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CAPITULO 1: Introduccién \&-’;
| Qe

BREVE RESENA HISTORICA

¢Beber o no beber café? Esa es la cuestidn... Algo ha sido dicho a favor de ambas posturas. Y como
dijera la investigadora Ivon Flament “el café ha sido, alternativamente, el infierno y el cielo,
fuente de todas las enfermedades o la panacea universal”.

El café estda conformado por cerca de 850 compuestos, los cuales se han dividido en dos
categorias: voldtiles, aquellos que influyen en el olor, y no volatiles, aquellos que influyen en el
sabor™.

Se ha manejado que la palabra café proviene de la palabra Kaffa, donde la planta crece salvaje, o
de la palabra Kawah, fuerza y nombre poético del vino. A pesar de que no se ha llegado a una
resolucidn sobre su proveniencia, se sabe que todo empezd en Yemen cuando un pastor observo
un extrafio comportamiento en sus cabras: las cabras masticaban durante el dia unos frutos rojos
y por la noche no dormian. A pesar de que este fue el primer reconocimiento del fruto, mas tarde
llamado café, fue Etiopia la primera que lo cultivd y lo bebid, su exportacién empezd hacia el S. XV
y con ello su fama crecid, a pesar de que el Coran la prohibia por ser una “bebida téxica”.

Para el S. XVI se fundaron las primeras casas del café en Constantinopla, esto provocaria la ira en
las diferentes drdenes religiosas, por lo que el sultdn impuso un impuesto a las casas para evitar su
difusién. Sin éxito.

Para el S. XVIl en Londres se abre una casa de café, donde también tiene un rechazo por parte de
las érdenes religiosas y los altos mandos por considerarlas un lugar sedicioso, por lo que también
se resuelve imponiéndoles altos impuestos. Mas tarde en Francia se tiene miedo de que compita
con el vino por lo que se toma la misma medida.

A pesar de los intentos el café se establece con éxito en Europa.

Por dos siglos la Unica fuente de café fue Yemen (Arabia), y para mantener el monopolio se ordend
que las semillas fueran tostadas o cocinadas al vapor antes de exportarlos a otras partes del
mundo. Eso fue hasta que los holandeses encontraron la forma de cultivarlo.

Para inicio del S. Xlll ya encontramos cultivos también en Indonesia, Indias del Oeste, etc., por lo
que el precio del café sufre una baja.

El primer café cultivado fue el coffea arabica que crece bien en colinas himedas. Hoy en dia el
café “robusta”, Coffea canephora, que requiere menos requerimientos para su crecimiento y es
producido en mayoria.



Se requiere gran cuidado y atencidn en el proceso que lleva de la planta hasta la taza: recoleccion,
despulpado, secado, remocién de cascarilla, almacenaje, tostado, etc. Ya que cualquier fallo en
algun paso del proceso puede provocar un dafio irremediable en el producto final, por ejemplo, un
mal almacenaje o mal secado de las frutillas puede originar granos verdes “apestosos”.

La historia del café no para ahi ya que respondiendo a las demandas sociales, mas tarde, se
innovaria el café soluble y el café descafeinado. Y cuando hacemos el andlisis histérico del café no
debemos dejar de notar el importante papel que siempre ha jugado, juega y jugara el aspecto
econdémico.

La cafeina es el mas conocido componente de esta bebida. El efecto estimulante de esta ha sido
estudiado desde inicios del S XIX, y sigue siendo estudiada.

El café aun resulta un misterio cientifico ya que es considerada una extrana mezcla de oxidantes y
anti-oxidantes, se ha descubierto que tiene efectos anti-cancerigenos® e incluso se cree que
podria contener la respuesta para prevenir el cancer de coléon y el cancer de mama.

