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INTRODUCCION

La spirulina se declar6 como el mejor alimento para el futuro, en la Conferencia
Mundial de la Alimentacién de las Naciones Unidas de 1974 (UMMC, 2017).

La spirulina es un tipo de micro alga, de color azul-verde con alto contenido en
vitaminas, minerales, proteinas, carotenoides y antioxidantes que ayudan a proteger
las células de dafios. Estas mismas contienen nutrientes, que incluyen vitaminas
con complejo B, E, beta caroteno, manganeso, zinc, cobre, hierro, selenio y acido
gamma linoleico. Actualmente, la spirulina es utilizada para combatir problemas
alimenticios como reducir la desnutriciéon en el mundo y al mismo tiempo combatir

la escasez de alimentos (IIUMS, 2013).

Por su gran cantidad de nutrientes y aminoacidos esenciales es que se recomienda
la spirulina contra la obesidad, diabetes, hipoglucemia, artritis, depresién, niveles
bajos de energia, trastornos hepdticos, Ulceras intestinales, hemorroides, asma,
hipertension, estrefiimiento, sangrado de encias, infecciones, mal aliento,
enfermedades degenerativas, deficiencias nutricionales, ayuda a la digestion,

anemia, etc. (SuperAlimentos, 2013).

Con la finalidad de incrementar la calidad de vida de las personas, mediante la
promocion del consumo de spirulina es que se decidio crear la empresa SPIRUMEX,
presentando un producto fresco que se ajuste a las necesidades del consumidor
(Mejia, 2017).

La calidad de vida especificamente del Sector Salud en el Estado de Sonora, se
encuentra en una situacion preocupante, se requiere de acciones que ayuden a
mejorar nuestros indices de medicion en aspectos como el sobrepeso, obesidad,
diabetes, entre otros. El caso de México es particular, ya que es un pais en
desarrollo donde la transicion demogréafica comienza a manifestarse, por lo que se
presentan caracteristicas como el aumento en la expectativa de vida y la incidencia
y prevalencia de enfermedades cronico-degenerativas, aspectos en el que el estado

de Sonora no es la excepcién (Secretaria de Salud Publica, 2016).
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La ventaja de promover el cultivo de la micro alga spirulina, es el clima del Estado
de Sonora, ya que este tipo de micro alga se cultiva con mayor facilidad en climas
calidos y soleados (IIUMS, 2013).

El propésito del proyecto fue plantear un Centro de Produccion de Micro alga
Spirulina, proyectado al noreste, en las afueras de la Ciudad de Hermosillo, el cual
se adecUe para la produccion de spirulina, tomando en cuenta la investigacion que
previamente se realizd con respecto al tema. Contribuyendo de esta manera a evitar
problemas de salud, relacionados principalmente con la alimentacién, como la
obesidad y la deshidratacion, ofreciendo un producto con mayor valor nutrimental a

diferencia de otros alimentos en el mercado.

La propuesta arquitectonica se adapt6 en dos capitulos generales: Investigacion y
Método de disefio arquitectonico, concluyendo con una estimacion presupuestal del
Centro de Produccion de Micro alga Spirulina. Las etapas se desarrollaron de la

siguiente manera:

En el capitulo 1 se desarroll6 la investigacion, sintetizando la informacion
documental, analogica y de campo. Se inici6 con antecedentes generales e
histéricos de la spirulina, tanto a nivel nacional, como regional. Siguiendo con los
beneficios de la micro alga, su produccién y su cultivo. También se puntualizaron
los conceptos béasicos que implica un Centro de Produccién, principalmente un
invernadero, motor principal de nuestro proyecto, ademas de comparativos con

otras edificaciones del mismo campo de accién.

El capitulo 2 se subdividi6 en tres etapas; iniciando por identificar las caracteristicas
de los usuarios, donde se ven reflejadas las necesidades y actividades. Después se
muestra un estudio del sitio, abarcando el medio urbano, conociendo asi el contexto
del lugar, la infraestructura, el equipamiento, uso de suelo y la normatividad que
afecta a la propuesta. Por ultimo se observa el medio fisico especifico del predio, su

topografia, mecanica de suelos y analisis del clima.

En el capitulo 3, se simplifica la informacién recabada del usuario en el capitulo

anterior, desplegando principalmente el programa de necesidades, del cual se
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desglosan los distintos esquemas, el analisis de areas, los criterios y estrategias de

disefio, para obtener como conclusion una zonificacion y/o partido arquitecténico.

Por ultimo, el capitulo 4 contiene el desarrollo del proyecto ejecutivo, el cual contiene
la memoria descriptiva, los planos arquitectdnicos, de instalaciones, estructurales y

cualquier otro que resulte necesario para la correcta construccion del proyecto.

|3



CENTRO DE PRODUCCION DE MICROALGA SPIRULINA EN HERMOSILLO, SONORA, MEXICO.' 2018

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En referencia a los resultados que se muestran enseguida, se puede dar una idea

del panorama general del Estado de Sonora con respecto a los estandares de salud.

Iniciando con la obesidad, La OMS, en su publicacion “Obesidad y sobrepeso”
(Organizacién Mundial de la Salud, 2011) define el sobrepeso y la obesidad como
una acumulacidon anormal y excesiva de grasa que puede ser perjudicial para la

salud.

En Sonora el 34% de la poblacion infantil padece de obesidad, teniendo uno de los

primeros lugares a nivel nacional (Hernandez, 2016).

La obesidad en el Estado se maneja con un porcentaje de 71% en hombresy 77%
en mujeres. Estos datos fueron registros de diferentes grados de sobrepeso y
obesidad (Gobierno del Estado de Sonora, 2015).

En un estudio que se realizé en el Centro de Investigacion en Alimentos y Desarrollo
(CIAD) en escuelas primarias en la zona urbana de Hermosillo, se encontré que de
507 nifios muestreados, de entre 6 y 12 afos, el 36.6% tiene sobrepeso y un 43%
sufre de obesidad, cifras que se encuentran por arriba de la media nacional
(Mélendez et al, 2009). Otro estudio del CIAD, arroj6 que el 22.4% de los

adolescentes en Sonora presentan obesidad y sobrepeso (Astiazaran, 2008).

La Encuesta Nacional de Salud y Nutricion (ENSANUT, 2012), aunque no es la mas
actual, pero si la mas acertada, debido a que la ENSANUT 2016 no dio a conocer
resultados estatales, sino regionales, muestra que la prevalencia de Sobrepeso y
Obesidad en México en adultos es de 71.3%; siendo mas frecuente la Obesidad en

el sexo femenino que en el masculino.

Los resultados de la ENSANUT 2012 mostraron que en los menores de 5 afios la
prevalencia de Sobrepeso y Obesidad fue de 14.1%, con una distribucién para las
localidades urbanas de 14.7% y para las rurales de 8.7%. El comportamiento fue
similar en la poblacion sonorense mayor a los 20 afios, la prevalencia fue del 73.7%
de Sobrepeso y Obesidad, cifra superior por 2 puntos porcentuales a la media

nacional y ubico al estado en el octavo lugar.
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La diabetes también se encuentra en manejo estadistico, ya que el tipo 2 en
poblacidén de adolescentes y nifios se ha incrementado. Esto se debi6 a una falta de
alimentacion balanceada, la cual debe estar basada en ingesta de vegetales, frutas,
verduras, proteinas, agua, lacteos bajos en grasa y con una actividad fisica que
regule las principales medidas preventivas de ambos padecimientos que deterioran
la salud (Gobierno del Estado de Sonora, 2015).

Durante el 2014, en Sonora se registraron un total de defunciones por enfermedades
endocrinas, nutricionales y metabolicas de 866, de las cuales fueron 412 hombres
y 454 mujeres. Un total de ingresos/egresos al hospital por enfermedades
endocrinas, nutricionales y metabdlicas de 10,300, de las cuales fueron 4,886
hombres y 5,414 mujeres. Los casos nuevos de diabetes mellitus del tipo 2 no
insulinodependiente registrados en las distintas instituciones del sector publico

suman un total de 9,960 (Anuario Estadistico y geografico, 2014).

En las personas con enfermedades cronicas, como la diabetes, aumenta el riesgo
de deshidratacion (Mayo Foundation for Medical Education and Research (MFMER),
s/f). Ya que el agua es un nutriente esencial y el principal componente del cuerpo
humano (Peronnet, 2012).

Por otra parte, la ciudad de Hermosillo, segun el gobierno de Sonora, tiende a ser
una ciudad con altos indices de temperatura, al ser desierto, lo cual puede provocar
gue se presenten casos de deshidratacion. En temporadas vacacionales, se alerta
a los turistas principalmente, y a toda la poblacion de la ciudad, de tomar sus propias

precauciones por las altas temperaturas (UNAM, 2017).

En el caso de la deshidratacién, Sergio Olvera Alba, director de Epidemiologia de la
dependencia estatal del estado de Sonora, sefialé que en el 90% de los casos de
deshidratacion, se presenta la sensacion de sed, boca seca y lengua pastosa. Una
deshidratacion se presenta como la etapa inicial cuando la persona se expone a una
temperatura ambiente que rebasa los 40 grados centigrados, que si no se trata,

puede provocar golpe de calor, insolacion e incluso la muerte. (Info Nogales, 2013).
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JUSTIFICACION

Sonora ocupa el primer lugar en obesidad infantil, y el segundo en obesidad adulta
segun informes del programa estatal para la Salud de la Infancia y la Adolescencia
de la Secretaria de Salud (Mares, 2017).

“‘De hecho las primeras tres causas de muerte, al menos aqui en el Estado de
Sonora, se asociaban al sobrepeso y obesidad, esto viene siendo problemas del
corazon, esquema al miocardio en primer lugar, segundo cancer que también tiene
una relacion de lo que comemos y tercero diabetes”, expres6 Miguel Angel Lépez
Torres, Responsable Estatal de Riesgo Cardiovascular y Obesidad (Enriquez,
2017).

La deteccion de diabetes tipo Il en nifios desde los 10 afios, aument6 en Sonora por
el sedentarismo, malos habitos alimenticios revel6 Yadira Idalia Martinez Smith. La
presidenta de la Asociacion Sonorense de Diabetes, inform6 que en la entidad, de
los mas de 2 millones 850 mil habitantes, 273 mil 626 padece esta enfermedad y
547 mil 252 tiene prediabetes, siendo algunos de los pacientes nifios de entre 10 y
12 afos de edad (Ojeda, 2017).

Hay un incremento en las enfermedades de los jovenes, debido al descuido del
joven, que le dedica tiempo a su escuela y se salta el desayuno. Es comun que se
reanan a realizar trabajos y consuman alimentos chatarras, sobre todo salsas
picantes y condimentos. Si a la mala alimentacion se le suma el consumo de tabaco,
es posible que aparezcan problemas gastricos, que han aumentado tanto en
mujeres como en hombres. A la mujer también se le presentan problemas aunados
al estrefiimiento, por la falta de consumo de agua, ademas de otras enfermedades

como, colitis y gastritis (Altamirano, 2015).

Por otra parte, la principal recomendacién ante cualquiera de los sintomas de
deshidratacion, es aumentar la ingesta de liquidos, principalmente de agua; en el
caso de los nifos, utilizar papilla o un alimento que contenga mas liquido, como los

caldos (Info Nogales, 2013).
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Ante esta probleméatica de deshidratacion del estado de Sonora, se justifica la
implementacion del manejo de la spirulina como alimento ya que al consumirlo, éste
contribuye a combatir el padecimiento, debido a sus altos contenidos de proteinas
(EHULI, 2015).

El consumo de spirulina va en aumento en campo de la alimentacion que predomina
en la civilizacion industrial en la actualidad. Contiene una gran variedad de
nutrimentos que va desde vitaminas, minerales, acidos grasos esenciales,
aminoacidos, hidratos de carbono, acidos nucleicos, antioxidantes, hasta diversos
tipos de pigmentos Y fito-quimicos de valor significativo para la nutricion y la salud
del ser humano. No contiene azucares refinados, ni grasas saturadas, ni colesterol.
Es una fuente rica en proteinas de alta digestibilidad, contiene altos niveles de las
vitaminas del complejo B y es un alimento rico en mucopolisacaridos. Presenta un
surtido extenso de minerales y oligoelementos, como el calcio, magnesio, fésforo,
potasio, sodio, hierro, zinc, selenio, molibdeno y cromo, entre otros. En la spirulina
se encuentran cerca del 95% de los nutrimentos considerados 16 indispensables en
la nutricion humana. Debido a su papel trascendental en la historia de la
alimentacion de México, resulta recomendable, darla a conocer y difundirla como un
alimento natural, quiza el mas completo de la Tierra (Shamosh-Halabe y colab.,
S.F.).

Con base a lo anteriormente planteado es que se ve la necesidad y factibilidad de
la construccion de un Centro de Produccion que permita el desarrollo de esta
microalga en la Ciudad de Hermosillo, Sonora. Con el propésito de mejorar las

condiciones alimenticias, y asimismo la calidad de vida de las personas.
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OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Realizar una propuesta arquitectonica de un Centro de Produccion de Micro alga
Spirulina, ubicada al noreste de Hermosillo, Sonora, en el que se pueda llevar a
cabo correctamente el cultivo y cosecha de una forma adecuada y funcional segun
los estdndares de la empresa SPIRUMEX para contribuir a mejorar la alimentacion,
y restar la gravedad de algunas enfermedades que se presenten por una mala

alimentacion.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Incorporar en el proyecto estrategias bioclimaticas, que permitan crear un
microclima 6ptimo, en el invernadero, para la supervivencia y el buen
desarrollo de la spirulina.

2. Desarrollar una solucién arquitectonica en la que se tome en cuenta el ahorro
energético e incorporar un sistema hidraulico que permita la reutilizacion de
aguas grises.

3. Emplear vegetacion de la region, que propicie una barrera entre los edificios

y la contaminacion exterior.
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HIPOTESIS

Al llevar a cabo el proyecto arquitecténico de un Centro de Produccion de Micro alga
Spirulina al noreste de la ciudad de Hermosillo, Sonora, para su produccion, venta
y consumo, se contribuiria a que la poblacion sonorense tenga la oportunidad de
consumir spirulina y asi mejorar su nutricion, a su vez favoreceria a disminuir el
porcentaje de enfermedades que pueden ser provocadas por una mala
alimentacion, y al mismo tiempo apoyara a la economia siendo SPIRUMEX, una
empresa que busca mejorar la calidad de vida, teniendo precios accesibles para

cualquier tipo de publico.
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METODOLOGIA

Como parte de la investigacion de la propuesta de un Centro de Produccion de micro

alga spirulina en Hermosillo, Sonora, se utiliz6 una metodologia que permite la

organizacion de los pasos que se llevardn a cabo. El proceso metodolégico

planteado comprende dos etapas generales: Investigacion y Aplicacion de un

método de disefo.

1.

Investigacion. Consistié en la busqueda de informacidén sobre términos de

nutricién y alimentacion, asi como enfermedades que se presentan por el mal

desarrollo de estas, tales como obesidad, diabetes, etc., y la situacién en la

gue se encuentran a nivel nacional, estatal y regional. Ademas de la

investigacion de la micro alga spirulina y las condiciones en que se cultiva y

cosecha para su correcto consumo. Con lo anterior se respalda la propuesta,

a traves de una investigacion documental, analdgica y de campo.

1.

Investigacion Documental. Se obtuvo informacion por medio de
fuentes documentales como libros, articulos de revistas y/o periédicos,
noticias, escritos y sitios de internet sobre las enfermedades
anteriormente mencionadas, asimismo como sus consecuencias y el

impacto que tiene en nuestra ciudad.

Investigacion Analdgica. Se relacionaron ejemplos similares a nivel
internacional, nacional y regional sobre invernaderos, que permiten
observar las caracteristicas espaciales, funcionales y estéticas, asi

como los aspectos positivos y negativos de cada uno de ellos.

Investigacion de Campo. Se visit6 el terreno, ubicado al noreste en las
afueras de la ciudad de Hermosillo, pudiendo de esta manera detectar
la infraestructura existente, asi como la vegetacion y condiciones
topograficas del terreno. Asimismo se tomaron fotografias del predio y

sus linderos.

2. Método de disefio Arquitecténico. Etapa en la que se analizé y sintetizé la

informacion obtenida, con la finalidad de adquirir los conocimientos
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necesarios para la realizacion de la propuesta del Centro de Produccion de

micro alga spirulina fresca. Se divide en las tres etapas siguientes:

1. Analisis. Se delimitaron las variables que afecten directamente el
proyecto del Centro de Produccion. Fueron observadas las
caracteristicas del usuario y se analizaron los casos analogos

previamente investigados.

1. Caracteristicas del usuario. Se definieron las actividades y

necesidades del usuario, por medio de encuestas.

