 110 dB.
Limite aceptable en dreas de maquinas: 60 a 70 dB.
Limite aceptable en utillaje manual: 50 a 60 dB.

Limite aceptable en almacén: 40 a 50 dB.

Limite aceptable en oficinas: 30 a 40 dB.

Ruido de sistema de ventilacién: menor a 35 dB.

de sonido de 90
dB a una distan-

cia de 1 metro,

Si una pequeiia
fuente sonora //
produce un nivel
i
el nivel sonoro
a una distancia whip | sdn | TEliE
de 2 metros serd | * | ] ]

de84 dB, a 4 me-

tros de 78 dB, etc. Fernie del 1 2 3 4
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Figura N° 29: Sonido conforme a la distancia.

Fuente: http://training.itcilo.it/actrav_cdrom2/es/osh/noise/nomain.htm

2. OTRAS NORMAS
2.1 PISOS

Los pisos industriales son superficies que han sido

diseniadas para soportar diferentes procesos fisicos o quimicos,

de las cargas puntuales de equipos o maquinas y a

su vez el transito de los vehiculos y peatones. “Los materiales
usados en los pisos industriales son hormigén, cerdmica, madera,
asfalto, lindleum vy los revestimientos antideslizantes son el latex,
caucho, resinas epoxicas, de poliéster o fendlicas, entre otros
recubrimientos” (Ministerio de Trabajo y Asustos Sociales Espaiia).

Un piso industrial éptimo debe tener las siguientes caracteristicas:

Resistencia a la compresion: > 250 kg/cm? (hormigén).
Material resistente a la abrasion.
Deben tolerar:
e cargas moviles de cualquier vehiculo con ruedas
e cargaspuntualesdelosestantes dealmacenamiento
e cargas de estructuras metalicas
® cquipos pesados
e cargas uniformemente distribuidas.
Almacenes de 12 metros de altura deben ser capaz de
soportar el peso hasta 10 toneladas por cada apoyo de
dispositivo de almacenamiento.
Revestimientos de resistencia mecanica, térmica y
quimica
Los pisos industriales deben tener revestimientos

antipolvo e impermeable.



Imagen N° 5: Piso epoxico antiestatico.
Fuente: http://www.apexsindustrial.com

2.2 PINTURA

Las pinturas para los espacios industriales alimenticios no

podran provocar ninguna alteracion en el proceso del alimento,

por esto debe cumplir con las siguientes caracteristicas y requisitos:

— Laaplicacién de resinas de silicona pura o modificada,
resistente al fuego y a las emisiones industriales.

— Pintura resistente a la intemperie.

— Pintura anticorrosiva.

— Pintura antideslizante, resistente a los impactos, al
fuego y agua.

— Pintura inhibidora protege a las superficies de suelos,
paredes, techos contra la humedad, bacterias y hongos.

— Pintura de aislante térmico para climas extremos, su
aplicacion en los techos ayudara a prevenir el exceso

de calor en los espacios internos.

— Prohibido la utilizacién de colores fuertes.

— Evitar utilizar colores muy oscuros ya que se podria
camuflar la suciedad.

— Utilizar tonos claros sin brillo, para evitar

deslumbramientos.

2.3 SEGURIDAD INDUSTRIAL

La seguridad industrial se encarga de prevenir y evitar
los accidentes o riesgos que se podrian presentar dentro del area
laboral con la finalidad de que los trabajadores tomen las medidas
preventivas para su seguridad y salud. En esta seccién se tomara
en cuenta las medidas preventivas en las vias de evacuacion, las

sefialéticas y en los sistemas contra incendio.

Lasefialética en las industrias debe facilitar alos trabajadores
y a las personas externas que ingresen en la edificacion la suficiente
informacién sobre la ubicacion de los espacios, recorrido de
peatones y equipos méviles, las rutas de evacuacidn, advertencia de
las zonas de riesgos y peligros, etc. Dicho lo anterior, los simbolos

y sefales de seguridad deben cumplir con los siguientes requisitos:

— Las senales se clasifican en los siguientes grupos: sefales
de prohibicién (rojo), de obligacién (azul), de prevencion
o advertencia (amarillo) y las sefiales de informacién o

emergencia (verde).