OBJETIVOS

e Aplicar los conocimientos adquiridos en la licenciatura para realizar una propuesta del
disefio de una planta productora y comercializadora de café, tomando en cuenta los
lineamientos de la Ingenieria Basica (planeacién, cdlculos y planos que el proyecto
involucra).

e Aplicaciéon de un proceso ecoldgico para la produccién de café tostado con el fin de

disminuir el consumo de agua y el consumo de combustibles en el proceso.



CAPITULO 2: Bases de Disefio \&’;
| Qe

2.1 Generalidades:
2.1.1 Nombre: Café Vardenos
2.1.2 Funcidn: Fabricacidn de café tostado (molido y en grano) para vender a menudeo a
nivel nacional.
2.1.3 Tipo: Secado y tostado™ **
2.2 Capacidad, rendimiento:
2.2.1 Factor de servicio:
e Turnos’: La planta necesitard 2 turnos de operacién, Matutino vy
Vespertino, debido a que el proceso se divide en varias etapas en las que
se necesita personal presente, especialmente el proceso referente al
secado solar del café, es decir, a la recepciéon de las cerezas del café,
colocacién de las cerezas en el drea indicada para el secado al aire libre,
vigilarlo y voltear el café cada media hora hasta completar un tiempo 24
horas, sin embargo al anochecer se juntara y cubrird para evitar que
vuelva a absorber humedad y perder el avance obtenido durante las horas
de secado.

2.2.2 Capacidad (sin considerar expansion):
Minima: 1.05 toneladas cada 4 dias
Normal: 1.24 toneladas cada 4 dias
Disefio: 1.42 toneladas cada 4 dias

Por cada 7 toneladas de café saldrdn 1.24 toneladas de café tostado. La produccién se
manejara por lotes.

Tiempos de la linea de produccion

En la tabla 1 se presentan los tiempos de produccidon que se manejaran dentro de la linea de
produccién, siendo que se han retomado parte de los procesos tradicionalesy no se ha querido
ejercer ningun tipo de aceleracion quimica.

Recepcion de Materia Prima: Pesado 1 hora
Moddulo Ecolégico 0.7 horas
Secado Solar 24 horas
Calidad 3 horas
Secado Mecanico 18 horas
Tostado 0.9 horas



Empacado de Molido 3 horas
grano entero
Empacado de
molienda
Tiempo total 50.08 horas

Tabla 1. Tiempos de produccion establecidos para el Café Vardenos.
Nos da un total de tiempo de operacién de 50.08 horas de operacidon.

Modulo ecoldgico: Este equipo realiza 3 operaciones unitarias del proceso tradicional del café,
este mddulo conjunta el despulpado, desmucilaginado y la fermentacidon. Cada equipo
procesard 7 toneladas por hora.

Secado solar: En esta etapa las cerezas procedentes del mddulo ecoldgico, seran expuestas a
la intemperie para lograr retirar 1/3 de la humedad. Deberan ser colocadas sobre bandejas
acondicionadas especialmente para un conveniente flujo de aire ademas de estar protegidas
por una estructura tipo invernadero para evitar la contaminacion de los granos, este proceso
requiere de 24 horas de secado por lo que las 2.38 toneladas estardn sobre un pedazo de
terreno vientos arriba.

Calidad: Esta operacidn se realiza artesanalmente; una vez que se han recolectado los granos
de café se pasardn por bandas transportadoras que conducen a un cuarto oscuro donde hay
obreros con lamparas UV, los granos que no tengan las condiciones adecuadas para seguir el
proceso se retirardn ya que estos granos emitiran un brillo fluorescente especifico ante este
tipo de radiacién. Este proceso tiene un tiempo estimado de 3 horas.

Secado mecdnico: Se requiere para retirar la humedad restante en los granos de café debido a
que el secado solar total podria tardar en promedio 6 dias. El secado del grano de café en un
secador “Guardiola” en el que se retirara el resto de la humedad hasta obtener un 12% de
agua restante en el grano. El tiempo estimado de esta operacién resulta de 18 horas, tiempo
que se establecié tomando en cuenta el articulo “Disefio y simulacidn de la automatizacion de
un secador electromecanico de café”, en el cual se establece la situacion empirica de un
secado de 250 gramos a una temperatura de entrada del aire de 50 °C, en este articulo se
establece que para un secado de esta magnitud y con una potencia de ventilador de 688 m?®/h
se llevaria un tiempo de 18 horas, asi que teniendo una carga aproximadamente 10 veces mas
grande y un ventilador 10 veces mas potente se considera que el tiempo podria resultar
similar.