2. Eleccion del sitio. Se busco un terreno, con las dimensiones y

las caracteristicas que se adecuen a la propuesta del proyecto.
3. Analisis del sitio. Se dividi6é en dos subtemas:

1. Medio Fisico: se analiz6 el clima de Hermosillo, tomando
en consideracion factores como soleamiento, vientos
dominantes, orientacién, temperatura, ademas de la
vegetacion existente en el terreno, y la que se permitio

utilizar en el proyecto.

2. Medio Urbano: se estudi6 el terreno, ubicado al noreste
de la Ciudad de Hermosillo (en las afueras), asi como su
entorno, con la finalidad de detectar la infraestructura
existente, asi como accesos, vialidades y en las
condiciones que se encontraba. A su vez se tomaron

fotografias del terreno y de su entorno.

4. Normatividad. Se Investigaron las normas y reglamentos que
ayudan a la regulacion de una construccion en general y
especificamente de invernaderos, tal es el caso del Reglamento
de Construccion Municipal, Plan de Desarrollo Urbano,

Reglamento de Proteccion Civil, NOM’s, entre otros.
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5. Analisis de Casos Analogos. Se compararon las tipologias de
los invernaderos a nivel municipal y/o estatal, nacional e
internacional. Tomando de ahi caracteristicas funcionales y

formales, que pudieran impactar en él.

2. Sintesis. Al tener la informacion recolectada, se destacaron y
organizaron los puntos importantes, para crear una relacion entre si,
con el proposito de llegar a una sintesis que ayudo a definir las

caracteristicas espaciales de la propuesta.

e Estudio de las necesidades y actividades. Se detectaron las
actividades del usuario tanto principal, como secundario, que

tendra lugar en el Centro de Produccion.

e Estrategias y criterios de disefio. Se seleccionaron los criterios
a realizar dentro de la propuesta, como son estrategias
bioclimaticas, eleccion de materiales de construccion,

accesibilidad, tipologia de disefio, entre otras.

e Programa arquitectonico. Se realizé un listado de necesidades,
segun los espacios requeridos para el proyecto, a partir de eso

se construyo el programa arquitectonico.

e Diagramas de funcionamiento. Se realiz6 la organizacion del
funcionamiento del programa arquitecténico, en el que se
utilizaron bocetos, esquemas, diagramas de funcionamiento,

zonificacion, etc.

e Partido Arquitectonico. Considerando las necesidades y el
diagrama de funcionamiento es que se inicio con el disefio del

proyecto.

3. Propuesta. La propuesta se desarroll6 en los siguientes puntos:
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1. Anteproyecto Arquitectonico. Se ejecuto la primera intencion
del disefio arquitectdénico, como son bocetos, diagramas, y los

primeros planos arquitectonicos.

2. Proyecto Arquitectonico. Se realizO un conjunto de planos,
dibujos, esquemas que ayuden a plasmar el disefio, la
distribucion de sus espacios, los materiales a utilizar, etc.; el

conjunto de planos incluye planta, cortes y alzados.

3. Proyecto Ejecutivo. Se elaboré un conjunto de planos a nivel
ejecutivo, en el que se incluyé el desarrollo completo de todos
los planos, calculos, memorias, perspectivas, maquetas y todos
los datos suficientes y detallados para que se pueda ejecutar la

obra.
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CAPITULO I. ANTECEDENTES

l.I MARCO HISTORICO
[.I.1 LA MICRO ALGA SPIRULINA'Y SUS USOS

El uso de la spirulina en México comienza con los aztecas, de quienes se tienen la
mayoria de los registros acerca de los usos y costumbres de la spirulina, era
completa y balanceada, tanto cuantitativa como cualitativamente, gracias a ciertos
alimentos especiales como el llamado tecuitlatl, es decir la spirulina, que asi fue
nombrada por ellos. En la actualidad, se considera que en cierta parte la spirulina
se encuentra en el olvido, pero algunos autores la recomiendan, como un alimento
de gran importancia, y que, gracias a €él, se debe el aumento en gran cantidad de la
poblacién Azteca (Santley, 1979). EI nombre “El tecuitlatl”, fue conocido por los
espafoles a través de los nativos, los cuales quedaron muy complacidos las
propiedades que encontraron en ella (Farrar, 1966). El sefior Bernal Diaz del
Castillo, acompafiante de Hernan Cortes, es de quien se tiene el primer registro de
consumo de spirulina como alimento para los seres humanos. El cre6 un reporte en
el afio de 1521 que informaba cémo se cosechaba la spirulina en las aguas del Lago
de Texcoco, a la spirulina la desecaban y era vendida en el mercado de Tenochtitlan
(Belay, 2008). En investigaciones antiguas se comenta acerca de los mayas y como
se han encontrado algunas referencias de su consumo anteriormente a los aztecas
(Furst, 1978).

Ademas del Lago de Texcoco, los mayores lagos poblados por la spirulina se
encuentran en torno al Lago Chad, y a lo largo del Valle de la Gran Falla. En el caso
de Estados Unidos, la venta de spirulina en los afios 80’s, fue muy cambiante, inicia
de cero, se elevan las ventas aceleradamente y después descienden durante
algunos afos. Las presentaciones de venta se fueron transformando la variedad iba
desde comprimidos, pasta, galletas, bebidas, hasta cremas, champus, cosméticos,
etc. El mercado estadounidense preferia alimentos naturales a complementos
sintéticos, por lo que entre 1979 y 1981, es cuando inicia la venta de la spirulina,
descubren distintas formas de utilizarla, lo cual logré tener un pequefio grupo de

clientes fieles. Sin embargo es en 1981, que inicia la venta acelerada, debido a una
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nota en el periddico que afirmaba que la spirulina era un supresor del apetito, miles
de personas comenzaron a buscarla, aun cuando el Departamento para la
Alimentacion y Medicamentos insistid en que la spirulina no estaba aprobada como
supresor de apetito y pese a que, de hecho, no lo es, cientos de laboratorios
lanzaron sus propias marcas al mercado. La alta demanda no era posible de
satisfacer por la poca existencia, la cual provenia de México y Tailandia. La falta de
existencia, entre los afilos 1984 y 1986, provocO que el costo de la spirulina se
duplicara y que bajara su calidad, y vendieran otros productos como si fuese
spirulina. En 1987 surgen otros superalimentos, se dan a conocer nuevas
investigaciones de los beneficios de la spirulina, y es asi como poco a poco fue

cambiando la publicidad negativa de la spirulina (Henrikson, 1994).

I.I.2 EL CULTIVO DE MICROALGAS EN SONORA

La Micro alga Spirulina aun no ha sido explotada en el campo de investigacion en
Sonora. Aln es una micro alga poco conocida en el Estado, ya que se desconocen
sus propiedades y los efectos positivos que pueden provocar Si se consume

cotidianamente.

A pesar de no haberse explotado aun el mercado y la investigacion de la micro alga,
en un estudio reciente, se encontraron vestigios de spirulina en el Estado. Esto
debido a que las condiciones climéticas permiten su cultivo y reproduccion (Pasten,
2018).

El Instituto de Acuacultura de Sonora (IAES), una entidad gubernamental de
fomento, en la acuacultura del Estado, cuenta con dos Centros de Investigacion y
Reproduccion de especies marina y de especies de agua dulce. Uno de ellos es el
Centro Reproductor de Especies Marinas del Estado de Sonora (CREMES), en el
cual se lleva a cabo el cultivo de micro algas que se utilizan como alimento para las
especies marinas que se reproducen, como moluscos bivalvos: semillas de ostion,
callo y almeja; y en el programa de peces marinos: botete, jurel, totoaba y curvina
(IAES, 2015).
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A diferencia de la micro alga spirulina, que es del género arthrospira, la micro alga
gue se utiliza para la alimentacion de larvas y peces marinos es isochrysis; las
diferencias en el cultivo inician principalmente por el agua, ya que la spirulina es de
agua dulce y la isochrysis de agua salada, (lo cual se facilita en el CREMES, por su
ubicacion cercana al mar). Una similitud en su cultivo es que al igual que a la
arthrospira, a la isochrysis se le adhieren nutrientes (vitaminas y minerales) que

ayudaran a su correcto desarrollo y produccion.

En el CREMES, el proceso inicia con las cepas de la micro alga, la cual va
cambiando de recipiente, conforme va aumentando el numero de células
producidas. Inician en tubos de ensayo, posteriormente matraces, después
garrafones, hasta llegar a columnas de fibra de vidrio de 150 litros, con capacidad
de hasta 1.8 millones de células. Al alcanzar su capacidad maxima es que se
trasladara a los estanques donde se encuentran las distintas especies animales que
se cosechan en el centro. Al igual que en el proceso de cultivo de la spirulina, el
agua debe ser oxigenada constantemente para evitar cualquier posible acumulacion
de bacterias, especialmente porque el agua de mar filtrada, es enriquecida con un
acido graso, lo cual en gran cantidad puede evitar el correcto crecimiento de la larva
(Borbdn, 2018).

[.I.3 LOS INVERNADEROS

Fue en Holanda en 1850, que se inicio con la horticultura, y fueron construidos los
primeros invernaderos, para el cultivo especifico de uvas. En ellos se utilizaron
invernaderos con un manejo de cristal elevado, lo que provocé que el calor
aumentara junto con su rendimiento. Esto se debe a que se observo el constante
crecimiento de forma mas rapida en las plantas cuando les da luz y su entorno era
calido de forma constante. Esto hace referencia a que en los paises bajos ya se
podia cultivar los productos que se manejaban por lo regular en paises calidos, con

la existencia de invernaderos (Euroestacom, 2012).

Principalmente, se construyeron dos tipos de invernaderos en los Paises Bajos: el

invernadero tipo Venlo y el invernadero tipo Nave Ancha con sus muchas opciones.
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Imagen 2. Invernadero tipo Venlo. Fuente: Cortes Corro y Asociados, S.A de C.V.

Es sobre todo el producto que se cultivara lo que determina el tipo de invernadero
gue se va a utilizar. Los cultivadores de materiales de propagacion y de plantas de
macetas sobre todo eligen el invernadero tipo nave ancha mientras que los

cultivadores de flores y hortalizas prefieren sobre todo el invernadero tipo Venlo.

En estos tiempos, en un lapso de los ultimos diez afios, los invernaderos estan
incrementando su altura al igual que sus ventanas de mayor tamafo, el cual genere
el incremento de luz y en area més grandes las naves para la mayor produccion y
rendimiento en el cual se enfoca el producto del invernadero. En esto, se apoyan
actualmente con sistemas de instalaciones de pantallas de control climatolégico
para no tener pérdidas en la produccién (SNELDER, 2017).
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l..4 EMPRESA SPIRUMEX

La empresa SPIRUMEX, fue fundada en el afio 2016 en la ciudad de Puebla,
Puebla, a partir de la visién de 4 jovenes poblanos, que buscaban crear un proyecto
de impacto social, inicia con la creacion de Organismos Fotosintéticos Biotec,
empresa dedicada a la produccion de una cepa de cianobacterias rica en proteina,
vitaminas y otros nutrientes, mejor conocida como spirulina y que hoy en dia se
comercializa como super alimento, bajo la marca SPIRUMEX. Llamado super
alimento por su alto contenido de una gran cantidad de elementos nutritivos, tales
como vitaminas, minerales, macro minerales, acidos grasos esenciales, proteinas,

clorofila, &cidos nucleicos, y amplia gama de fotoquimicos.

El objetivo de la empresa es promover el consumo de spirulina, para impactar de
alguna forma, la alimentacion de la poblacion que busca tener una mejor calidad de
vida, buscando crear conciencia de la importancia de llevar una vida saludable,
presentando productos frescos e innovadores que se ajusten a las necesidades del
consumidor. Ademas son conscientes de lo complicado que es encontrar productos
en el mercado que tengan un verdadero valor nutrimental y que contribuyan a una
buena alimentacion. Ayudando también con el medio ambiente, debido a que el
cultivo de ésta micro alga produce grandes cantidades de oxigeno, ademas puede
ser cultivada en suelos no fértiles o en condiciones climéticas extremas, lo cual

convierte su produccidn en una opcion sustentable.

Actualmente, se produce ésta micro alga en la ciudad de Atlixco, Puebla, sin
embargo busca ampliar el cultivo y la venta de sus productos, por el pais. Se vende
en su presentacion congelada, para su 6ptimo aprovechamiento de los nutrientes
gue contiene sin perderse como en otros métodos que usualmente se suele vender,

tales como es el secado y en forma de capsulas o pastillas.
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La empresa nos dice, que a través de su investigacion, millones de personas
alrededor del mundo toman la spirulina como un complemento base alimenticio en
su dieta diaria, siguiendo las recomendaciones de la ONU (Organizacion de las

Naciones Unidas) y la OMS (Organizacion Mundial de la Salud) (Mejia, 2017).

s > PREPARACONDEINGOULO —  PRODUCCIONDE — — ¢geCHA

CULTIVOS EN REACTORES o

_ LAVADD
spirumex

DISTRBUCON ¢ ALMACENADD «___ EmPACADQ < CENTRFUGADD J

Diagrama 1. Método de trabajo del funcionamiento de la empresa SPIRUMEX para el
cultivo y distribucidn de la spirulina fresca. Fuente: Elaboracién propia con informacion de
Empresa SPIRUMEX.
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l.Il MARCO TEORICO

La OMS (Organizacion Mundial de la Salud) define la nutricibn como la ingesta de
alimentos en relacion con las necesidades dietéticas del organismo. También
menciona que una buena nutricién (una dieta suficiente y equilibrada combinada
con el ejercicio fisico regular) es un elemento fundamental de la buena salud. Y que
por el contrario, una mala nutricion puede reducir la inmunidad, aumentar la
vulnerabilidad a las enfermedades, alterar el desarrollo fisico y mental, y reducir la
productividad.

La malnutricion se define como la carencia, exceso y desequilibrio de ingesta
caldrica y de nutrientes de una persona. La malnutricion se relaciona con la falta de
vitaminas y minerales importantes o el exceso de estos, lo que puede provocar
desnutricion, sobrepeso y obesidad, que a su vez pueden provocar enfermedades

como cardiopatias, diabetes, algunos canceres (OMS, 2013).

La desnutricion se denomina como la ingesta inadecuada de micronutrientes, que
el organismo necesita para producir enzimas, hormonas y otras sustancias

esenciales para el desarrollo adecuado (OMS, 2013).

La obesidad significa tener un exceso de grasa en el cuerpo. Se diferencia del
sobrepeso, que significa pesar demasiado. Ambos términos significan que el peso
de una persona es mayor de lo que se considera saludable segun su estatura. La
obesidad aumenta el riesgo de padecer diabetes, enfermedades cardiacas,

derrames cerebrales, artritis, etc. (NLM, 2012)

Entre los nutrientes necesarios para estar sanos se incluyen las proteinas,
carbohidratos, vitaminas, minerales y agua. Las claves para llevar una dieta nutritiva
son: consumir una variedad que incluya todos los grupos de alimentos, beber mucha

agua, y limitar la sal, azlcar, alcohol, y las grasas (NIH, 2017).

La dieta actual esta sobrecargada de alimentos excesivamente tratados y privados
de nutrientes. Conscientes de ello, muchas personas la complementan con
vitaminas y minerales. Diez gramos diarios de spirulina constituyen una alternativa

completa y valida a tales complementos sintéticos (Henrikson, 1994).

120



CENTRO DE PRODUCCION DE MICROALGA SPIRULINA EN HERMOSILLO, SONORA, MEXICO.' 2018

El consumo diario de spirulina, puede restaurar y/o revitalizar la salud, teniendo
beneficios como: desintoxicacion de metales pesados, encontrados principalmente
en el agua potable; fortalecimiento del sistema inmune; prevencion de
enfermedades o infecciones cronicas, incluso el cancer, esto debido a que hay un
aumento en la produccion de anticuerpos y células que mejoran la inmunidad,;
reduccion de la presion arterial, por el pigmento ficocianina, que se encuentra en la
spirulina, el cual tiene efectos antihipertensivos, por lo que su consumo revierte la
disfuncién del sindrome metabdlico, principal causa de enfermedades como
diabetes, problemas cardiacos y enfermedades cardiovasculares; reduccion del
colesterol, aumento de energia, aceleramiento de pérdida de peso y disminucién de

apetito; ademas de alivio en problemas nasales (Sento, 2017).

Para el correcto desarrollo de la micro alga spirulina es que se debe tener especial
cuidado en el cultivo, logrando de este modo adquirir los beneficios y la calidad

adecuada que ofrece ésta micro alga.

En la produccién de organismos fotoautétrofos existen 2 disefios basicos: cultivos
abiertos, donde la biomasa esta expuesta a las condiciones medioambientales; y
cerrados, denominados fotobiorreactores o PBR, con poco o ningln contacto con el
medio externo. Es importante tomar en cuenta los costos de construccion y
operacion para fines comerciales. La eleccion del tipo de sistema de cultivo es
compleja, siendo importante determinar el tipo y valor del producto final

desarrollado.