La funcion delas senales y los paneles informativos es guiar al

usuario por medio de la adecuada interpretacion de la informacion



para que puedan acceder a la edificacidn sin correr ningtn riesgo.
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Cuadro N° 11: Colores de seguridad y significado.
Fuente: Norma Técnica Ecuatoriana. Recuperado de https://law.
resource.org/pub/ec/ibr/ec.nte.0439.1984.pdf

Para que los elementos estén ubicados correctamente deben seguir

las siguientes indicaciones:

— La senalizacion debe estar libre de obstaculos y la distancia

de lectura debe ser comprobada de acuerdo al tamafio de

letra, considerando lo siguiente:

Tamafio de letra minima: 1,40 centimetros.
Distancia de lectura minimo: 0,50 metros.
Tamaiio de letra: 2,8 centimetros. Distancia de
lectura: 1,00 metro.

Tamaiio de letra: 5,6 centimetros. Distancia de
lectura: 2,00 metros.

Tamaiio de letra: 8,4 centimetros. Distancia de

lectura: 3,00 metros.

Tamafio de letra: 11,2 centimetros. Distancia
de lectura: 4,00 metros.
Tamafio de letra: 14,0 centimetros. Distancia
de lectura: 5,00 metros.
Tamafio de letra: 28,0 centimetros. Distancia
de lectura: 10,00 metros.
Tamafnio de letra: 2,80 metros. Distancia de

lectura: 100,00 metros.

— Angulo de visién: entre 27° a 30°.

Figura N° 30: Angulo de visién.

— Altura de pulsador de
4 alarmas de incendio:
entre 1,20 a 1,50 metros.
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Fuente: Recuperado de https://magdaabreu06.files. lugare S parci almente

wordpress.com/2010/09/vision-humana.jpg

espaciosos.

— La senalizacion que mide 1,00x1,00 metros se visualizaran

a una distancia mayor a 10 metros, en lugares de grandes



dimensiones.

Ancho promedio de sefializacion o demarcacién en el piso:
5 centimetros.

La demarcacioén sera de color amarillo, en las areas de bodega
la franja sera de 10 centimetros.

Distancia entre el elemento demarcado y la zona de
circulacién: 50 centimetros.

Demarcacién para peatones:

* Transito peatonal alto: ancho 50 centimetros,
distancia entre franja 50 centimetros, longitud 5,00
metros.

* Transito peatonal bajo: ancho 30 centimetros,
distancia entre franja 30 centimetros, longitud 2,00
metros.

Lasviasy salidas de evacuacion deben tener acceso inmediato
al exterior.

Altura recomendada de material de primeros auxilios: 1,50
metros.

Lugares mayores a 2.500 m” tendran dos salidas de
emergencia,

Distancia aproximada entre puertas de emergencia: 40
metros.

La sefializacién de evacuacidn debe ir a una distancia no
mayor a 10 metros.

Los extintores deben ir colocados a una altura maxima de
1,30 metros en un lugar libre de obstaculos, y a una distancia

de recorrido de 15 metros y que no supere los 22 metros.
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Figura N° 31: Ubicacion de extintores igual o menor a 18 kg.
Fuente: Recuperado de http://www.extinsafe.com

2.4 DESECHOS INDUSTRIALES

El exceso de los procesos industriales en la industria de
bienes de consumo ha afectado la salud y bienestar de la poblacién
a través de los afos, por lo cual se tomard en cuenta los siguientes
requisitos para la prevencion y control de la contaminacion de los
desechos industriales:

Desechos Sélidos

— Instalacidn de sistema de recoleccidon de residuos sdlidos en
cada una de las areas.
— Instalacion de un espacio que sea de almacenamiento

temporal.



— Esta area debe contar con las siguientes caracteristicas:

e Periodo maximo de almacenamiento desechos solidos
no peligrosos: 1 semana.

e Periodo de almacenamiento desechos solidos
peligroso: minimo 24 horas, y maximo 48 horas.

e Los residuos sdlidos industriales no podran pesar mas
de 50 Kg por recipiente.

e El drea de almacenamiento temporal debe ser alejada
de cualquier fuente de calor, el espacio contara con
buena ventilacion e iluminacidn.

e Proteccion contra los vientos, lluvias, sol, entre otros
factores que podrian ocasionar algtn peligro sobre los

desechos solidos.

— Los recipientes de colores para los residuos sélidos en las

industrias son los siguientes:
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Cuadro N° 12: Clasificacion general de residuos.
Fuente: http://www.normalizacion.gob.ec/wp-content/uploads/
downloads/2014/03/2841.pdf

Los residuos peligrosos deben ser manipulados mediante
diversos procedimientos con la finalidad de clasificar el
producto téxico a un tipo menos dafino y almacenarlo o
entregarlo a las compaiias que se dedican a la incineracion,
a la transformaciéon del producto o al vertido, siempre y
cuando no exista mds contaminacidn.

Esta prohibido descargar materiales sdlidos al sistema de
alcantarillado.