Tostado: Esta operacion dard las caracteristicas de producto final, el tostado serd uno medio-
alto suficiente para que tome ese color marrdn oscuro y tenga las propiedades adecuadas para
su comercializacion. La capacidad de tostado es de 1.5 ton/h por lo que el tiempo aproximado
de operacién: 0.9 horas.
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Molido: Sélo 374 kg de café seran molidos por lo que en esta operacién se tardarad en
promedio 1.24 horas.

Empacado: Finalmente el producto terminado se empacara. El tiempo estimado para el café
en grano entero (874 kg) sera de 3 horas. Mientras que el empacado del grano molido llevard
1.24 horas.

Se considera que el molido y el empacado del grano molido toman el mismo tiempo que el
empacado del grano entero (3 horas), razén por la cual en la tabla presentada con
anterioridad estas actividades aparecen como operaciones simultdneas.

2.3 Especificacion de la materia prima: Café cereza cultivado en Chiapas.

2.3.1 Propiedades fisicas:
e Aspecto: Fruto color rojo carmesi, redondo, pequeiio, de pulpa dulce que
contiene (en promedio) dos semillas.
e Olor: A vegetal, intenso, no se detecta olor desagradable.
e Sabor: amargo-acido con aroma intenso y particular.
e Densidad: 645 a 750 g/L

2.3.2 Propiedades quimicas: Componente de sabor

La composicién quimica de acuerdo a la NOM-169-SCFI-2007° debe ser la
siguiente (Café arabica):

Componente % (composicidon en ¢/100 g de café verde)

Humedad 10-15

Ceniza 3.5-4

Grasas 12-13

CHOS 24-25

Materia nitrogenada 12-13
Cafeina 1-2

Celulosa 35-37

Tabla 2. Composicidn quimica del café arabica verde.
Los compuestos que el café tiene son
e Aceites volatiles: caffeol, octanol y guiacol.
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Aminoacidos: asparagina y metionina.
Minerales: Hierro y fosforo.

Vitaminas: tiamina, niacina, colina y riboflavina.
Entre otros...”

2.3.3 Propiedades fisicoquimicas:

Punto de fusidn: 238°C

2.4 Especificacion del producto terminado: Granos de café enteros/ molidos tostados

Todas las propiedades aqui presentadas son de acuerdo a la Norma Oficial Mexicana NOM-

169-SCFI-2007, Café Chiapas- Especificaciones y métodos de prueba. La cual se complementa
con la: NOM-030-SCFI-2006* (Sobre las etiquetas), NMX-EE-120-1981° (envase-papel-bolsa
para envasar café), NMX-F-013-SCFI-2000° (café puro tostado, en grano o molido sin
descafeinar o descafeinado. Especificaciones y métodos de prueba).

2.4.1 Propiedades fisicas:

Aspecto: El color de grano dependera del nivel de tueste que sufra el
grano y dependiendo de esto dependerdn otras propiedades. El nivel de
tueste medio-alto es en donde el café adquiere esa tonalidad café oscura
y resaltan caracteristicas como el aroma, sabor y el cuerpo del café ya una
vez hecha la infusion. Este café se clasifica de acuerdo a la NOM-169-SCFI-
2007° como tostado medio (grado de tueste), de altura (calidad), molido
medio (particula de .72 a 1.70 mm, cuando aplique).

Envasado: Bolsas metalicas de %, % y 1 kg para la conservacion en su
estado 6ptimo cuentan con una valvula de oxigenacidn. En el embalaje se
utilizaran cajas cuya capacidad maxima es de 100 kg para su proteccién y
facil transportacion ademas de evitara que la humedad ataque los lotes ya
finalizados.