En un sistema de cultivo cerrado (como el que propone la empresa SPIRUMEX), se
permite un importante control de los pardmetros, disminuyendo sustancialmente los
problemas presentes en los sistemas abiertos; la temperatura se puede controlar
por varios mecanismos, tales como rociadores de agua, inmersién del colector solar

en piscinas, reactor dentro de un invernadero, etc. (Hernandez-Pérez; Labbé, 2014).
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.1.1 CONCEPTOS DE DISENO

En este apartado es donde se inicia la investigacion para definir los parametros de
disefio. Puntualizar los aspectos y las ideas que funcionaran como eje rector y
terminaran por definir el disefio 6éptimo del proyecto, en este caso, el Centro de

Produccion de Spirulina.

Ahora, haciendo enfoque especifico sobre este proyecto, los aspectos que se toman
en cuenta y en los que se debe profundizar, son los tipos y componentes de
invernaderos, ademas de las condiciones en las que se debe cultivar la spirulina

para sobrevivir.
Invernaderos:

Existen distintos tipos de construccion de invernaderos, cada uno con cualidades
referentes al tipo de clima y funcionalidad junto con el costo, para saber cudl utilizar

dependiendo del proyecto.
Los tipos existentes son los siguientes: -

Capilla
Capilla modificada
Tanel

Parral

o~ Wb

Diente de Sierra

Imagen 3. Invernadero Tipo Capilla. Fuente:

horticultivos.com.
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Imagen 5 Invernadero Tipo Tunel Fuente: ULMA

Agricola

Imagen 6. Invernadero Tipo Capilla Modificado.

Fuente: Mercado Libre

== ER W '

Imagen 4. Invernadero Tipo Parral. Fuente: Cultivos

Bajo Cubierta
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[.1.1.1 INVERNADERO DIENTE DE SIERRA

Este tipo de invernadero nace a partir del acoplamiento lateral, el cual se le dio
origen al nombre de “diente de sierra”. Se comienzan a usar en las zonas de altos
niveles de radiacion y con poca precipitacion pluvial. Entre 5y 15 °C de &ngulo de
inclinacion es la variacion con la que cuentan las techumbres, siempre orientandolos
en sentido este — oeste y el techo en posicidon del sol de norte a sur. Para deshacerse
del agua acumulada por la precipitacion en lluvias, fue como se encontré la
inclinacion donde se puede recoger y almacenar desde la mitad hasta en ambos

extremos.

En la siguiente imagen, se pueden apreciar las captaciones de agua con el color
rojo, las cuales se recolecta para darle un segundo uso en beneficio al mismo

invernadero.

E=i]] ]]

Imagen 7. Captacion de Aguas Pluviales en Invernadero tipo

Diente de Sierra. Fuente: Agroinvernadero.es

Las cualidades de este tipo de invernadero es que tiene una construccion
aparentemente facil de grado, bajo — mediano. También, se acentia mucho en la

excelente ventilacion, y que se pueden emplear materiales de costos moderados.

La ventaja del tipo de invernadero es que cuenta con sombreamiento dentro de él,
gue en el caso del clima de verano en Hermosillo, suele ser un factor que esta a
favor de coeficientes climatologicos los cuales se ponen a prueba (Carlos Bouzo)
(UNLA).

1. Cualidades calificativas para eleccion de un invernadero:
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1.1. Forma. De acuerdo a las condiciones climaticas, sera la forma y
dimensiones del invernadero, los factores climéaticos estaran en un grado mas
dificil de controlar. Es conveniente construir varios invernaderos pequefios de
1000 a 2000 m2 que uno de mayor tamafio.

Los invernaderos de menor area no se recomiendan en zonas de poco viento
por su ventilacion reducida y produce enfermedades en las plantas. La altura,
dependiendo de la funcion del invernadero depende del desarrollo normal del
cultivo, con aleros o correas laterales entre los 2 a 2.5 metros. Las dimensiones
condicionan también la estabilidad térmica con la que contara el invernadero,

esto debido al volumen del aire y superficie cubierta por el invernadero.

1.2. Luminosidad. Los invernaderos de techumbres desiguales cuentan con un
mayor registro de iluminacién interior en meses de invierno que los de vertientes
simétricas. La mayor luminosidad crea mayor temperatura, por la humedad
relativa y el CO2. Esto se resuelve con una orientacion adecuada para el
invernadero, los materiales de cubierta con buena transparencia y al mismo

tiempo que minimicen las sombras interiores.

1.3. Orientacion. Los vientos fuertes se tendran que orientar con fachada mas
pequefia en oposicién a vientos. Se obtendra mayor luz dentro del invernadero
con la orientacion de este-oeste. En invierno, la maxima orientacion se tiene al

ubicarse en laderas orientadas al norte.

1.4. Humedad. La humedad relativa, que es la cantidad de agua contenida en el
aire, tiene la capacidad de contener la misma temperatura. Esto tiene una
relacion inversa de temperatura con la humedad, con elevadas temperaturas,
aumenta la capacidad de contener vapor de agua y disminuye la humedad

relativa. Al tener temperaturas bajas, este contenido se incrementa.

Cuando la humedad relativa estd en exceso, las plantas disminuyen su
crecimiento y minimizan su transpiracion. Al contrario de esto, si se es muy baja,

se podrian deshidratar al transpirar en exceso.
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1.5. Temperatura. En los invernaderos, el factor temperatura es el que cuenta
con mayor influencia en crecimiento y desarrollo de plantas. Para tener un
manejo de temperatura se deben conocer las limitaciones y necesidades de la

especie cultivada.

e Temperatura minima letal. Debajo del dafio hacia la planta.
e Temperatura méxima y minimas biologicas. Valores en los cuales la planta
no alcanza una fase vegetativa de reproduccion.

e Temperatura nocturna y diurna. Estandares para el desarrollo de la planta.

Dentro del invernadero el calor se transmite por conduccién, el movimiento del
calor se modifica segun el tipo de cubierta que tenga el invernadero, la radiacion
se da por el calor en el espacio vacio, la infiltracion se da a través del intercambio
de calor del interior al exterior del clima, a través de las juntas de la estructura y
la conveccion se da por el movimiento del calor en las plantas, estructura y suelo.
Las propiedades se deben tomar en cuenta ya sea hablando de calentar o de
enfriar el lugar (UMMC, 2017).

. Componentes universales de los invernaderos:

2.1. Estructura. El invernadero adquiere el control de la luz y energia solar en
disposicion para las plantas o microorganismos vivos en el interior. Se habla del
como una especie de armazon que protege a lo que se encuentre en su interior

(Agroinvernaderos, 2012).

2.2. Control del microclima. La mayoria de las ocasiones los invernaderos son
utilizadas para el cultivo en climas extremosos, el cual ayuda a resguardar el
interior de lo cultivado. Ahora, a partir de poder lograr estos microclimas, en la
mayoria de las ocasiones se tienen que contar con servicios motorizados y/o

eléctricos que ayuden a mantener ese micro clima.

Tales como los ventiladores para extraer o ingresar aire al invernadero. Esos se

dividen en varios tipos, como los son:
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e Sistemas de calefaccion: Adecuado
para el uso en climas de bajas
temperaturas, el aire se queda con
una temperatura ideal, aunque su

costo presenta la mayor desventaja.

e Sistemas de refrigeracion. Contrario al

Imagen 8. Sistema de Refrigeracion.
captar el aire frio. Fuente: Agroinvernaderos

caso anterior, se logra a través de

e Motores de automatizacion para puertas y ventanas. Esta es una
herramienta muy Util para las ventanas, ya que se evita la tarea de abrir

aquellas ubicadas en el techo (Agroinvernaderos, 2012).

2.3. Diferentes sistemas de ventilacion natural. La ventilacién sobre las paredes
laterales y frontales son las mas utilizadas en invernaderos de plastico. La

ventilacion del frontal se logra a través de ventanas individuales o de las puertas.

Para lograr ventilar por los laterales, es mejor abrir toda su superficie. En ambos
extremos proximos a los frontales es preciso dejar de 1,5 a 2 m de superficie
cubierta con plastico fijo de manera que se asegure la hermeticidad del
invernadero y la rigidez de la estructura. La ventilacion se logra, dejando caer el
plastico hasta la superficie del suelo a través de cables o cuerdas o enrollando

el plastico hacia arriba hasta el canalon.

Las paredes laterales rectas son mas apropiadas para la ventilacién. Para
obtener la produccion de ventilacion natural debe generarse una diferencia de
presién, entre el aire exterior e interior, al contar con esa diferencia puede estar
formada por efecto del viento o por gradiente térmico. Para tener una mejor
diferencia de presion, se empiezan a formar las aperturas en los dos laterales y
a lo largo del invernadero.
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Imagen 9. Ventilacion por Techumbre. Fuente:

Agroinvernaderos.

I.1.2 FACTORES DE RIESGO

Ademas de las cualidades calificativas que se mencionan anteriormente, se deben
tomar en cuenta los siguientes factores al disefiar el invernadero, que pueden poner

en riesgo el crecimiento en algas.

Se consideran distintos aspectos los cuales interfieren en la acumulacién de
metabolitos y su crecimiento en las micro algas. Se debe regular condiciones para
lograr un 6ptimo crecimiento de las mismas, ya conociendo la tasa de rendimiento

de su biomasa.

1. Spirulina. Esta se reproduce en lugares adversos por los que sea posible
absorber elementos necesarios para que pueda sobrevivir, siendo una de las
primeras algas en realizar fotosintesis y cuenta con una gran capacidad para
albergar nutrientes.

El cultivo de spirulina se adecua en las zonas desérticas, y mas importante en donde
el agua salina no es Optima para agricultura convencional. Esta al crecer en medios
acuosos alcalinos y salobres, tiene poca posibilidad de contaminarse. Su principal
accion es el del alimento a personas y animales (Ponce Lépez, 2013).

2. Estangue tipo serpentina. Este es un sistema que cuenta con serpentina y plano
inclinado dentro del invernadero. (Barra, 2010) Las condiciones ambientales que

son mas optimas para productividad y desarrollo es el area iluminada al inicio del
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cultivo donde llega a los 15 g/m2/d, y esto se vuelve proporcional al tiempo de vida
del cultivo que podria alcanzar a los 4g/m2/d en 3 meses de operacion
aproximadamente. Se ha visto que uno de los aspectos que mas perjudica a la
productividad de un cultivo, es el estado quimico en el que se encuentra y el medio
de cultivo (Richmond, 2004).

Al tener la consideracion de los distintos tipos de sistemas aplicados dentro de un
invernadero, y contando también los distintos y variables tipos de invernadero que
hay, al momento de la eleccion para el desarrollo del proyecto arquitectdnico, se
debe analizar cual tipo seria el mas 6ptimo para las condiciones bioclimaticas con
las que se enfrenta el proyecto en la ciudad de Hermosillo, como combatir las altas
temperaturas y al mismo tiempo como aprovecharlas, y al mismo tiempo contar con
las previsiones necesarias de aires acondicionados los cuales puedan crear un
microclima dentro del mismo lugar.

Ahora, hablando sobre el desarrollo del edificio, también se percibe los manejos
utilizables dentro del area de produccion y como desarrollarlo de una forma que

cumpla con las normas y caracteristicas necesarias para su debido funcionamiento.

3. Luz. Este factor es de los mas importantes en el crecimiento de las microalgas
debido a su desarrollo fotosintético. Sus sistemas de cultivo tienen distintas formas
de llevarse a cabo, tales como la luz solar, artificial o las dos.

Los sistemas de cultivo existen con iluminacion natural, las cuales son grandes
areas y su enfoque son estanques abiertos, llamados platos planos. Pueden ser
estilo serpentin e inclinado. Los sistemas de birreactores de laboratorio son
iluminados por luz artificial ya sea de forma interna o externa con lamparas del tipo

fluorescentes y/o emisores de luz LED (Kommaredy y Anderson, 2003).

4. Nutrimentos. EI CO2 en las micro algas es la fuente de carbono mas usada, y
esta, al consumir el carbono, el oxigeno se crea a partir de la fotolisis de agua y se
diluye en el cultivo (Molina y col., 1999). Las micro algas tienen la posibilidad de vivir
con concentraciones de dioxido de carbono, nitrdgeno, gases invernaderos y
contaminantes de la atmosfera (Van Beilen , 2010). Estas micro algas necesitan
nutrimentos en disolucion, los cuales los nitratos y fosfatos (como nutrientes de
importancia), el sodio y los silicatos (Dan-Telah y col., 2004).
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Imagen 10. Foto biorreactor.

Fuente:(posgradoeinvestigacion.uadec.mx)

5. Temperatura. Por consecuencia de tener produccion de microorganismos con
fotosintesis, estos mismos crean calor la cual la energia luminosa la transforman a
energia quimica (Bholase, 2004).

6. PH. Para que las micro algas puedan contar un con debido crecimiento, se
necesitan especificaciones en su pH. Esto hablando de niveles de pH alcalinos, la
presencia del Co2 podria tener limites sobre su crecimiento y la fotosintesis del
micro alga.

Para la mayoria de los cultivos de micro algas su razon esté entre los 7 y 10 de pH,
con el rango Optimo de 8.5. El pH se mantiene gracias a su alteracién con aire
enriquecido con Co2. Todo depende de su densidad celular, porque al ser mayor, la
agregacion de diéxido de carbono necesita una adicion en su pH.

7. Transferencia gaseosa. Casi el 50% de biomasa sobre las micro algas se
complementa con carbono, siendo la biomasa un elemento importante para el
crecimiento celular. Las micro algas pueden usar el carbono inorganico en formas
distintas (Co2, H2Co03, HCo03, Co03-2). En algunos estudios profundos que se
realizaron acerca de la influencia de carbono en la biomasa como productividad de
las microalgas dicen que, el HCo3 es facilmente absorbido por células, se vuelve
una fuente de carbono pobre al compararse con el Co2.
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Cualquier reactor que se utilice en el cultivo de micro algas debe tener un mezclado
para recibir la produccion de dispersion uniforme de las micro algas en el cultivo,

borrando en asi a los gradientes concentracion de luz, nutrimentos y temperatura.

Se sabe que a partir de una gran cantidad de agitacion mecanica provoca
turbulencia, y esto causa dafos permanentes en su estructura celular la cual afecta
el crecimiento y su produccion de metabolitos. Pero, al tener una situaciéon a la
inversa, con una agitacién poca, provocaria una sedimentacién y muerte celular de

la micro alga (Martin, 2010).

8. Ventilaciébn forzada. Esto se crea en situaciones donde se requiera una
ventilacion exterior donde no sea suficiente con la ventilacion natural. Esto se lleva
a cabo a través de ventiladores o extractores, como su Unico inconveniente el
consumo de su electricidad. Con estos mismos se crea la ventilacion cruzada dentro
de la estructura debido a sus ventiladores que se sitian de un extremo del
invernadero, donde obtienen el aire, se ingresa y las ventanas que se encuentran
en los lados opuestos los dejan entrar.

Los ventiladores extraen el aire que se encuentra en el invernadero mientras que
los extractores crean una mejor temperatura y evitan dafios por la sobrepresion del

interior.

La separacion de los extractores sucesivos no debe pasar la distancia de 8 a 10 m.
La entrada del aire no debe ser demasiado alta, (FAO, s.f.).
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.11 ANALISIS TIPOLOGICO

En este punto se hace un analisis de tres tipologias distintas sobre invernaderos de
caracter comercial, que sirven como referencia para el disefio arquitecténico del
proyecto propuesto. En este caso, se hace referencia a tres aspectos, los cuales se
dividen en caracter internacional, nacional y estatal. En el internacional, contamos
con un invernadero en Atacama, Chile, en el que también se produce micro alga
spirulina. El segundo se encuentra en la ciudad de Puebla, México. Tomando como
referencia el invernadero de la empresa fundadora del proyecto para la ciudad de
Hermosillo, se describe como es su trabajo en el mismo. Por ultimo se encuentra el
estatal se toma el Centro Reproductor de Especies Marinas (CREMES), ubicado en
Bahia de Kino, en el que se produce otro tipo de micro alga, utilizada como alimento
para peces. Destacado por ser uno de los desiertos con cambios de clima mas
drasticos del mundo. Asemejandose al desierto de Hermosillo, el analisis de su

funcionamiento y como llevan a cabo el proceso de cultivo de la spirulina.
1. INTERNACIONAL.:
el s ]

EMPRESA AEH. ATACAMA, CHILE.

-Ubicacion: La Huayca, Provincia de

r—

Iquique, Atacama, CHILE

-Localizacion: Atacama, Chile.

-Proyectistas: No se cuenta con esa

informacion.

-Superficie construida: No se cuenta

SpiralSpring.com. con esa informacion.

- Referentes historicos y culturales: La planta de produccion de spirulina de
Solarium Biotechnology y AEH en la zona desértica de atacama, presenta como
a ventaja el hecho de encontrarse lejos a algun tipo de contaminacion.

- Cuenta con un area de 3.5 hectareas de superficie para la cosecha que posee
esta planta.