El proceso del manejo de los residuos solidos es el siguiente:
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Figura N° 32: Proceso de la recoleccion de residuos.
Fuente: http://www.inper.edu.mx/descargas/pdf/CRETI.pdf

— Los residuos industriales inertes pueden ser reutilizados

como material de relleno para las construcciones y obras
publicas ya que no representa peligro para el medio ambiente,
y el Gnico impacto negativo para este tipo de residuos es

visual.



— Los Residuos Sélidos Industriales son responsabilidad de
la empresa que los emite, es decir, que la industria debe
encargarse desde el momento en que se produce el residuo
hasta su disposicion final, este tltimo eslabén comprende
los rellenos sanitarios, alimentacién animal, plantas de

incineracidn, reciclaje, entre otros sistemas de tratamientos.

Desechos Liquidos

Figura N° 33: Tratamiento de residuos liquidos.
Fuente: http://www.fing.edu.uy/imfia/ghs/subterraguas/agua3/guia%20docente/
docente6/docente6.htm

— Las aguas industriales provienen de las dreas de calderas,
procesos industriales, drenajes de techos, agua lluvia, planta
de tratamiento de agua, limpieza, aguas residuales de los
servicios higiénicos, entre otra serie de actividades.

— Esta prohibido que las descargas de los residuos liquidos
desemboquen hacia las vias publicas, drenajes o sistemas de
recoleccidn de aguas lluvias, entre otros.

— Se puede descargar los desechos liquidos al sistema de

alcantarillado cuando hayan sido tratados apropiadamente
o cuando su volumen sea insignificante, es decir que no
ocasione ningtn problema de contaminacién a su alrededor.
Esta prohibido que las descargas de los efluentes industriales
no tratados se infiltre en la superficie del suelo ya que puede
portar sustancias toxicas generando contaminacidén, por lo
cual debe ser sometido a un tratamiento para eliminar la
toxicidad.

En el caso de que viertan dichas aguas al sistema de
alcantarillado publico, los desechos liquidos industriales
deben cumplir especificamente con normas de calidad para
efluentes y seguir con el tratamiento mas adecuado segun
las caracteristicas de cada desecho.

Los métodos de tratamiento de los desechos liquidos
industriales mas utilizados por nuestro medio debido al

espacio que ocupan y a su facil integracién son:

* Procesos Bioldgicos aerdbicos: se utilizan para
descomponer la materia organica (presente en
las aguas residuales) mediante la utilizacion
de oxigeno y asi transformarla en biomasa
bacteriana, CO2y H20.

* Procesos Bioldgicos Anaerébicos: es un
proceso mediante el cual los microorganismos
descomponen el material biodegradable
en ausencia de oxigeno para transformar
la sustancia organica en biogas, mezcla de
metano, C02 (RWL Water, s.f.).



2.5 SOSTENIBILIDAD ENERGETICA
DE LA INDUSTRIA

Un adecuado disefio con criterios bioclimaticos alcanzan
un elevado grado de cobertura de las necesidades
energéticas del edificio (aporte de luz natural, control
de la temperatura interior, etc.) pero se han de
complementar con determinados sistemas activos
basadosenenergiasrenovables que proporcionen energia

util (Instituto Tecnoldgico de Canarias, 2011, pag. 427).

La aplicacién de las energias renovables en las edificaciones
tiene como objetivo disminuir el consumo de energia y las emisiones
de gases de efecto invernadero. Ademas el aprovechamiento de
energia limpia ayuda a generar electricidad para el uso del interior
de la edificacion y para climatizar los ambientes consiguiendo el
maximo confort térmico y luminico. Por otro lado, para llevar a
cabo un disefio arquitectonico sostenible se debe considerar lo

siguiente:

— Estudio del recorrido del Sol y su incidencia.

— Estudio de los vientos en el entorno.

— Uso de materiales de la zona o materiales reciclables.

— Uso de materiales con bajo consumo energético y baja
emision de CO>.

— Uso racional de agua lluvia y aguas grises.

— Incorporacion de energias renovables.

— Aplicacion de estrategias pasivas: “son las que se

incorporan en el disefio de forma permanente y natural

en el edificio, sin mecanismos o maquinas que impliquen
consumo de energia o recursos externos de forma
similar a como la naturaleza aprovecha sus recursos”
(Bringas Bellod, s.f.). Asi, por ejemplo: sistemas de
ventilacién natural, efecto chimenea, ventilacion
cruzada, proteccidn solar, cubiertas verdes, entre otros

sistemas.