Los envases deberan de demostrar que en todo momento el producto no
ha sido adulterado desde su cosecha hasta el envasado, por medio de un
sellado de garantia.

Ademas de que se mantendra un estricto control de trayectoria desde su
origen, verificable en todo momento. (De acuerdo a la NMX-EE-120-1981).
Etiquetado: contendra la frase “Café de Chiapas”, junto con sus
especificaciones de calidad y tipo, contenido neto en kilogramos o gramos
(conforme a la NOM-030-SCFI-2006), nombre o razén social del productor
con denominacidn de origen, domicilio del productor, marca comercial del
producto, la leyenda “Hecho en México” o “producto de México” o
“elaborado en México” u otra similar.
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2.4.2 Propiedades quimicas: pH entre 4.9 y 5.4 al prepararse en infusién (taza de café).
Cuando el café molido entra en contacto con agua caliente, el calor del agua
cambia parte del material organico del café de liquido a gas. Estos gases recién
liberados, muchos de los cuales son ésteres de mayor tamafio, aldehidos vy
cetonas.

De acuerdo a la norma previamente mencionada deberd de cumplir con las
siguientes propiedades fisicas y quimicas:

Parametro Especificacion Método de Prueba

Humedad, maximo 6,0% Inciso 11.6 de la NMX-F-013-
SCFI-2000

Cenizas, maximo 5,0% base seca Inciso 11.7 de la NMX-F-13-SCFI-

2000
Grasa como extracto etéreo 8,0% base seca-18,0% hase Inciso 11.8 de la NMX-F-013-
seca SCFI-2000

Almidones (prueba de lugol) Megativo Inciso 11.10 de la NMX-F-013-
SCFI-2000

Azlcares reductores totales, maximo 55 % Inciso 11.9 de la NMX-F-013

Tabla 3. Caracteristicas del Café Chiapas de acuerdo con la NOM-169-SCFI-2007.

2.5 Servicios auxiliares:

2.5.1 Agua:
e De proceso: Este servicio se requiere para el proceso de mddulo ecoldgico
a temperatura ambiente (25°C aproximadamente).
e De servicio: Se requiere para el lavado de equipos y sanitarios /regaderas.

2.5.2 Energia Eléctrica:
e Tiene como propdsito brindar energia a la planta (bandas
transportadoras, mddulo ecolégico, secador, tostador, molienda vy
empacadora), oficinas administrativas, casetas de vigilancia, almacén.

2.5.3 Combustible:

e Bagazo y gas natural que seran utilizados Unicamente por el secador tipo
Guardiola.

2.6 Restricciones por contaminacion:

2.6.1 Residuos Peligrosos: De acuerdo con la SEMARNAT’ aquellos que posean una
caracteristica como puede ser corrosividad, reactividad, explosividad, toxicidad,
inflamabilidad o que contenga agentes infecciosos que les confieran peligrosidad®®. En
este caso solo se considera dentro de esta categoria el agua (agua miel*’) que proviene del
maddulo ecoldgico que contiene residuos de pulpa y mucilago.
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2.6.2

Se les considerard peligrosos para la gran cantidad de materia orgdnica, y debido a la
presencia de acidos organicos (acético, butirico, propidnico, etcl) resultantes de la
degradacion de la materia orgdnica, ademas de que el pH que presentan es cerca de 2.5.
Por lo tanto, las aguas mieles seran dispuestas a un area de confinamiento (almacén
temporal) que contiene unos tinacos donde serdn almacenados hasta que sean
recolectados por un proveedor de Gestion de Residuos apropiados.