- La empresa cuenta con los siguientes procesos de cosecha de la spirulina la

cual, demanda los espacios mencionados:
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e Manutencidon de cepas puras: Se

encuentran controladas dentro de

un laboratorio en condiciones de
aislamiento.
e Cultivo de laboratorio: Pruebas en

la spirulina, lo cual demanda el

espacio del laboratorio.

e Produccién de indculos: Cultivo de Imagen 12. Invernadero de AEH. Fuente:

la spirulina en invernaderos dentro SpiralSpring.com.

de estanque (tal y como se ve en la ilustracion 16) y cuenta con un volumen

de 120 m3.

e Cultivo en reactores de produccion:

Cultivo intensivo en grandes estanques que producen las condiciones

ambientales donde crece la spirulina. Contando con agitacién de paletas por

ruedas, que general el flujo de cultivo parecido a un rio, sirviendo la eficiencia
de energia solar (Estanque e invernadero) (La referencia de las paletas se
pueden observan en la ilustracion 16 al extremo derecho).

e Cosecha:

Se separa la spirulina de su entorno del cultivo acuoso, el cual se recicla para

los reactores de cultivo.

1. Lavado y concentracion: Se realiza la operacion con filtro vacio, con la
concentracion de la biomasa de la cosecha y concluye con su lavado
(Demanda el espacio de Cosecha).

2. Homogenizacién de la biomasa: Acondicionamiento de la biomasa que se
concentrd en el proceso anterior, para realizar su secado (Demanda del
espacio de cosecha). Cuenta con maquinaria que la licua.

3. Secado: Se seca por atomizacion, surge su evaporacion y se crea el
polvo.

4. Acondicionamiento y empaque: Este demanda el espacio de demanda y
empaque, la cual pasa a su caja, se sella y pasa a su bodega

correspondiente.
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5. Tableteado y encapsulado: Se realiza en el laboratorio y es para darle el
caracter farmacoldgico y su proceso de encapsulado.

6. Preparacion de alimentos enriguecidos con spirulina: Espacio donde se
logran creaciones de combinaciones de comida con la spirulina (AEH,
2015).
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Imagen 13. Croquis representativo de la vista aérea Empresa

AEH. Fuente: Elaboracién propia con datos de Google Maps.
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Diagrama 2. Funcionamiento de edificio. Fuente: Elaboracién propia con datos de

SpiralSpring.com.
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2. NACIONAL:

INVERNADERO SPIRUMEX. ATLIXCO
DE LAS FLORES, PUEBLA, MEXICO.

- Ubicacion: Calle Ignacio Manuel
Altamirano, #125, colonia valle sur,
Atlixco, puebla, México, cp: 74290

- Localizacion: Atlixco de las Flores,

Puebla, México.

<

- Proyectistas: Se llevo a cabo por los Imagen 14. Ivenadero, vista exterior. Fuente:
mismos duefios de la empresa Spirumex, Puebla.
Spirumex. Sus nombres son: Osvaldo Mejia, Andrea Ramirez, Oscar Pérez y
Enrique Vargas.
- Superficie construida:

e 201 m2 de invernadero.

e 7 m2 area de produccion.
- Referentes histéricos y culturales: La empresa se encuentra en constante
crecimiento debido a que la empresa cuenta con poco tiempo de tener el caracter
oficial como tal y poco a poco con las ganancias del producto se van especializando
en crecer en sus instalaciones. Ahorita se encuentran con las minimas pero de
buena produccion para ellos. Esta informacion fue proporcionada por los duefios de

la empresa Spirumex (Mejia, 2017).

Imagen 15. Invernadero Vista. Fuente: Archivo propio.

35



CENTRO DE PRODUCCION DE MICROALGA SPIRULINA EN HERMOSILLO, SONORA, MEXIEG.' 2018

193

11

3,65
- -
| —1
245
— - 8
05 07 0,7 0,55 m
' e — — — -
i ] . - e
s |
12
11
] 7 L - lI
14 1,25
— — — L

Imagen 16. Planta Arquitecténica, Proceso Cosecha. Fuente:

Spirumex, Puebla.
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Imagen 17. Planta Arquitectonica Invernadero. Fuente:

Elaboracion propia mediante levantamiento.
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3. ESTATAL:

Centro Reproductor de Especies
Marinas (CREMES)

- Ubicacion: Predio Roca Roja,
Bahia de Kino Nuevo, Hermosillo,
Sonora, México

- Localizacion: Bahia de Kino Nuevo,
Hermosillo, Sonora, México

- Proyectistas: No se cuenta con esa : ..

informacion. Imagen 18. Vista exterior de CREMES Fuente:

- Superficie construida: 1700 m2 Archivo propia.
aproximadamente.

- Referentes histéricos y culturales: el CREMES, se construye en el afio 1984 y es
operado por el IAES (Instituto de Acuacultura del Estado de Sonora). El centro
cuenta con la infraestructura adecuada para la produccién a nivel comercial de
crias de especies marinas. A finales de los afios 90’s el centro se rentd para la
produccion de camaron; posteriormente en el afio 2007 se comenz6 con la
produccion de peces marinos como pargo, jurel y recientemente en el afio 2013

se implemento la totoaba.

Ademas de las especies anteriormente mencionadas, actualmente se trabaja
== con la produccion de moluscos bivalvos, como la

semilla de ostion, callo y almeja.

Como alimento para las larvas de las especies marinas
gue se reproducen, es que se utiliza el cultivo de micro

algas del género isochrysis.

Es importante mencionar que el CREMES es una
empresa responsable con el medio ambiente, ya que
el agua que es devuelta al mar es filtrada, evitando

enviar residuos que pudiesen ser dafinos para la vida

Imagen 19. Cultivo de Micro marina (Borbén, 2018).
algas Fuente: Archivo propio.
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Imagen 20. Planta arquitectonica CREMES Fuente: CREMES.
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CAPITULO II. MEDIO SOCIAL Y USUARIO

[I.I MEDIO SOCIAL

El siguiente punto que se analiza, son las actividades especificas del usuario, lo que

permite crear el programa arquitectonico.

Se consideran las actividades que permiten el correcto funcionamiento de los
distintos espacios que se requieren. En el analisis, se contemplan usuarios directos

e indirectos.

La informacién se obtuvo de distintos medios, como son encuestas y entrevistas a
la poblacion, y a especialistas del tema, tomando en cuenta el impacto que tendria
el proyecto en la Ciudad de Hermosillo, lo cual ayudd a crear un proyecto con un
disefio 6ptimo que permite la supervivencia de la micro alga, con respecto a los

factores climaticos de la ciudad, y a las condiciones fisicas del terreno y su contexto.

[1.1.1 ANALISIS DEL USUARIO

Fueron registrados los usuarios que se encuentran en el proyecto, y que utilizan los
espacios planteados. Se describen las exigencias de cada espacio, segun el uso.
I1.1.2 TIPOS DE USUARIOS

[1.1.2.1 USUARIOS DIRECTOS

Atencion a clientes * Mueble muestrario * Caja 1/ 2 personas.
que realizan pago de  con congelador como registradora
productos. escritorio con discreta.

cajoneras de seguro. * Lectora para

* Silla ergondémica tarjetas

* Papelera crédito/debito.

* Mueble muestrario
con congelador trasero
completo.

Tabla 1. Usuarios de caja/ area de venta. Fuente: Elaboracion propia.
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USUARIO ACTIVIDADES MOBILIARIO EQUIPO NOTAS

Realizar actividades ~ * Escritorio con *Computadora 1 persona
ADMINISTRA- relacionadas con la cajoneras de seguro. de escritorio.

administracion y el * .
TIVO manejo de la Mueble archivero

empresa, gastos, y * Silla ergondmica

utilidades. * (2) Sillas para
clientes

Tabla 2. Usuarios de administracion. Fuente: Elaboracion propia.

USUARIO ACTIVIDADES MOEILIARIO

QuiMiIcos Revision de
laboratorio de los
productos de

Laboratorio) spirulina respecto a
su calidad

EQUIFO NOTAS

*Estantes.
*Sillas ergonomicas
(2)

*Fregadero especial
de laboratorio.

{Encargado

Tabla 3. Usuarios de laboratorio. Fuente: Elaboracion propia.

USUARIO ACTIVIDADES MOEILIARIO EQUIPO

=pleapeanie b= Realizan la cosecha * Estante de cosecha *Lectora de T personas
de la spirulina, se * registros de
COSECHA, coloca en empague y Estante de spirulina
. empagques

PRODUCCION la mandan a cuarto frio
para su correcta *Mesa de trabajo (2)

YEMPAQUE. [l * Sillas de trabajo (7)

* Lavabo para filtro.

Tabla 4. Usuarios de cosecha, produccion y empaque. Fuente: Elaboracion propia.

USUARIO ACTIVIDADES MOEILIARIO

Syl sEe - Revision y traslado * Estanque

DE dela i "';;': * Silla general (2)

ST SRS invernadero.

EQUIPO NOTAS
*Refrigerador 2 personas

Tabla 5. Usuarios de invernadero. Fuente: Elaboracion propia.

I1.1.2.2 USUARIOS INDIRECTOS

USUARIO ACTIVIDADES MOBILIARIO

Compradores del
producto spirulina

EQUIPO NOTAS

1- 5 personas

* Sillas en caso de

CLIENTES estar en espera. (2)

Tabla 6. Clientes. Fuente: Elaboracién propia.
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Gente que cada * Contenedor de 1 -2 personas
determinado tiempo basura.

pasara por la basura

generada en el

establecimiento.

Tabla 7. Recolectores de basura. Fuente: Elaboracion propia.

Persona encargada de *Estacionamiento 1 persona
llevar el suministro de

minerales que necesita

la spirulina para

sobrevivir

Tabla 8. Proveedores. Fuente: Elaboracion propia.

[1..3 DESEOS Y NECESIDADES

Fueron enlistados los deseos y necesidades del usuario, y la descripcién de cada

uno, los cuales permiten desarrollar espacios de confort.

Se tomo en cuenta que el disefio es en base a la empresa SPIRUMEX, por lo que

se debieron seguir los estandares y pautas de la misma.

Se buscé crear ambientes que reflejen la limpieza en cada uno de sus espacios,
para hacer sentir al cliente en confianza con el producto, siempre se toma en cuenta

la funcionalidad de todo el proyecto.

1. CARACTERISTICAS DE CONFORT: como se mencioné antes, los espacios
deben reflejar confianza y limpieza, lo cual se logra con los distintos materiales,
vegetacion, acabados, etc.

2. CARACTERISTICAS DE ILUMINACION: al ser un lugar que se encargue de la
elaboraciéon de un producto natural, se busc6 utilizar adecuadamente la
iluminacién, de modo que se vea reflejada la salud y pureza del producto.
Ademas de crear énfasis en algunos puntos importantes.

3. CARACTERISTICAS PROXEMICAS: Se propuso un espacio amplio, que
permita una adecuada circulacion, evitando espacios muertos, pero Si

suficientes para cada una de las actividades que se realicen en el lugar.
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4. COLORES: Los colores a preferencia del usuario directo, se reflejan en la politica

[I.1.4 DEMANDA

natural que tiene el producto, por lo cual se proponen colores neutros, en su
mayoria el color blanco, que al mismo tiempo refleje la confianza del producto.

Asi también, el uso de verde, similar al del logotipo de la empresa. (Mejia, 2017)

Con base en las entrevistas realizadas a un total de 20 personas a inicios del afio

2018 y a la investigacién es que se generan los espacios que demanda el proyecto,

los cuales deben ser 6ptimos para el correcto funcionamiento del cultivo, cosecha,

produccion y venta de micro alga spirulina. Las personas entrevistadas fueron

posibles usuarios, personas que se promueven en el &mbito de salud y alimentos y

especialistas en el tema.

Después de recopilar la informaciéon es que se concluye que son necesarios los

siguientes espacios, segun el proceso que debe llevar iniciando desde el cultivo

hasta la venta de la spirulina. Los espacios son los siguientes:

PARA EL EDIFICIO:

8.

N o g M wDd R

Estacionamiento
Area de ventas
Administracion
Direccion
Laboratorio
Bafios

Sala de juntas
Filtro

PARA EL INVERNADERO:

1. Tres estanques con cisterna
propia

2. Cisterna

3. Tratamiento de aguas
residuales de spirulina

4. Site

9. Cuarto Frio

10. Cuarto de cosecha

11.Cuarto de produccion vy
empaque

12.Site de control de edificio

13.Bodega general.

14.Cisterna propia

Bario
Bodega
Sala de descanso

© N o O

Lavabo
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Mapa 1. Mapa de los centros de salud cercanos, (compradores potenciales del producto, como

son médicos, nutriblogos, y establecimientos con un mercado relacionado a la salud). Fuente.

1. ¢Ha oido hablar de la spirulina? (Entrevistadas 20 personas).

(€]

Elaborac

Ambos

mSi

i6n propia.

Hombres

ENo HTotal

Mujeres

Gréfica 1. Datos estadisticos de entrevistas. Fuente: Elaboracion propia.
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2. ¢Te interesaria conocer acerca de ella? (Entrevistadas 20 personas).

25
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15

10 I I I I
0 I .I

Ambos Hombres Mujeres

(€]

HSi mNo HTotal

Gréfica 2. Datos estadisticos de entrevistas. Fuente: Elaboracion propia.

3. ¢Crees que la consumirias? (Entrevistadas 20 personas).
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| I I I
0 I .l I.

Ambos Hombres Mujeres

[6,]
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Gréfica 3. Datos estadisticos de entrevistas. Fuente: Elaboracion propia.
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4. ¢Crees que sea viable contar con este producto en Hermosillo? (Entrevistadas
20 personas).

25
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0 I .l I.
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(€]

ESi mNo HTotal

Gréfica 4. Datos estadisticos de entrevistas. Fuente: Elaboracion propia.

5. ¢Recomendarias el consumo de spirulina?
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. ] I- .
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HSi ENo M Total

Gréfica 5. Datos estadisticos de entrevistas. Fuente: Elaboracion propia.
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A partir de estas opiniones personales a través de las entrevistas, se puede percatar
mediante la opinidn de proximos usuarios directos que el proyecto, aun no siendo
conocido el producto y siendo nuevo para la poblacion de Hermosillo, si tendria una
aprobacion en el producto de spirulina, por lo menos probandolo de forma que se

podria ir expandiendo la informacion.

Los ingenieros alimentos y quimicos laboratoristas clinicos en alimentos lo
recomiendan, como nutriélogos también aceptan el hecho de recomendarla si las

condiciones de las personas lo requieran.

Los usuarios que fungirian como clientes, ya sea personas que padezcan de
desnutricién, obesidad, diabetes o cualquier padecimiento que se pueda tratar con
las cualidades de la spirulina estan dispuestos en probar productos nuevos
naturales debido a que la poblacion en general alguna vez ha padecido algun tipo
de estos padecimientos.

Por lo cual la investigacion del proyecto se realiz6 en una forma a favor del concepto

del disefo del proyecto.
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[I.I MEDIO URBANO

I.1I.1 LOCALIZACION Y UBICACION

SONORA. Sonora cuenta con el porcentaje de 9.15 en total de la superficie de la
republica mexicana.

Se encuentra dividido en 72 municipios. Siendo la capital la Cd. de Hermosillo.

En 2015 INEGI tiene el conteo de poblacion total en 2, 874, 391.

60,310 es el numero de personas de habla de

lengua indigena en el estado en 2010.

52.8 es el porcentaje de la poblacion en sonora que a partir de los 12 afios ya es

econdmicamente activa.

SONORA 9.15 % |\
Superf. de México

Mapa 2. Localizacion del Estado en México.

HERMOSILLO. El municipio de Hermosillo se encuentra al oeste del estado de
Sonora, siendo la capital.
Su altura es de 282 metros sobre el nivel del mar.
Sus colindancias son:

- Norte: Carbo, San Miguel de Horcasitas y Pitiquito.

- Sur: La Colorada, Guaymas.

- Este: Ures y Mazatlan

- Oeste: Golfo de California.
Superficie de 15,730.35 km2. Hermosillo Representa el 8.02% del total estatal
(INFAED, 2015).
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Mapa 3. Localizacion del Municipio en el Estado.

Los terrenos preseleccionados se encuentran ubicados al noreste de las afueras de
la ciudad de Hermosillo, siendo especificacion de la empresa, que el predio se sitle

lejos de la contaminacion.

Para la seleccion del terreno mas adecuado, ademas de la ubicacion se tomé en
cuenta la dimensién del terreno, su costo y la poca contaminacion auditiva y

vehicular.

A continuacién se puede observar los tres terrenos que se eligieron como opcion:

o ..
SMBOLOGH:
B TERRENO
S | T EDFICACIONES EXISTENTES
BALDID

Imagen 21. Terreno 1. Fuente: Elaboracion propia, datos de Google Maps.
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SMBOLOGIA:

N TERREND

1 EDFICACIONES EXISTENTES
BALDO

N TERREND

1 EDFICACIONES EXISTENTES

Imagen 23. Terreno 3. Fuente: Elaboracion propia, datos de Google Maps.