Figura N° 34: Sistemas generadores de movimiento de aire
Fuente: Instituto Tecnologico de Canarias. (2011). http://www.cienciacanaria.es

— Aplicacion de estrategias activas: son las que se agregan
sistemas mecanicos en el edificio, y a su vez incorpora
el uso de la tecnologia en sus disefios. Por ejemplo:
uso de energia solar por medio de placas fotovoltaicas,
climatizacién artificial, colectores solares, iluminacién

artificial, entre otros sistemas.
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En cuanto al consumo del agua, es indispensable mencionarlo
ya que las actividades que se realizan dentro de una industria
alimenticia influyen en el uso correcto de la misma en areas como:
limpieza, servicios sanitarios, calderas, procesos industriales y otros
espacios como el tratamiento de aguas industriales que traspasa
por varios procesos con la finalidad de minimizar la cantidad o
concentracion de desechos industriales. Para el manejo eficiente de

agua se ha sugerido lo siguiente:

— Implementar reductores de caudal en grifos para las
tuberias de lavabos, duchas, pistolas para manguera de
limpieza.

— Colocacién de temporizadores en los grifos o sensor de
presencia, se considera un ahorro del 20 al 40%.

— Implementar un sistema de captacion de aguas pluviales
con la finalidad de ser aprovechada en lugares como
la lavanderia de ropa industrial, riego de areas verdes,
limpieza de pisos, lavado de coches industriales, cisterna
para los inodoros, entre otros.

— Implementar sistemas de reutilizacién de aguas grises,
una vez tratada adecuadamente, su uso garantiza un
ahorro entre el 30 al 45%.

— Las aguas residuales o negras que son sometidas a
tratamiento seran aprovechadas en los lugares donde no
sea requisito el agua potable. “La FAO (Organizacién de
las Naciones Unidas para la Alimentacion) recomienda el
uso del agua residual tratada para el riego, dado el elevado

nivel de nitratos y sulfatos que dispone” (SoliClima, s.f.).

— El reuso de aguas residuales y el agua no potable debe

cumplir con normas de purificacién para garantizar su
utilizacién en zonas de riego en dreas verdes o en ciertas
areas de los procesos industriales como lavado de pisos,

bafios, entre otros.

Figura N° 36: Tratamiento de aguas residuales.
Fuente: http://www.soliclima.es/tratamiento-de-aguas



CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES GENERALES

En el Ecuador no existen normativas basadas enlos diferentes
tipos de edificaciones que existen en nuestro medio como comercial,
industrial, educativas, entre otros tipos. Es importante recalcar la
obligacion que deben tener las empresas con respecto a la seguridad
y salud de sus trabajadores por eso surge esta normativa como
control de las condiciones de confort en las dreas de trabajo con la

finalidad de mejorar el desempefio laboral de los trabajadores.

Ademas de lograr atribuir a otras empresas con el mismo
ejemplo de aplicacién, ya que todas las industrias deberian de
repetir el mismo procedimiento en sus espacios para que puedan
establecer limites y criterios de acuerdo a las necesidades de los

trabajadores.

RECOMENDACIONES
GENERALES

La normativa deberia tratarse como material de estudio o temas

de investigacion en aulas de clase y bibliotecas ya que no existe
informacioén relevante para otros tipos de edificaciones como
deportivas, comerciales, industriales, educativas, religiosas, etc.
La normativa plantea ciertos temas generales como
sostenibilidad y los desechos industriales que abarcan datos
relevantes en base al tema propuesto, pero es recomendable
ampliar y mejorar ciertos aspectos y subtemas para continuar
con el estudio de la investigacion.

3. Estas normas deben ser promovidas a las instituciones




. Estasnormasdeben ser socializadas alas Gobiernos Auténomos

profesionales para ser revisadas y perfeccionadas antes de ser

aplicadas.

Descentralizados (GAD) con la finalidad de sean obligatorias y

cumplan con las regulaciones establecidas.
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DATOS TECNICOS DE
VENTILADORES INDUSTRIALES
SIEMENS

o | 3 | so [ 10 [ 150 | 200 |
o3 | o | ow [ [ |
o7 | oe | os3 [ [ |
101 | o% | o [ oso | | |
| 1es | 130 | 118 [ o090 | | |
293 | 27 | 270 [ 240 | 217 | 18 |
| 533 | s | si0 [ 476 | 450 | 410 |
833 | 8 | 80 [ 78 | 78 | 70 |
e | s | [ |
35 | 33 | 310 [ 25 | 165 | |
| sz | s | 498 [ 448 [ 38 | 310 |

* Aire impulsado por los ventiladores Siemens.