Un Gestor de Residuos Peligrosos es aquel que cuente con los registros apropiados ante
las Secretarias apropiadas como son la STPS y la SEMARNAT, ademas debe de contar con
un Plan de Manejo de Residuos de acuerdo a lo establecido el NOM-161-SEMARNAT-2011%
y la LGPGIR® (Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos), por medio
del cual debe de contar con alguna actividad de reutilizaciéon o recuperacion de residuos.
Siendo algo de esto: el tratamiento de las aguas contaminadas y su uso en riego de
plantaciones o parques.

Residuos Sélidos Urbanos y de Manejo Especial (Basura): De acuerdo con la SEMARNAT’
son aquellos que son resultados de las actividades domésticas o procesos productivos
pero no poseen caracteristicas para ser considerados como peligrosos. En este caso
consideraremos las cdscaras que no se usen para alimentar al secador y aquellos
empaques defectuosos (carton, papel, plastico), y por ultimo los granos de café
defectuosos.

El café maduro presenta una composicion en la cual el grano, que es la parte aprovechable
para el proceso, representa 20% del volumen total de la fruta, de manera tal que, el
procesamiento general un 80% del volumen procesado en calidad de desechos; cada uno
en un grado diferente constituye un riesgo para el medio ambiente si no se reutiliza de
una manera inteligente para otros propodsitos utilizando los principios de producciéon mdas
limpia.

En la siguiente tabla se muestra una relacién de cuanto residuo sélido son producidos por
1 kg de café.

Proceso Pérdida (kg) Residuo obtenido
Modulo ecoldgico 0.66 Pulpa y Desmucilago
Secado 0.2744 Agua
Calidad (rayos UV) 0.1 Cerezas en mal estado

Tabla 4. Cantidad de Residuos sdlidos de manejo especial obtenidos de la produccién
de 1 kg de café tostado.

Las cascaras y granos defectuosos (residuos organicos) seran almacenados en el drea destinada a

residuos en un contenedor sefializado para eso y posteriormente vendidos a agricultores para que

sean aplicables como composta para nutrir las tierras de cultivo.

Lo que no resulte ser basura organica deberd de ser recolectado en el drea destinada a residuos en

un contenedor sefializado para eso, de donde serdn recolectados por un gestor de Residuos
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calificado, que cuente con el registro pertinente ante las autoridades correspondientes, como
puede ser la SEMARNAT, ademads de contar con su apropiado Plan de Manejo.

2.7 Diagrama de bloques:

Cereza de
Café
e
Tiempo: 0.7 horas ,..——\ Pérdida del 66% del peso:
Agua de servicio . Modulo ) -Pulqa
Temperatura ambiente ' L i = ~Mucilago
ECGIOEICO - Cascarilla
Cafélpereza Agua residual: Agua miel
i : Secado
Tiempo: 2.-'-1- horas - Humedad: 35%
Humedad: 53% Solar
-
Calidad
—— = Pérdida del 10%
(Luz UV)
Café._per_;ar'ﬂ'n:n
Humedad: 35% _ Secado
Tiempo: 18 horas A .. ——=Humedad: 12 5%
Mecanico
Caf¢|ar3

Temperatura: 200°C
Tiempo:0.9 horas ——— = Tostado =Humedad: 4%
Humedad: 12.5%

Empacado | :afét45t3“~ Molido

=

Empacado

Descripcion del diagrama de bloques

e Moddulo ecolégico:
En este proceso se realizan 3 operaciones en un solo equipo (despulpado,
desmucilaginado y la fermentacién). Este proceso retira la pulpa, cascarilla y
mucilago junto con la miel de café resultante del proceso de fermentacion
instantanea del mdédulo ecolégico.

La capacidad del médulo ecoldgico™ elegido para el proceso es de 10 toneladas por

hora, por lo que se utilizaran 16000 litros de agua y el tiempo de operacion de este
equipo es de 1 hora.
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Secado solar:

En esta operacidon se esparcira el café sobre bandejas con dimensiones de 5m x
2m, todas las bandejas se encuentran cubiertas por una ligera red, para evitar que
cualquier corriente de aire vuele los granos, el secado uniforme y rapido se logra
por accidn de la exposicién indirecta al sol y el calor almacenado en el
“invernadero”, ademas de que esta estructura protege a los granos de la
contaminacidn externa ya que los granos de café son muy delicados y cualquier
olor desagradable que esté cerca los granos lo pueden absorben afectando el
producto final asi como la calidad de este.