Terreno 1. Cuenta con una superficie de 11,995 m2, y tiene un costo de
$2,722,948.00.

Terreno 2. Con una superficie de 16,952 m2, y un costo de $5, 534,000.00.
Terreno 3. Con una superficie de 8,460 m2, y un costo de $1,049,866.00.
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Para la eleccion del terreno mas viable, se realiza un analisis comparativo,
tomandose en cuenta las caracteristicas mas importantes que se busca tenga el
predio. Para su evaluacion se califica cada una de las variables dentro del rango
de bueno, regular y malo.

CARACTERISTICAS TERRENO 1 TERRENO 2 TERRENO 3

AREA DISPONIBLE EUENO REGULAR BUENO
PARA CONSTRUCCION

ACCESIBILIDAD/ BUENO BUEND BUENO
VIALIDADES

BUEND REGULAR BUEND

TOPOGRAFIA BUEND REGULAR REGULAR
ORIENTACION REGULAR REGULAR REGULAR
PRECIO REGULAR REGULAR BUENOQ

Tabla 9. Tabla comparativa de seleccion del terreno. Fuente: Elaboracion propia.

Después de realizar el analisis general, es que se ve como opcion viable los
terrenos 1 y 3. Sin embargo se decide el terreno 3, por su ubicacion, precio,
geometria y debido a que el terreno 1, fue ocupado recientemente.

.“.;‘.‘- ‘s
b 5 B

Imagen 24. Terreno seleccionado. Fuente: Elaboracion propia, datos de Google Maps.
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El terreno seleccionado se encuentra en la Calle Ramal al Tronconal (Carretera

de acceso a Aceites y Derivados) S/N.

[I.11.2 LINDEROS

Imagen 25. Vista del terreno hacia el Imagen 26. Vista del terreno hacia el

oriente. Fuente: Archivo propio. poniente. Fuente: Archivo propio.

Los linderos colindantes del terreno propuesto, tal y como se pueden apreciar de
una manera grafica en el Mapa 6, se observa que en la colindancia norte, se
encuentra un terreno baldio. En la colindancia sur se encuentra la calle Ramal al
Tronconal. En la colindancia oeste se encuentra un yunque de automoviles. A
diferencia de la anterior, la colindancia este, se encuentra un terreno con distintas
construcciones, se desconoce el uso que se le dé al lugar, sin embargo se sabe que

se trata de un terreno de caracter privado.

[1.1.3 USO DE SUELO

El uso de suelo define las actividades o intervenciones que se pueden realizar en
un predio en especifico, lo cual se determina segun su ubicacion y la obra que se
desea realizar.

Es CIDUE (Coordinacion general de Infraestructura, Desarrollo Urbano y Ecologia)
quien establece las restricciones y permisos para que se pueda llevar a cabo la

construccion en un determinado predio.
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Mapa 4. Mapa de usos de suelo del sector. Fuente: IMPLAN (Instituto Municipal de Planeacion).

El mapa 4, es proporcionado por el IMPLAN Hermosillo, en el que se muestran los
distintos usos de suelos dentro del sector que se selecciona, sefialando la ubicacion

del terreno.

[1.1.4 IMAGEN URBANA

Se considera como imagen urbana al conjunto de elementos que forman parte del

contexto urbano del que se rodea el predio, tanto natural como edificado.

El predio se encuentra a orilla de calle, con colindancias por ambos lados y en la

parte posterior.

A continuacién se presentan las vistas de los predios aledafios al terreno elegido.

Imagen 27. Terreno al poniente del predio. Imagen 28. Terreno al sur del predio. Fuente:

Fuente: Archivo propio. Archivo propio.
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Imagen 29. Terreno al oriente del Imagen 30. Terreno al oriente del

predio. Fuente: Archivo propio. predio. Fuente: Archivo propio.

La clasificacion de la imagen de la ciudad fue dividida en base a las siguientes

categorias segun Kevin Lynch:

Sendas. Las sendas son representadas por calles, senderos, canales o vias
férreas. En el caso del proyecto tendrian ésta funcion el Blvd. Enrigue Mazén
Lépez, el cual es un bulevar importante, la Calle Ramal al Tronconal, que es una
calle secundaria, pero la principal de nuestro predio, y por ultimo la Calle A la
Victoria, también calle secundaria, pero que forma parte del proyecto, ya que es
otra via que se comunica con el proyecto.

Nodos. Se refiere a los puntos estratégicos de una ciudad y constituyen los focos
intensivos de los que parte o hacia los que se encamina. El cruce entre las
sendas que se mencionan, crea un nodo, por el que se debe pasar diariamente
para ingresar al predio.

Hitos. Son puntos de referencia a los cuales el observador no ingresa. En el caso
del proyecto se considera un hito la torre de telecomunicaciéon ubicada en la
colindancia oriente, debido a que destaca entre la horizontalidad de la imagen
urbana del sector.

Bordes. Son los elementos lineales, que marcan la divisién entre un espacio y
otro. Se considera como borde la Calle a La Victoria, debido a que divide la zona
de las afueras de Hermosillo y el Ejido El Tazajal.
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- Barrios. Secciones de la ciudad concebidas como de un alcance bidimensional,
en el que el observador entra en confort mentalmente. En la zona no se cuenta

con barrios delimitados.

[1.11.5 EQUIPAMIENTO E INFRAESTRUCTURA URBANA
[1.11.5.1 EQUIPAMIENTO URBANO

En el siguiente mapa se puede observar los distintos equipamientos que se
encuentran cercanos al predio en el que se busca construir la propuesta. Se puede
apreciar que son los comercios, y la industria lo que predomina. También se
encuentra una Universidad cercana (UVM) y un Club Hipico.

SMBOLOGIA
@ UBICACION DEL TERRENO
® EDUCACION

| @ COMERCID

| @ NOUSTRIA

| @ RECREACION

Mapa 5. Equipamiento urbano. Fuente: Elaboracion propia.

[1.11.5.2 VIALIDADES

La vialidad principal que conecta el proyecto con el resto de la ciudad es el Blvd.
Enrique Mazon Lépez, mismo Blvd. que se convierte en la Carretera Hermosillo-
Nogales. La vialidad sobre la que se encuentra el acceso principal al terreno, es la
vialidad secundaria Calle Ramal al Tronconal, en la que aun no hay gran flujo de
automoviles, y conecta el Blvd. Enrigue Mazo6n con El Tazajal.
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SIMBOLOGA:

—— VIAUDAD PRIMARIA EXSTENTE
rrrrr VIALIDAD PRIMARI FUTLRA
—— VIALIDAD SCCUNDARIA CASTENTC
----- VIALIDAD SECUNDARIA FLITURA
——— VIALDAD COLECTORA EXISTENTE
<<=~ VIADAD COLECTORA FLITURA
3 [MTE OF CRECIMENTO

@ UBICACEN O TERREND

Mapa 6. Estructura Vial del sector. Fuente: IMPLAN (Instituto Municipal de Planeacion).
[1.1.5.3 TRANSPORTE URBANO

A continuacién se muestra la ruta del transporte urbano, que pasa por el Blvd.

Enrigue Mazén Lopez, y va desde el Centro de Hermosillo hacia San Pedro el
Saucito.

SMBOLOGIA:
™| @ UBICACION DEL TERREND
= RUTADE TRANSPORTE
HERMOSILLO- SANPEDRO ||
FL SAUCITO

Mapa 7. Ruta de transporte. Fuente: Elaboracién propia.

55



CENTRO DE PRODUCCION DE MICROALGA SPIRULINA EN HERMOSILLO, SONORA, MEXICD.' 2018
[1.1.5.4 INFRAESTRUCTURA URBANA. RED DE AGUA

Para el suministro y abastecimiento de la red de agua potable en la Ciudad de
Hermosillo se cuenta con 4 zonas o areas de servicio. La zona que corresponde al
terreno propuesto, es el de La Victoria, en donde se encuentran 14 pozos, que
corresponden el 32% de la captacion de agua. El predio no cuenta con tuberias
directas de agua, sin embargo se busca abastecer las necesidades del proyecto a
partir de los pozos existentes mas cercanos. Internamente se contara con cisternas
en las que se distribuird el agua para las distintas funciones y se propone un sistema

de captacion de agua de lluvia y de tratadora de agua

[1.11.5.5 INFRAESTRUCTURA URBANA. DRENAJE

El terreno no dispone de sistema de drenaje, por lo que se propone el uso de plantas
tratadoras de biogestores, sistema utilizado por predios cercanos como es la UVM

(Universidad del Valle de México), campus Hermosillo.

11.1.5.6 SERVICIOS PUBLICOS. RECOLECCION DE BASURA

Los horarios establecidos por el H. Ayuntamiento de Hermosillo para la zona donde

se ubica el proyecto, es martes y viernes, de 5:00 am a 12:00 pm.
11.1.5.6 SERVICIOS PUBLICOS. CALLES Y BANQUETAS

La calle de Ramal al Tronconal es una calle con poco transito de automoviles y
peatones, por lo que en general la calle, construida con asfalto se encuentra en
buen estado, carece de banquetas, que en la actualidad sélo hay un espacio de
terraceria que podria cumplir con la funcion de una banqueta, no se encuentran
sefialamientos a lo largo de la calle, ni las lineas de transito, ya que es una calle de
ambos sentidos; la imagen urbana formard una parte importante de la propuesta

del proyecto.

Se puede observar que hay algunos puntos deficientes en cuanto a infraestructura
en el proyecto, sin embargo se proponen distintos sistemas para que se pueda

realizar exitosamente la propuesta.
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I.1l. MEDIO FiSICO
11.11.1 TOPOGRAFIA
La ciudad de Hermosillo es una zona con pocas elevaciones, sin embargo se
compone de algunos elementos que modifican su estructura plana, siendo la
mancha urbana en un 90%, aproximadamente terrenos planos y/o de escasa

pendiente. Se encuentra a una altitud que va desde los 199 msn a los 250 msn.

[1.111.2 MECANICA DE SUELOS

La mecanica de suelos es el estudio de las propiedades, comportamiento y
utilizacion del suelo como material estructural, de manera que las deformaciones y
la resistencia del suelo ofrezcan seguridad, durabilidad y estabilidad a las

estructuras.

A continuacion se muestran las caracteristicas generales con las que cuenta el
predio, la informacion fue obtenida en el laboratorio de Ingenieria Civil de la

Universidad de Sonora, por el Ingeniero Oscar Rafael Rodriguez.
Es un terreno con textura arenosa, es decir un suelo que presenta arenas limosas.
La capacidad de carga es de 9 toneladas por metro cuadrado.

El nivel de terreno natural (NTN) esté bajo el nivel de calle, por lo que se debe hacer
una plataforma de nivel de piso terminado (NPI), o buscar la salida de agua para

evitar inundacion.

[1.111.3 CLIMA

A continuacion se presenta informacion de las condiciones climaticas de la ciudad de
Hermosillo, resumida con distintos graficos, mostrando los promedios, maximas y
minimas de distintos aspectos, que se relacionan con el clima.

[.111.3.1 TEMPERATURA

El clima de la ciudad de Hermosillo, es calido seco, los principales meses con
temperaturas mas altas, son a partir de mayo, cuando inicia el aumento de
temperatura, hasta septiembre que es cuando disminuye. Durante los meses de
Junio a Septiembre desde las 11 a las 21 horas, la Ciudad de Hermosillo sufre

condiciones extremas, debido a sus altas temperaturas.

|57



CENTRO DE PRODUCCION DE MICROALGA SPIRULINA EN HERMOSILLO, SONORA, MEXICO.[ 2018

La primera tabla que se muestra a continuaciéon nos presenta la media horaria
mensual, es decir el promedio de temperatura de un dia tipo de cada mes, en las

distintas horas del dia.

M 1203 a5 67 89 10]11]12)1s 18 15 16 17 |18 1920 |21 |22 23 | 24 |

12.711.310.2 9.3 8.8 8.6 9.1 10.512.715.4 18 20.322.123.323.723.623.122.421.423.3 19 17.6 16 143

E13.812.3 11 10.19.5 9.3 9.8 11.413.816.819.6 22 24 25325.725.525.124.323.3 22 20.619.117.4 15.5
15.914.312.911.911.311.111.?13.315.9 19 21.924.226.127.427.827.627.226.425.424.222.921.419.7 17.7
19.617.816.415.414.?14.515.116.919.622.9 26 28.630.7 32 32.532.331.2 31 29.928.6 27 25.4235 215
22.821.119.?18.61?.91?.718.320.122.826.229.431.9 34 35.335.835.635.134.333.231.930.428.826.9 24.8

m2?.325.524.223.222.524.322.924.62?.330.533.535.?3?.638.839.2 39 32.637.936.935.734.4 33 31.2 29.2

(VRN 29 27.626.525.725.2 25 27.526.9 29 31.5 34 35.937.538.538.938.838.437.836.935.934.833.532.1 30.5
28 26.825.925.124.724.524.926.2 28 30.332.734.836.637.738.1 38 37.536.935.934.833.632.330.8 294

m2?.52ﬁ.325.324.ﬁ24.2 24 24.425.627.429.532.934.336.237.437.837.637.236.535.534.4 33 31.630.2 28.8

o]y 73 21.620.519.619.118.919.420.8 23 25.728.430.932.934.234.734.5 34 33.232.230.929.427.926.2 24.6

1?.115.514.413.5 13 12.813.314.817.119.922.624.926.828.128.528.327.937.126.124.923.622.120.4 18.7

13.5 12 10.8 9.9 9.4 9.2 9.7 11.213.516.318.9 21 22.723.824.224.123.6 23 22.1 21 19.818.516.9 15.1

Tabla 10. Tabla de temperatura media horaria mensual. Fuente de informacion: Viento y Arquitectura.

Elaboracion propia.

La siguiente tabla muestra la temperatura media mensual.

TEMPERATURA ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYOD JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE  NOWVIEMBRE DICIEMBRE
MAXIMA EXTREMA 334 358 30 44 455 46.8 46.4 45 45 4249 309 36
MAXIMA 237 257 278 325 358 35.2 3B9 381 378 347 285 242
MEDIA 16.4 168 199 239 272 313 323 314 309 269 09 17.1
MIMIMA 8.6 9.3 111 145 17.7 223 25 245 24 18.9 128 5.2
MINIMA EXTREMA 05 1 35 6.5 87 11 75 13 149 5 06 0
OSILACION 15.1 16.4 16.7 18 18.1 16.9 138 13.6 138 15.8 15.7 15

Tabla 11. Tabla de temperatura utilizada para elaborar la grafica que se mostré anteriormente.

Fuente de informacion: Viento y Arquitectura. Elaboracion propia.
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Graéfica 6. Grafica que muestra el comportamiento de la temperatura en los distintos meses del afio

en Hermosillo. Fuente de informacion: Viento y Arquitectura: Elaboracion propia.

[1.111.3.2 HUMEDAD RELATIVA

La humedad aumenta en los meses que van de julio a septiembre, debido a la lluvia,
el resto del afo, la humedad disminuye. La siguiente es la tabla de humedad relativa

media horaria mensual.

A continuacién se presenta la tabla de humedad relativa media mensual.
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Tabla 10. Tabla de humedad relativa media horaria mensual. Fuente de informacién: Viento y

Arquitectura, Elaboracion propia.
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HUMEDAD RELATIVA ENERO FEBRERO  MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLio AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
TEMPERATURA BULVO HUMEDO 10.6 10.5 11.8 13.9 16 19.2 23.2 236 221 17.9 135 10.8
HUMEDAD RELATIVA MAXIMA 65 56 53 46 40 43 60 65 61 57 50 62

HR. MEDIA 30 43 40 30 30 34 43 33 43 42 43 45

HR. MINIMA 35 30 7 22 20 25 36 41 35 27 40 36
TENSION DE VAPOR 8.6 7.9 8.2 8.7 9.8 14.1 20.2 21.2 19 13.8 9.9 8.4

Tabla 11. Tabla de humedad relativa utilizada para elaborar la grafica anterior. Fuente de

informacion: Viento y Arquitectura, Elaboracion propia.
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Graéfica 7. Gréafica que muestra el comportamiento de la humedad relativa en los distintos meses

del afio en Hermosillo. Fuente de informacion: Viento y Arquitectura, Elaboracién propia.

11.111.3.3 PRECIPITACION

Las precipitaciones son abundantes, sin embargo poco frecuentes, en los meses
que van de julio a septiembre.

La tabla nos muestra los datos utilizados para la grafica que se presenta a

continuacion.