. . Nivel de
Tipo Dlz:::;.tm C:::;l:l Pot;:l:la Intensidad (A) Rujd:; (dB) Peso Kg.
Con motor monofasico, 110 V., 4 polos, 1800 RPM
110 V
2CC2 254-5YC3 0,38 0,05 0,8
2CC2 314-5YC3 0,7 0,088 1,5
2CC2 354-5YC3 3 1,01 0,110 1,9
2CC2 404-5YC3 1,45 0,220 32
2CC2 504-5YC3 2,93 0,700 8,3
Con motor trifasico, 220/440 V., 4 polos, 1800 RPM

220V 440V
2CC2 404-5YP6 400 1,45 0,2 1,1 0,6
2CC2 504-5YB6 500 2,93 0,66 3,0 1,5
2CC2 634-5YB6 630 5,33 1,6 6,0 32
2CC2 714-5YB6* 710 8,37 3,58 14,0 7,0
Con motor trifasico, 220/440 V., 6 polos, 1800 RPM
2CC2 506-5YB6 500 1,91 0,19 1,22 0,61
2CC2 636-5YB6 630 3,55 0,51 3,1 1,55
2CC2 716-5YB6 710 5,27 1,2 6,7 3,35
* Con aspa de aluminio




DIMENSIONES DE ESPACIOS

ESPACIOS DE TRABAJO

Medida actual

Cumple la Normativa

Medida optima de espacio de

trabajo

Medida real de espacio de trabajo

Cumple Normativa

si | ~No

., c Medida minima .
Comprobacion de Areas | Normativa Planta SI NO Observaciones
Interiores
Vestibulo
Recibidor | [ |
Talleres
Talleres

Taller mecanico 12 personas

Taller eléctrico 6 personas

Bodega

Almacenamiento 1,800 pallets

Estatura de pie
Codo flexionado
Altura de Mesa sin
plataforma

Altura de Mesa con
plataforma

Altura hombro

Altura de maquina

1,66
1,04

0,97-0,99

0,81-0,83

1,38
1,08- 1,28

Plataforma

Altura de mesasin
plataforma

Altura de Mesa con
plataforma
Maquina altura max
Maquina altura min

Camara frigorifica

Almacenamiento # 4
750 cajones

Almacenamiento # 3
850 cajones

OBSERVACIONES

DIMENSION

ES Y CARACTERISTICAS DE LOS

ESPACIOS INDUSTRIALES

Medida optima de espacio de

Cumple Normativa

., p Medida minima | Medida actual | Cumple la Normativa .
Comprobacién de Areas ) Observaciones
Normativa Planta SI I NO
Exteriores

[ Aparcamiento

Para discapacitado o embarazada

Para autos

Para motos

Para bicicletas

Oficina

Oficina de Mantenimiento para 8

Superficie libre de movimiento

Volumen de aire de trabajo sentado

Comedor

Comedor para 165 personas

Area de servicio 60%

Area de produccion 40%

Pasillos y recorridos de emergencia

Ancho de pasillos principales

Ancho de pasillos intermedios

Ancho de pasilllos laterales

Laboratorio

Laboratorio para 12 personas

Superficie libre de movimiento

Volumen de aire de trabajo sentado

Volumen de aire de trabajo parado

Distancia entre empleados

Area de capacitacion

Area de capacitacion 40 personas

Volumen de aire de trabajo sentado

Baiios

Cabina para 500 trabajadores

Vestuario

Vestuario

[Area verde

Vegetacion

[Ampliacion

Crecimiento a Futuro

. Medida real de espacio de trabajo
trabajo SI NO
Estatura sentada 0,88 Altura maxima de silla
Altura poplitea 0,41 Altura poplitea
Altura omoplato 0,47 Altura omoplato
Anchura cadera 0,47 Anchura cadera
Altura de reposapies 0,10- 0,38 |Altura de reposapies
OBSERVACIONES
ILUMINACION
ESPACIOS Superficie (.1e cilculo (Ix)] Iuminacion | Cumple de la Observaciones
Em |Emin| Emax |recomendada| SI NO
Area de empaque 700-1.500
Area de etiquetado 700-1.500
Bafios de hombres 200
Baflos de mujeres 200
Bodega 300-700
Cocina 1.500-3.000
Entrada del personal 150-500
Entrada recepcion 300-700
Laboratorio 1.500-3.000
Oficinas de mantenimiento 1.500-3.000
Pasillo de bafios 100
Pasillo de cocina 100
Pasillo entre area de proceso 100
Sala de raspado 600-2.000
Salida del personal 150-500