PRECIPITACION ENERO  FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO  AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
TOTAL 15.4 3.6 3.7 3.8 0.3 6.5 73.7 77.6 27.2 14.6 5.3 14.2
MAXIMA 112 33 26 32.5 41 43.6 149.6 133.3 90 gl 32 119
MAXIMA EN 24 HRS 533 24 18 29.5 4 46.6 73 81 53.3 47.8 11 62
MINIMA 1.5 1 0.2 1.5 0.8 0.6 4.8 8.4 3 2 1 1

Tabla 12. Tabla de precipitacion utilizada para elaborar la siguiente grafica. Fuente de informacion:

Viento y Arquitectura, Elaboracion propia.
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Graéfica 8. Gréafica que muestra el comportamiento de la precipitacion en los distintos meses del

afio en Hermosillo. Fuente de informacion: Viento y Arquitectura, Elaboracion propia.

[1.111.3.4 VIENTOS

Los vientos predominantes en verano se dirigen hacia el suroeste, y en invierno
hacia al noreste.

VIENTO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO  AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
DIRECCION NO 0 0 50 50 50 E 50 E E E E
VELOCIDAD (m/s) 1.6 1.7 1.8 1.8 2.3 1.8 21 1.6 21 1.8 1.7 2
VELOCIDAD MAXIMA (m/s) 1.8 1.8 24 2.3 2.3 2.3 3 21 21 1.3 2.5 2
CALMAS (%) 741 76.8 74.6 80.8 77.6 78.5 84.2 90.8 85.1 89 83.7 84.6

Tabla 13. Tabla de velocidad y direccion de vientos utilizada para elaborar la siguiente gréfica.

Fuente de informacion: Viento y Arquitectura, Elaboracion propia.

3 B VELOCIDAD

(mis)
B VELOCIDAD
2.6 MAXIMA
(mis)
29
1.8
1.4

A

8] O (O A < \ 2
%ﬂf’f" e et O Pgo%“ﬁ&?‘ 0‘3’?'%\1\‘3?'@@%?‘
<« ‘p“ o©

Gréfica 9. Gréafica que muestra el comportamiento y direccion de los vientos en los distintos meses

del afio en Hermosillo. Fuente de informacioén: Viento y Arquitectura, Elaboracion propia.
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1.111.3.5 ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS

A continuacion se presenta la carta bioclimatica de Olgyay, la cual auxilia a
encontrar las estrategias para crear un confort exterior, integrando dos variables

primordiales: la humedad relativa y la temperatura.
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Imagen 32. Carta bioclimética de Olgyay, Los puntos representan la integracion entre la humedad
relativa y la temperatura por cada uno de los meses y las horas de un dia tipo. Fuente de

informacion: Viento y Arquitectura, Elaboracién propia.
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Ahora se presenta el resumen de estrategias por mes y horas, las cuales son
necesarias para alcanzar el confort térmico exterior. Las estrategias se definen a
partir de la carta bioclimatica de Olgyay, que se muestra anteriormente, en la que se
toma en cuenta la humedad relativa y la temperatura de cada uno de los meses del
afio y las horas de un dia tipo. Se puede observar que en los meses en que
disminuye la temperatura el soleamiento es la estrategia principal, y en los meses
en que aumenta la temperatura, las condiciones son extremas. El confort térmico
se presenta principalmente en los meses que disminuye la temperatura, en los

meses que aumenta, son minimas las horas de confort.

EME

FEEB

MAR

IABR

IAAY

UN

UL

AGO

oCcT

MOV

DIC

Soleamiento Humidificacidn . Ventilacidn

Confort Condiciones extremas

Tabla 14. Estrategias de confort exterior, por mes y hora de un dia tipo. Fuente de informacion:

Viento y Arquitectura, Elaboracion propia.

En la siguiente imagen se presenta la carta psicométrica, la cual auxilia a encontrar
las estrategias para crear un confort interior, integrando al igual que la Carta
bioclimatica, las variables: humedad relativa y temperatura.
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CARTA PSICROMETRICA

HUMEDAD RELATIVA (%) .
100 80 78_0 70

Nivel del Mer
Presién barométrice: 760 mm de Hg (101,325 kPa - 1013.25 mbar)

et o
Lot do Cono Backrdec do & U AZC

TEMPERATURA DE BULBO SECO (°C) CONDICIONES: 1 MET Y 1 CLO

Imagen 31. Carta psicométrica. Los puntos representan la integracion entre la humedad relativa y
la temperatura por casa uno de los meses y las horas de un dia tipo. Fuente de informacién: Viento

y Arquitectura, Elaboracién propia.
Ahora se presenta el resumen de estrategias por mes y horas, las cuales son
necesarias para alcanzar el confort térmico interior. Las estrategias se definen a
partir de la carta psicométrica, que se muestra anteriormente, en la que se toma en
cuenta la humedad relativa y la temperatura de cada uno de los meses del afio y
las horas de un dia tipo. Se puede observar que en los meses en que disminuye la
temperatura el calentamiento solar pasivo, es la estrategia principal, y en los meses
en que aumenta la temperatura, la estrategia principal es la des humidificacion
convencional, es decir disminuir la temperatura de manera artificial, (aire

acondicionado, refrigeracion, minisplits, etc.).
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IMES | 1 2 314|567 B |% |11 12|13 |14 (15|16 |17 |18 |19 |20 |21 |22 |23 |24

[EME

IFEE

UUN
HuL
G0

ISEP

MOV

IDIC

Calentamiento solar Alta masa con l Confort
pasiva ventilacion nocturna
—— — Masatérmica
Des humidificacion Enfriamiento
convencional evaporativo Ventilacién natural

Tabla 15. Estrategias de confort interior, por mes y hora de un dia tipo. Fuente de informacion:

Viento y Arquitectura, Elaboracién propia.

El confort, al igual que en el exterior, se presenta principalmente en los

meses que disminuye la temperatura y es poco en cuando aumenta.

En la temporada célida, que consiste de las condiciones extremas, las estrategias
mas efectivas a aplicarse son el enfriamiento mediante evaporacion, masa térmica,
ventilacion natural, alta masa con ventilacibn nocturna y des humidificacion

convencional, las cuales pueden ser utilizadas como propuesta para el proyecto.
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[I.111.4 FLORA

A continuacién se da a conocer la vegetacion a partir de imagenes. Las plantas que

se encuentran actualmente, son del clima calido seco de nuestro estado.

Olivo negro Bucida Medio Pivotante Perenne Denso Moderado DlAM. 10-15 M Total 3
buceras ® ALTA215M
Palo Verde Parkinsonia Bajo Pivotante Caducifolio Medio Rapido DIAM. 7.5 x Total T
Hybrid ALT. 7.5m
Sahuaro Camegia Bajo Pivotante Flor en Poco Lento DIAM. 1.00 mx  Total 20
Gigantea verano ALT. 19 m
Gobernadora Larrea Bajo Pivotante Perenne Medio Rapido DIAM. 1.80 mx  Tofal T
Tridentata ALT. 3m

Tabla 16. Tabla de Vegetacion existente. Fuente: Elaboracion propia.

- 7 o

Imagen 32. Vegetacion existente. Olivo Negro, Palo Verde, Sahuaro, Gobernadora. Fuente:
Buscador de Google, Catdlogo Empresa Urbanicola.
I1L11.5 FAUNA

Ahora, hablando sobre la fauna de la regién de Hermosillo, en la cual rodean de por
medio los territorios del terreno propuesto, son los siguientes mencionados. Los

cuales, estos al igual que la flora, son de caracteristica desértica, correspondiente
a la region.
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Rata Meotoma phenax.  Mamifero  En peligro de
cambalachera extincion.
sonorense, rata de
bosque, rata de
camgpo, rata
mMagueyera.
Vibora de Crotalus durissus Reptil Fuera de
cascabel temificus. riesgo.
Mexican blonde o Aphonopelma Aracnidos Fuera de
Desert blond o chalcodes. Mesgo.
Tarantula
Conejo del Sylvilagus mamifero Fuera de
desierto audubonii. nesgo.

Tabla 17. Tabla de fauna existente. Fuente: Elaboracion propia, datos de CONABIO, 2010.

Imagen 33. Fauna de la region. Rata, vibora, tarantula, conejo del desierto. Fuente: Imagenes de

Buscador de Google
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CAPITULO Ill. PROGRAMACION

En este capitulo se presenta la composicion del programa arquitecténico. El cual se
conforma por el proceso de disefio en el aspecto arquitectonico. En el programa
arquitectonico, se muestra el proceso de seleccion y organizacion de puntos de
disefio. De modo que se entiendan los ejes principales que rigen el proyecto y la

funcion principal del mismo.

[ll. PROGRAMA DE NECESIDADES

El programa de necesidades contiene las actividades generales y especificas que
se realizan en el proyecto. Las actividades se obtuvieron mediante la investigacion
previa, tomando en cuenta al usuario, especialmente a la empresa y las

caracteristicas principales que debe tener la propuesta.

ESTACIONAMIENTO Este espacio debe contar con vegetacion que sirva de

proteccion para el peatdn y este cercana a la plaza de
GENERAL . . . .

acceso, (6 estacionamientos y uno de discapacitados).

PLAZA DE ACCESO Es un espacio de transicién, el que sirve como punto de
reunién y conexién entre el estacionamiento y el area de
ventas.

ESTACIONAMIENTO Este espacio debe contar con vegetacion que sirva de

proteccién para el usuario y debe encontrarse cerca del area
administrativa, es un espacio exclusivo para (6
estacionamientos y uno de discapacitados).

PRIVADO

Tabla 18. Programa de necesidades generales del proyecto.

AREA DE VENTA Es el espacio en el que se lleva a cabo la
accion compra-venta del producto. Ademas
cumple la funcién de recepcion.

ADMINISTRACION Oficina del director administrativo, el cual
debe ser un espacio amplio para poder
atender a clientes de ser necesario.

DIRECCION Oficina del director general de la empresa,

debe contar un espacio amplio para poder
atender a clientes de ser necesario.
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SALA DE JUNTAS

BANOS

BODEGA

SITE

FILTRO

CUARTO FRIO

LABORATORIO

COSECHA

PRODUCCION Y EMPAQUE

INVERNADERO

SITE INVERNADERO

BANO INVERNADERO

Espacio que se utiliza para reuniones
especificas de la empresa. Debe tener la
caracteristica de ser un espacio amplio, al
menos para 6 personas, y contar con un area
de café.

En el edificio se encuentran 2 bafios
individuales, uno para hombres y otro de
mujeres, los cuales son de uso privado.

Espacio en el que se alberga la papeleriay los
utensilios de mantenimiento del edificio que
cuenta con espacio suficiente.

Espacio en el que se tiene el control eléctrico
del edificio, ademas de voz y datos.

Espacio de transicién de la zona publica —
administrativa — produccién. Zona que tiene
como funcién proteger el area de produccion,
se liga directamente al cuarto frio y al area de
produccion.

El area donde se encuentra el producto
congelado, después de haber sido empacado,
debe contar con las condiciones de clima
necesarias para evitar la putrefaccion del
producto.

Area donde se realizan las pruebas de calidad
al producto. Debe tener espacio suficiente
para el equipo requerido. Se requieren dos
laboratorios.

Es el area donde se logra el proceso de
cosecha con el espacio suficiente para el
equipo requerido y las mesas de preparacion.

Es el espacio al que se continda después de
pasar la prueba de calidad en laboratorio,
para ser empacado y guardado en el cuarto
frio.

Espacio que debe contar con 3 estanques de
distintos tamanfos, el principal de 10x50 m, el
siguiente de 25x5m y por dltimo un estanque
de 3.50x12. Cada estanque cuenta con
cisterna propia para su funcionamiento.

El invernadero cuenta con un site, donde se
controle el sistema eléctrico e inteligente del
invernadero.

El invernadero cuenta con un bafio personal,
para el personal que labore ahi.

Tabla 19. Programa de necesidades generales del proyecto.
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1.1 ANALISIS GRAFICO DE AREAS

Se presenta un andlisis grafico de las areas minimas que deben tener los espacios
del programa de necesidades. Se toma en cuenta el mobiliario y las circulaciones

minimas, segun las tipologias investigadas y los reglamentos vigentes.

[1.1.1 ESTACIONAMIENTO

31.2m

—_— | I If II |

Imagen 34. Analisis gréafico de estacionamiento. Fuente: Archivo propio.

ESPACIO DATOS ESPEFICICOS

ESTACIONAMIENTOS 170.00 m2 minimo. Por 13 estacionamientos requeridos. (6
personales, 6 clientes y 1 para discapacitados).

Tabla 20. Andlisis de area minima para estacionamiento. Fuente: Archivo propio.

lIl.I.2 AREA DE VENTAS

2.50

s

Imagen 35. Andlisis gréafico de area de ventas. Fuente: Archivo propio.

ESPACIO DATOS ESPECIFICOS

AREA DE VENTA 16 m2 minimo. Area minima para el funcionamiento, incluye

mobiliario necesario para recepcion y venta.

Tabla 21. Andlisis de area minima para area de ventas. Fuente: Archivo propio.
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l11.11.3 ADMINISTRACION

300

Imagen 36. Analisis gréafico de administracion. Fuente: Archivo propio.

ESPACIO DATOS ESPECIFICOS

ADMINISTRACION 9 m2 minimo. Espacio designado para el director

administrativo, con su respectivo escritorio y archivero.

Tabla 22.Andlisis de area minima para administracion. Fuente: Archivo propio.

[II.11.4 SALA DE JUNTAS

4m

Imagen 37. Analisis gréfico de sala de juntas. Fuente: Archivo propio.

ESPACIO DATOS ESPECIFICOS

SALA DE JUNTAS 20 m2 minimo. Espacio donde se llevan a cabo reuniones o

presentaciones. Se contempla el uso para 6 personas, y un

area de café.

Tabla 23. Andlisis de &rea minima para sala de juntas. Fuente: Archivo propio.
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l11.11.5 BANOS

W
(@)

15—

Imagen 38. Analisis gréfico de bafio. Fuente: Archivo propio.

ESPACIO DATOS ESPECIFICOS

BANOS 6.6 m2 minimo. Bafios individuales, uno para hombres otra
para mujeres. Con lavamanos y W.C.

Tabla 24. Analisis de &rea minima para bafios. Fuente: Archivo propio.

[11.1.6 BODEGA

Imagen 39. Analisis gréfico de bodega. Fuente: Archivo propio.

ESPACIO DATOS ESPECIFICOS

BODEGA 6 m2 minimo. Lugar designado para el almacenamiento de
papeleria y productos diversos. Se sugiere el uso de estantes,

a una altura de 1.50m.

Tabla 25. Andlisis de &rea minima para bodega. Fuente: Archivo propio.
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[.I11.7 SITE

W
o]

Imagen 40. Analisis gréfico de site. Fuente: Archivo propio.

ESPACIO DATOS ESPECIFICOS

SITE 6 m2 minimo. Espacio destinado para el control eléctrico y de

voz y datos del edificio.

Tabla 26. Andlisis de area minima para site. Fuente: Archivo propio.

[1.11.8 FILTRO
3.0

30

R

Imagen 41. Andlisis grafico de filtro. Fuente: Archivo propio.

ESPACIO DATOS ESPECIFICOS

FILTRO 9 m2 minimo. Espacio de transicion que cuente con un

lavamanos, para poder tener acceso al espacio de produccion.

Tabla 27. Andlisis de area minima requerida de filtro. Fuente: Archivo propio.
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[1.1.9 LABORATORIO

Imagen 42. Analisis gréafico de laboratorio. Fuente: Archivo propio.

ESPACIO DATOS ESPECIFICOS

LABORATORIO 36 m2 minimo. Espacio que cuenta con la maquinaria
necesaria para la realizacion de pruebas de calidad, ademas
de computadoras para un control.

Tabla 28. Andlisis de area minima para laboratorios. Fuente: Archivo propio.

[1.1.20 ESTANQUE

10.0

estangue

50.0

Imagen 43. Andlisis gréafico de estanque de 10x50m. Fuente: Archivo propio.

ESPACIO DATOS ESPECIFICOS

ESTANQUE 670 m2 minimo. El area de invernadero se basa al célculo de
m2 del estanque, y este a su vez de la produccion que se lleve
a cabo. Debe haber tres estanques, el primero de 10x50m, el

siguiente de 5x25m y el dltimo de 3.50x12.50m.

Tabla 29. Andlisis de area minima para el area de estanques. Fuente: Archivo propio.
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l11.11.L11 CUARTO FRIO

Imagen 44. Analisis gréfico de cuarto frio. Fuente: Archivo propio.

ESPACIO DATOS ESPECIFICOS

CUARTO FRIO 6 m2 minimo. Se proponen las dimensiones en base de la

capacidad de almacenamiento. Se toman en cuenta 30cms
que debe tener de aislamiento por lado.

Tabla 30. Analisis de area minima para el cuarto frio. Fuente: Archivo propio.

[11.11.12 COSECHA

45m

Imagen 45. Analisis gréafico de cosecha. Fuente: Archivo propio.

ESPACIO DATOS ESPECIFICOS

COSECHA 22.5 m2 minimo. En Es el area donde se logra el proceso de

cosecha con el espacio suficiente para el equipo requerido y
las mesas de preparacion.

Tabla 31. Andlisis de area minima para el area de cosecha. Fuente: Archivo propio.
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111.11.12 PRODUCCION Y EMPAQUE

‘@e
&, @8

Imagen 46. Analisis grafico de produccion y empaque. Fuente: Archivo propio.

15 m2 minimo. Es el espacio al que se continta después de
pasar la prueba de calidad en laboratorio, para ser empacado y
guardado en el cuarto frio.

Tabla 32. Andlisis de drea minima para el area de produccion y empaque. Fuente: Archivo propio.

lI1IIl CRITERIOS Y ESTRATEGIAS DE DISENO

Los criterios y estrategias se refieren a las medidas que son necesarias para lograr

el correcto desarrollo del proyecto.

l1I.11.1 PROPUESTAS DE ESPACIO, MEDIO FiSICO Y EXTERIORES

- FORMA. Se propone usar formas regulares, lisas, con distintas alturas, y
materiales, ademas de elementos contrastantes, con una composicion
horizontal en un nivel.

- ORGANIZACION. Al pertenecer a un proyecto de caracter industrial y
distribucién comercial, se propone colores neutros, con algunos toques de
colores vivos. Hablando sobre el invernadero, se propone el tipo diente de
sierra, considerandose el mas adecuado por sus condiciones climaticas y su
estética.

- AMBIENTE EXTERIOR: se busca que los espacios exteriores sean de facil
acceso para cualquier usuario, que haya interaccion directa con el entorno
natural y asi generar un ambiente de confort; se utilizan materiales y

acabados que reflejan un aspecto natural, al igual que el producto que se

|76



CENTRO DE PRODUCCION DE MICROALGA SPIRULINA EN HERMOSILLO, SONORA, MEXICO.' 2018

promueve. Se manejan colores neutros, tonos de la naturaleza y vegetacion
de la region, que requiere poco mantenimiento.

AMBIENTE INTERIOR: se generan espacios que permitan la convivencia
entre usuarios y el correcto funcionamiento de ambos edificios; se utilizan
acabados que reflejan tranquilidad y naturaleza, el disefio de los espacios
busca honrar el lema de la empresa “Concientizar una vida saludable”; se
juega con la luz natural para crear ambientes agradables. En el caso del
invernadero los materiales son aparentes y la estructura queda expuesta,

para generar un ambiente laboral industrial.

l1111l.2 ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS

Recoleccion de aguas pluviales a través de canales en el exterior del
invernadero. Las aguas se distribuyen para el riego de areas verdes y el
enfriamiento de los paneles de los equipos de ventilacion.

Se utiliza ventilacion cruzada en el invernadero a través de la malla
antiafidos.

Para la incidencia solar, se protege el edificio con cubiertas a base de carrizo.

Se utiliza la vegetacién como barrera contra el ruido y la contaminacion.

JMMUALL

Imagen 47. Boceto de edificio. Elaboracion propia.
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Imagen 48.Boceto de invernadero. Elaboracion propia.
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l1I.IV PROGRAMA ARQUITECTONICO

Se sintetiza la informacién, organizandose en un cuadro el programa arquitecténico
definitivo, con las caracteristicas funcionales de cada espacio.

Espacio abierto 6 cajonesy 1 Uso de grava para 160 M2
designado para de suelo

autos. discapacitado

Espacio designado 6 cajones Uso de grava para 160 M2
para autos. suelo

Area minima para el 3 personas Sillas para clientes, 16 m2
funcionamiento, mostrador/escritorio,

incluye mobiliario congelador

necesario para

recepcion y venta.

Espacio  designado 3 personas Silla personal, Dos 9 m2
para el director sillas para clientes,
administrativo, con su archivero

respectivo escritorio y

archivero.

Espacio designado 3 personas Silla personal, Dos 9 m2
para el director sillas para clientes,
general de la archivero

empresa, debe contar
un espacio amplio
para poder atender a
clientes de ser
necesario.

Bafios individuales, 1 persona UielCon ERELTE 6.6 m2

con lavamanos vy
W.C.
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Bafios individuales,
con lavamanos vy
W.C.

Lugar donde se

llevaran a cabo las
juntas 'y reuniones
necesarias en la

empresa.

Espacio en el que se
llevaran a cabo las
pruebas especificas
de calidad del

producto.

Espacio en el que se
llevaran a cabo las
pruebas especificas
de calidad de

producto.

Lugar donde se
encuentra el control
eléctrico e inteligente

del edificio.

Espacio  especifico
para guardado de
equipo y material del

producto en venta.

Espacio de transicion
entre el &rea de
ventas y el area de

produccion.

Almacenamiento del

producto.

1 persona

6 personas

2 personas

2 personas

2 personas

3 personas

4 personas

4 personas.

W.C., lavabo

Mobiliario necesario
para 6 personas, area
de proyeccion, pantry

Equipo de laboratorio,
sillas, mesas,

computadora

Equipo de laboratorio,
sillas, mesas,
computadora
Tablero, cableado,
computadora
Estantes

Lavabo

Estantes,
condensador Bohn.

ININSACLIM o similar

6.6 m2

14 m2

36 m2

36 m2

6 m2

6 m2

9 m2

9 m2
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Area
donde se produce el

trabajo de cosecha.

Espacio en el que se
da el proceso de

empaque.

Espacio en donde se
realiza el cultivo de la
spirulina a través de

estanques.

especifica 2-4 personas

2-4 personas

2-4 personas

Estante mesa de
trabajo sillas,
maquinaria de
cosecha

Sillas, mesa de

trabajo, estantes

3 Estanques de
10x50 m, de 25x5m y
12.5x3.5m

respectiva

con su
cisterna,
bafio, area de estar,
site, bodega,
Extractor Aspas 30"@,
Galvanizado, cooling
system dentro de

invernadero.

Tabla 33. Programa Arquitectdnico. Elaboracién propia.

l1I.V. CONSTRUCCION DE DIAGRAMAS ESPACIALES

22.5m2

15 m2

876 m2

Se presenta el desarrollo de los graficos esquematicos que representan la

organizacion de cada uno de los espacios propuestos.

11.V.1 DIAGRAMA DE RELACIONES

El siguiente diagrama muestra las areas que se encuentran relacionadas entre si,

ya sea directa o indirectamente.

Las areas que se encuentran encerradas por circulos, son las areas que

necesariamente deben estar juntas, tales como produccion, cosecha, produccion y

empaque, filtro y el cuarto frio.

El filtro es un espacio de transicidon entre el &rea de ventas y el area de produccion.
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‘ Relacion directo
v Relacion indirecta

Sin relacion

Diagrama 3. Diagrama de relaciones de espacios. Elaboracion propia.

I11.V.2 DIAGRAMA DE FUNCIONAMIENTO

A partir de la relacidén de espacios, se crea el diagrama de funcionamiento de los

espacios, organizandolos de modo que sea funcional.
Se divide por colores las zonas segun su funcion:

- Las zonas de color amarillo, son los espacios de caracter privado y de

trabajo, es donde se realiza el proceso de produccién de la microalga.
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- El color violeta se refiere a los espacios que funcionan como servicio, que
son en su mayoria espacios de transicion en los que no se habita por un
periodo largo de tiempo.

- Los espacios en azul son las areas de caracter privado que no requieren
trabajo pesado, como el area administrativa.

- Finalmente, el color rosa, se refiere a los espacios de caracter publico.

Las lineas punteadas hacen referencia a los espacios relativamente cercanos de

forma indirecta y las lineas gruesas son las conexiones directas que hay entre los
espacios propuestos.
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Diagrama 4. Diagrama de funcionamiento. Elaboracién propia.

111.V.3 ZONIFICACION Y/O PARTIDO ARQUITECTONICO

Se plasman los espacios propuestos, pensando en la forma y el disefio que se
quiere tener. Es la primera intencion de planta arquitectdnica que se tiene, se intenta
dimensionar conforme a la funcion de cada espacio, para que asi los espacios se
relacionen de forma correcta.
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Diagrama 5. Zonificacion. Elaboracion propia.

SEEON sPIPp A
LU wogre | :

‘ LCCESIBILIDAD Y
SEGUIMIBNTO
BNGULO ENTRADA

BDIFiCI0

Imagen 49. Partido Arquitecténico. Desarrollo de ideas. Elaboracién propia.
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Imagen 51. Desarrollo de ideas. Invernadero. Elaboracion propia.
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CAPITULO IV. PROPUESTA

V. MEMORIA DESCRIPTIVA
IV.l.1 ESTRUCTURAL

CENTRO DE PRODUCCION DE MICRO ALGA SPIRULINA EN HERMOSILLO,

2.

SONORA.

. DESCRIPCION GENERAL

UBICACION: Calle Ramal al Tronconal S/N (Carretera de acceso a Aceites
y Derivados). Entre Blvd. Enrique Mazén Lépez y Calle A la Victoria.

USO: Industrial / Ventas.

NIVELES: 1 planta.

DISENO DEL PROYECTO: Estructural.

ESPECIFICACIONES Y MATERIAL DE DISENO

El desarrollo de la obra es un centro en el cual se produce micro alga spirulina para

su venta en version congelada. El proyecto cuenta con varias zonas las cuales se

utilizan durante el periodo de trabajo, o son de tipo transitorias para los clientes, y

proveedores.

El terreno consta de 1.35 hectareas, donde el area de construccidn consta de

distintas divisiones

Area construida invernadero: 1115.05 m2

Area construida edificio: 247.9 m2

Area construida estacionamientos: 237.45 m2
Area construida plantacion: 605.59 m2

Area construida grava: 752.32 m2

Area construida plataforma concreto: 1680.08 m2

Area construida concreto asfaltico: 681.93 m2

Asi teniendo en sumatoria todas las areas de construccion, en: 5320.32 m2.

La estructura utilizada, en el caso del edificio es:

Zapata corrida como cimentacion.

Muros de ladrillo rojo recocido de 7 x 14 x 28 al hilo
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- Losa de vigueta y casetén V-16 de Trabis.

La estructura para el invernadero es:

- Losa de cimentacion de concreto armado, las cisternas cuentan con muros

de contencion.

- Estructura de metal sostenida, tipo diente de sierra, donde la altura es de

5.50 m y cuenta con polines para carga de 4”, muros de policarbonato marca
MAKROLON, de 2.10 x 2.44 m cada panel, en color blanco.
- Malla antiafidos para el control de calidad del cultivo del producto. Para

sostenerlo se fijan a Polines, y estos en el otro sentido en el plano superior.

- Su acabado de diente de sierra, es un disefio razonable por las condiciones

climéticas de la region. En estos los recursos utilizados son polines de 4”,

PTR rojo 1/8”, anclas, placas, dentellones. Perfiles U, Perfiles H, cinta

ventana, cinta aluminio y botones makrolon para unién de los paneles.

PO | PRESENTACION | coLor | APLICACION
Perfil U Para 4y 6 mm Cristal Para cubrir las celdas
Para8y 10 mm Blanco y evitar filtraciones.
Bronce
Perfil H 5 Para 4y 6 mm Cristal Para unir dos piezas
ParaB8y 10 mm Blanco de Makrolon®
Bronce a lo largo.
Perfil H Para espesores Cristal Para unir dos piezas
Mordaza desde 4 mm de Makrolon®
hasta 10 mm a lo largo.
Cinta 5m Auminio | Para sellar la
Ventana 45 m pendiente de abajo
y permitir la
respiracion del
material.
Cinta 5m Aluminio | Para sellar la
Aluminio 45 m pendiente de arriba
y evitar que penetre
cualquier agente
externo.
Botones Para 4y 6 mm Blanco Se requiere
Makrolon Para8y 10 mm siempre y cuando
[Polyfix] sea estrictamente
necesario perforar.

Tabla 34. Accesorios para instalacion de policarbonato. Fuente: Makrolon.Multi.
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IV.1.2 ARQUITECTONICA
1. DESCRIPCION FORMAL.

La propuesta se compone de dos cuerpos principales, el edificio
administrativo y el invernadero.

El primero utiliza formas sencillas y ortogonales, los colores que se utilizan son
neutros en su exterior, y colores terrosos y verdes en su interior, debido a la
relacion directa con la naturaleza que se quiere plasmar tanto en su interior
como exterior. Ademas el empleo de materiales de la regién, como el carrizo.
En el caso del invernadero, el sistema constructivo es el que define la forma
de él. En este caso se plantea un invernadero tipo diente de sierra, se utilizan
colores neutros tanto en su interior como exterior, el color que le da vida seria

la misma spirulina que se encuentra en los estanques.

2. ESPECIFICACIONES Y MATERIAL DE DISENO

CONJUNTO: Se encuentran las areas de estacionamiento publico y privado,
edificio Spirumex, Invernadero, areas verdes, plaza de acceso, y area de

servicios.

EDIFICIO: Se encuentra el acceso al area de venta, las oficinas de
administracion y direccién, la sala de juntas, laboratorio, bafios, filtro, cuarto

frio, area de produccién, zona de cosecha, bodega y site.

INVERNADERO: Estan las areas de acceso y la sala de estar, site, bafio,

lavabo, bodega y la zona de estanques de cultivo de spirulina.

DETALLES ARQUITECTONICOS:
- Cubo de recoleccién de aguas pluviales en invernadero.
- Cisternas.

- Plaza de Acceso.

ACABADOS:
- PISOS. CONJUNTO. Concreto asfaltico AC-20 con caracteristicas de
viscosidad entre 1600 — 2400 a 60 grados, para el area de

estacionamiento, pintura resina y endurecedor Amershield marca
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Imagen 52.

Comex para concreto exterior, pasto Bermuda (Cynodon dactylon),
grava triturada 1” tamafio no. 6, concreto a la sal, y concreto oxidado
en color rojizo.

PISOS EDIFICIO. Piso porcelanico Lamosa Ellier color beige acabado
mate 59.3 x 89.3 cm, y piso ceramico Lamosa Sander mate color
natural 18 x 55 cm.

MUROQOS EDIFICIO. Acabado en yeso guarnecido acabado enlucido
con capa de yeso fino de 5 mm, pintura Comex Vinimex Razo 003-02,
acabado en piso porcelanico para muro Cabana Beige/madera 60 x
120 cm.

Piso Lamosa Ellier, Lamosa Sander Cabana Beige. Fuentes: Lamosa/lnterceramic

LOSA EDIFICIO. Plafén panel Rey premontados con sus perfiles Rey
con clavos de 17, se coloca el angulo de amarre en todo el perimetro
de la habitacion con taquetes y tornillos a cada 60 cm. Formando una
cuadricula con la canaleta de carga, con una separacion de 1.20 m
maximo, colgando del techo por medio de alambre galvanizado calibre
12.

PISOS INVERNADERO. Piso de concreto pulido fraguado in situ,
espesor de 10 cms con pafios a cada 5 m, impermeabilizante para
concreto integral en polvo para estanque Sikalite Plus.

MUROS INVERNADERO. Panel de policarbonato marca MAKROLON
de 3W (triple pared) espesor 16 mm de 2.10 x 2.44 m, malla antiafidos
de 25x25 hilos por pulg2 (10/10 hilos por cm2) de 80 cm de ancho.
LOSA INVERNADERO. Panel de policarbonato marca MAKROLON
de 3W (triple pared) espesor 16 mm de 2.10 x 2.44 m en curvatura,
malla antiafidos de 25x25 hilos por pulg2 (10/10 hilos por cm2) de 80
cm de ancho.
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IV.1.3 INSTALACIONES SANITARIAS

1. DISENO DEL PROYECTO:
- Sistema de fosa séptica en conjunto
- Sistema fosa séptica en edificio
- Sistema especial de tratamiento de aguas residuales de estanques.
2. ESPECIFICACIONES Y MATERIAL DE DISENO
- FOSA SEPTICA. El Biodigestor Autolimpiable es un sistema patentado
para el saneamiento en viviendas que no cuentan con servicio de drenaje
en red. Sustentable, cuida el medio ambiente al prevenir la contaminacion
de mantos freaticos (suelo y agua). Es hermético e higiénico, construido
de una sola pieza lo que evita fugas, olores y agrietamientos. Es ligero y
fuerte, ofreciendo una alta resistencia a impactos y a la corrosion. El
Biodigestor Autolimpiable cumple con la NOM-006-CONAGUA-1997
“Fosas sépticas prefabricadas — especificaciones y métodos de prueba”.
Capacidades disponibles: 600, 1300, 3000, 7000 Its.

Capacidad
Altura maxima
Diametro maximo
No. de uusario zona rural
(importacién diaria 130 L /
usuario)

No. de usuarios zona urbana
(importacién diaria 250 L |
usuario)

No. de usuarios oficina
(aportacién diaria 30 L f usuario)

Tabla 35. Especificaciones de Biogestor Autolimpiable. Fuente: Rotoplas.

- SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE
ESTANQUE. Estos sistemas estan catalogados como tratamientos de
biomasa adherida y se pueden denominar también como Filtros de Lecho

Bacteriano. El elemento de mayor importancia es el cuerpo de relleno. En
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nuestro caso utilizamos nuestro cuerpo plastico esférico ECO ESFERA
de alto rendimiento y con superficie especifica de 160 m2/m3. Sobre este
material plastico filtrante se vierten de una manera uniforme las aguas
residuales a tratar, previamente clarificada con un tratamiento primario.
Durante su descenso, el agua forma, de manera gradual, una pelicula
mucilaginosa bioldgica sobre el material de relleno. Esta pelicula, formada
principalmente por bacterias, protozoos, hongos, algas y otros
microorganismos presentes en el agua, aumenta paulatinamente y
cuando ha alcanzado su espesor maximo de aproximadamente entre 3y
5 mm, se despega del cuerpo de relleno y sedimenta hacia el fondo del
filtro y es eliminada con el agua de vertido. Fabricamos sistemas
compactos de fosa-filtro biologicos de dos compartimientos para
viviendas unifamiliares de tipo aerdbicos y anaerébicos.

- CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS FILTROS BIOLOGICOS

Imagen 55. Filtro biol6gico compacto (fosa séptica). Fuente: Rotoplas.

COMPACTOS. Son sistemas de depuracidon apropiados para viviendas
unifamiliares. No necesita energia eléctrica para su funcionamiento.
Tienen unos costos iniciales y de operatividad muy bajos, lo que le da una
considerable ventaja sobre otros tratamientos aerdbicos. Su
mantenimiento es casi inexistente y se limita a la extraccion de lodos del
primer compartimento, aproximadamente cada 12 o 15 meses. No
precisan de personal cualificado para su funcionamiento ya que son uno
de los sistemas de depuracion mas simples entre todos los existentes.
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Consiguen reducir el indice de DBO5 aproximadamente entre un 60 y un
70 % (con aguas residuales de tipo doméstico o asimilable).

TUBERIAS:

Tubos de PVC de 4"y 2”

Codo sanitario de 2" y 4”

Ye sanitaria de 4” con reduccién a 2”

A

Tapon registro.
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IV.1.4 INSTALACIONES SANITARIAS

DISENO DEL PROYECTO:

1.

Sistema de distribucion de cisterna a edificio.

Salida de agua fria con tuberia de CPVC %".

Calentador de agua de depdsito eléctrico marca Rheem. Diametro
25 cms. Altura 35 cms.

Equipo evaporador para camara frigorifica BHON Modelo ADT 140.
14000 BTU. 1.57 M x 0.38 M.

Sistema de distribucion de cisterna a estanques de invernadero.
Salida de agua fria con tuberia de CPVC %".

Vélvulas de control de agua

Bomba centrifuga en estanques

Sistema de recoleccién de aguas pluviales.

Tuberia de PVC de 1/2” para recoleccion de bajada de agua pluvial,

integrada con la estructura.

. Sistema de riego en areas verdes.

Tuberia de polietileno negra adecuada a las medidas necesarias para
proveer las areas verdes, conectado a la cisterna principal de conjunto
de 74".
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IV.1.5 INSTALACIONES ELECTRICAS

- DISENO DEL PROYECTO:
- Sistema eléctrico
- INSTALACIONES DE CONJUNTO:

0w N PR

Spot de 40 x 40 cms empotrados en piso.
Poste de luz CFE.

Transformador trifasico tipo pedestal de 300kV.
Cableado eléctrico.

- INSTALACIONES DE EDIFICIO:

o g bk~ w

Tira tipo led para plafén

Luminaria Tecnolite.

Luminaria spot empotrada en plafon.

Calentador eléctrico instantaneo de agua modelo LIS 7 gas natural.
De 38 x 21 x 85 cms.

7. Apagadores.

8.

Centro de carga.

- INSTALACIONES DE INVERNADERO

1.

w N

Luminaria especial colgante de led para invernaderos.
Centro de carga.
Cableado.

- SISTEMA DE CUARTO FRIO

N o g M wDdhPRE

Placa de insulpanel cuartos frios techo.

Placa de insulpanel cuartos frios muro.

Sellado inyectado a base de poliuretano.

Plantilla de concreto fc=150 kg/cm2.

Aislamiento en piso a base de poliestireno expandido insulpanel.
Plantilla de concreto f'c=150 kg/cm2.

Equipo evaporador para camara frigorifica BHON Modelo ADT 140.
14000 BTU. 1.57 M x 0.38 M.

- SISTEMA DE VOZ Y DATOS

1.
2.

Receptor internet.

Receptor telefénico.
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Tuberia cable conduit de 3/4”
Escalerilla suspendida.
Salida para cdmara de seguridad dommo tipo UFO. Marca easytec o
similar.
6. Conexion a site.

7. Salida de audio para altavoz “SoundField”.
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IV.1.5 VEGETACION
1. DISENO DEL PROYECTO
- Vegetacion propuesta.
2. ESPECIFICACIONES Y MATERIAL DE DISENO

Cliva Bucida Medio  Pivotante FPerenne Denso Moderado DiAM. 10-15 M Total 3
neqro buceras ® ALT.12-15 M
Mesm Azadirachta Medio Pivotante Caducifolio Denso Rapido DIAM. 10-20M Total 4
indica x ALT 15-30M
Falo Farkinsonia Bajo Pivotante  Caducifolio Medio Rapido DIAM. 7.5 x Total T
verde Hybrid ALT. 75m
Yucca Hesperaloe Bajo Pivotante  Caducifolio Poco Lento DIAM. 1.20 M Total 24
Roja parviflora ® ALT. 0.90 M
Sahuaro Camegia Bajo Pivotante Flor en Foco Lento DIAM. 1.00 mx  Total 20
Gigantea verano ALT. 19 m
Gobemnad Larrea Bajo Pivotante Perenne Medio Rapido DIAM. 180 mx  Total T
ora Tridentata ALT.3m
Agave Agave Bajo Pivotante Perenne Poco Rapido DIAM. 1.50mx  Taotal 38
Pulpo vilmoriana ALT. 1.50 m
Texas Leucophyllu  Medio Pivotante Flor de Medio Moderado DIAM. 1.20m  Total 18
nube m primavera a ¥ALT. 1.50 m
plateada  Frutescens otofio

Tabla 36. Vegetacion propuesta para el proyecto. Fuente: Elaboracién propia.
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Imagen 53. Olivo Negro. Imagen 55. Neem. Fuente: Imagen 54. Palo Verde.
Fuente: Buscador de Buscador de Google. Fuente: Catalogo
Google. Urbanicola.

A

Imagen 58. Yucca Roja. Imagen 59. Sahuaro. Imagen 60. Gobernadora.

Fuente: Catalogo Fuente: Catalogo Fuente: Catélogo
Urbanicola. Urbanicola. Urbanicola.

A
Imagen 56. Agave pulpo. Imagen 57. Texas Nube
Fuente: Catalogo Plateada. Fuente: Catalogo
Urbanicola. Urbanicola.
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CONCLUSIONES

El proyecto de tesis que se ejecuto fue el de un Centro de Produccion de Micro Alga
Spirulina ubicado en la calle Ramal al Tronconal, entre el Blvd. Enrique Mazén
Lopez y la calle A la Victoria, localizado en el nororiente de la ciudad de Hermosillo,

Sonora.

El proyecto se compone de dos edificaciones principales, uno el edificio principal,
donde se encuentra el area administrativa, de venta y produccion; el segundo es el
invernadero, en el que se lleva a cabo el cultivo de la micro alga spirulina, que es
el producto en venta. Como union entre los dos inmuebles, se implementa el uso

de areas verdes.

Un aspecto importante en el desarrollo de la propuesta fue la sustentabilidad, ya
gue se utilizan materiales y vegetacion principalmente de la regidén, permitiendo la

reduccion del uso del agua.

Por la localizacion del predio y sus deficiencias en cuanto a infraestructura es que se
emplean distintos sistemas de agua y drenaje. Al no contar con drenaje es que se
maneja el uso de una fosa séptica prefabricada, contribuyendo de esta forma con
el medio ambiente, evitando la contaminacion de mantos freéaticos (suelo y agua).
También se implementa una planta tratadora de aguas residuales, las cuales
reciclan el agua que se utiliza en los estanques donde se realiza el cultivo de la micro

alga. Ademas se reutilizan las aguas de lluvia por medio de cubos recolectores.

La construccion del Centro de Produccion tendra un impacto benéfico,
principalmente social, fomentando el cuidado de la salud mediante el consumo de
la spirulina, de modo que se dé a conocer y contribuya con la nutricion de la
poblacion sonorense. Esto en un espacio con las condiciones y la calidad que exige
el proyecto y la empresa, siendo SPIRUMEX, una empresa comprometida con la

poblacién, que busca mejorar la calidad de vida.

La intencion principal que se busca lograr con el proyecto, es crear un lugar que

contribuya de forma positiva tanto a la sociedad como al medio ambiente.
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ANEXOS
FORMATO DE ENTREVISTA

Encuesta para investigacion de proyecto de tesis de arquitectura.

Circula tu respuesta

“El saber de mis hijos
1. ¢Ha oido hablar de la spirulina? hard mi grandeza

- Si - No

2. ¢Te interesa conocer acerca de ella?

- Si - No

3. ¢Crees que la consumirias?

- Si - No

4. ¢Crees que sea viable contar con este producto en Hermosillo?

- Si - No

5. ¢Recomendarias el consumo de la spirulina?

- Si - No

6. Escribe comentarios y/o tu opinion personal del tema.
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LEYES, NORMAS Y REGLAMENTOS

LEYES Y REGLAMENTOS DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL Y
DESARROLLO URBANO DEL ESTADO DE SONORA.

PLAN DE DESARROLLO URBANO MUNICIPAL DE HERMOSILLO 2015. Enel
siguiente documento se tomaron en cuenta varios aspectos los cuales seran
necesarios para el disefio del centro de produccion de spirulina fresca, tales como
son:

El aspecto de fomento econdmico en la ciudad, el desarrollo y consolidacion de
las PYMES, promocion del municipio para atraccion de inversores a nivel
nacional e internaciones, alumbrado publico, agua potable.

Unidades productivas para el desarrollo, direccion general de salud publica,
fortaleciendo tu salud, prevencién para tu salud, orientacién nutricional, sistema
de gestion de calidad y agua de Hermosillo.

Estos puntos del plan de desarrollo urbano seran aplicados en el proyecto de
forma en justificacion al porque implementarlo en la ciudad, y de donde tomar los
aspectos para que este se pueda llevar a cabo, tales como los puntos

mencionados en el punto uno.

REGLAMENTO MUNICIPAL DE CONSTRUCCION. Este proyecto toma en
cuenta bastante normativa del reglamento de construccién de Hermosillo, dando
por hecho los basicos tales como son:

Licencia de uso para, en este caso, comercial, contar con los requisitos
generales para el proyecto, clasificacion del edificio y funcionamiento, el cual
corresponde a estructura publica — sanitaria.

Tener un detenimiento en el capitulo XX para de edificios para comercio y
oficinas, con sus respectivos apartados de edificios, cristales y espejos, servicios
sanitarios, circulaciones y servicios médicos de emergencia en los articulos de
134 a 138.

En estos apartados se tomaran en cuenta para el desarrollo desde el proyecto
arquitectonico, y de las bases consecutivas en las cuales se entregara el
proyecto. Las especificaciones que necesitan los planos y cuales son los

principales por entregar por el tipo de proyecto el cual se esta disefiando.
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LEY Y REGLAMENTOS DE PROTECCION CIVIL DEL ESTADO DE SONORA.
Tener en cuenta esta reglamentacion, en especial el articulo 2, que habla sobre
las definiciones de proteccion civil.

El capitulo 11, el cual hace mencién sobre las autoridades. Los ayuntamientos que
integran el sistema municipal.

El capitulo 1V del programa estatal de proteccidn civil, seguir las planeaciones
segun el articulo 14.

Da referencia a los apartados de como a través de proteccién civil nos ayudan
para que el proyecto funcione en proteccion a las personas tanto interior y como
exterior. En estos articulos que en apartados mas adelante seran explicados de
una forma mas extensa y detenida, como son necesarios al darnos referencias
claras sobre los espacios y funcionamiento del tipo del proyecto.

LEY DE REGLAMENTOS DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL Y
DESARROLLO URBANO DEL ESTADO DE SONORA. Se hace mencién en el
apartado del tema de “Desarrollos industriales, turisticos y campestres” En
donde se menciona del articulo 185 y 186, donde se dice de las disposiciones y
caracteristicas en cuestion del terreno. Dicha seleccion se ajustara a las
disposiciones sugeridas por este reglamento del estado.

PLAN DE DESARROLLO DE HERMOSILLO 2016-2018. Se hace mencion
principalmente en el EJE 3 de Hermosillo competitivo y emprendedor. En el cual
da la total referencia de la politica econémica del gobierno, como tener un indice
de competitividad social, poblacién econbmicamente activa y de ocupacion, los
sectores productivos, la facilidad que se brinda para hacer negocios y el como,
el hacer temas prioritarios al emprendedor, con inversiones para regula en
autoempleo y proyectos productivos.

En el siguiente apartado de Hermosillo con capacitacion, inversion vy
acompafnamiento. Tomando a Hermosillo con vinculacién de desarrollo y todos
sus apartados, para el logro del fomentar y argumentar que “Hermosillo es un

buen lugar para vivir”.
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Se toma en argumento como en Hermosillo con su economia local y de
autoempleo. Como se interactian con el conteo de los servicios de agua y
saneamiento, sus infraestructuras, alcantarillado, alambrado publico y el aseo y
limpio del lugar.

Ahora también, el investigar el rubro sobre la poblacion afectada por niveles de
pobreza, junto con el servicio salud, para la comunidad Hermosillense.

Al momento de dirigirse al estudio del EJE RECTOR 6, se toma a consideracion
que el “combate a la pobreza y desigualdad” puede funcionar muy bien con el
gran flujo de gente transitando por el sitio”.

ESTUDIO O CONSIDERACIONES DE IMPACTO AMBIENTAL

LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y DE LA
PROTECCION DEL MEDIO AMBIENTE (LGEEPA).

En el estudio de “La ley general del equilibrio ecolégico y de la proteccién del
medio ambiente”, hace mencioén al capitulo 9.1, el cual habla acerca de la
Infraestructura para el monitoreo de la calidad del aire en Hermosillo, el cual en
el proyecto, se toma como aspecto importante por la implementacion del
invernadero dentro del disefio.

Se condiciona a tomar en cuenta los apéndices 2, que habla de Peticion SEM-
05-003 La cual se vuelve sometida a la comision de cooperacion ambiental
conforme a los articulos 13, 14 y 15 del acuerdo de cooperacion ambiental de
américa del norte. El tema del cual se hace la referencia hace mencion de
contaminacion ambiental de Hermosillo. Aplicado al proyecto, se enfoca en lo que
se convierte los residuos de la producciébn y como crear una minima
contaminacion ambiental.

NORMAS OFICIALES MEXICANAS

Las normas oficiales mexicanas se vuelven de un caracter obligatorio para el
desarrollo del disefio del proyecto, al momento de considerar los espacios de
produccion y transicion, las cuales deben de respetar los requerimientos
establecidos en las siguientes NOM’s mencionadas:

NOM-002-SSA1-1993 Habla sobre los bienes y servicios, y sobre la salud

ambiental con respecto al empaquetado.
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NOM-051-SCFI/SSA1-2010 Especificaciones generales de etiqguetado para

alimentos y bebidas no alcohdlicas preen vasados - informacién comercial y
sanitaria.

Estas normas hacen un enfoque mas aproximado al disefio de espacios en el
proyecto, ya que habla de areas y de requerimientos especificos e indicaciones
bases.

NOM-065-SSA1-1993 Que establece las especificaciones sanitarias de los

medios de cultivo. Generalidades.
Las siguientes normas se enfocan en el disefio del interior que debe tener el
laboratorio del proyecto.

NOM-077-SSA1-1994 Que establece las especificaciones sanitarias de los

materiales de control (en general) para laboratorios de patologia clinica. NOM-
110-SSA1-1994 Bienes y servicios. Preparacién y dilucibn de muestras de

alimentos para su analisis microbiologico.

NOM-130-SSA1-1995 Bienes y servicios. Alimentos envasados en recipientes de

cierre hermético y sometido a tratamiento térmico. Disposiciones y

especificaciones sanitarias.

Al ser un establecimiento donde se producira un alimento para venta al publico
requiere del seguimiento de varias normas y reglamentos que establezcan la

calidad, que permitan el desarrollo 6ptimo del producto.
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PERSPECTIVA INTERIOR DE AREA DE VENTAS
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PERSPECTIVA INTERIOR DE SALA DE JUNTAS
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PERSPECTIVA INTERIOR DE AREA DE ESPERA INVERNADERO
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