En el secado solar se retira 1/3 de la humedad a retirar en el café y el tiempo
estimado de esta operacion es de 24 horas.

Calidad:

Una vez que los granos se han secado a la intemperie, se procedera al proceso de
calidad, ya que en los procesos anteriores puede que varios granos “aptos” para el
proceso se hayan estrellado o infectado por lo que es peligroso que se continue la
operacion con este foco de infecciéon que pueden contaminar el lote y afectar el
café ya terminado. Por lo que en este proceso de calidad los granos de café se
pasan por una banda transportadora a través de un cuarto oscuro, en el que hay
personal con lamparas UV; los granos que brillan fluorescentemente son retirados

debido a que estan contaminados (“granos apestosos” o “stinky beans™).

Secado mecanico:

Después del secado solar y del proceso de calidad se procede a retirar el resto de
la humedad en un secador Guardiola*’.

En esta operacion se reducird la humedad hasta un 12% a una temperatura de
entrada del aire de 50°C y el tiempo de operacién de este secador resultaria ser de
18 horas.

Tostado:

En este proceso, después de sacar el café del secador mecdnico se procede a
tostarlo. Esta operacidn es la mds importante debido a que de acuerdo al tostado
el café adquiere las propiedades definitivas del producto que se comercializara. El
tostado que se eligié para nuestro café es medio alto, en este nivel el grano
adquiere un marrén oscuro, En esta operacion se reduce aun mas la humedad
desde un 12% hasta un 4%. Al ingresar los granos verdes al secador el grano
reventara y se escuchara un “pop” y dependiendo del tiempo de exposicion al
calor se determinara el aroma, el sabor y el cuerpo. El equipo™ opera a una
temperatura de 200°C a 0.9 horas (54 minutos) para lograr el tostado adecuado.
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Molienda:

De los 1248 kg de café solo se moleran 374 kg de café. Este saldra con un molido
medio que va dirigido para cafeteras comunes. El equipo usado tardara 1.24 horas
para moler™ el café que posteriormente se empaquetara inmediatamente.

Empacado (molido):

Para evitar el deterioro del café se procede a empacarlo, la maquina empacadora
de café molido trabaja a una capacidad de 300 kg/h sin embargo se empaquetaran
bolsas de 374 kg por lo que el tiempo estimado de operacion® serd 1.24 horas.

Empacado (grano):

Se empaquetaran 874 kg de café de grano para su conservacién, la maquina que
se utiliza serd de capacidad de 300 kg/h por lo que el empacado™ de los granos de
café tostado sera 3 horas totales. El empacado es importante ya que debe ser
totalmente hermético, se debe cuidar que el café no esté expuesto a humedad ya
que perderia sus propiedades y se arruinaria el producto final.

2.8 Balances de Materia y Energia

>

>

F1=2,380
x=53%

Moddulo ecoldgico

7,000 Kg Médulo 2,380 Kg café
café cereza Ecoldgico cereza despulpado

4,620 Kg pulpay
mucilago

Secado Solar

Kg café cereza Secado F2=1720 Kg café cereza
Solar x=35%

F3=659.08 Kgagua

El balance se realizé de la siguiente manera:

Tenemos que del médulo ecoldgico salen 2,380 kg de café cereza, el cual tiene una humedad del

53%, por tanto,
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100% | 2380 Kg de café cereza
53% 1261.4 Kg de agua
47% 1118.6 Kg de café

Se realiza un balance de café, es decir, una igualdad de sdlidos:
0.47F; = 0.65F,
1118.6 kg de café = 0.65F,
Despejando F2:

_ 1118.6 kg de café
27 0.65

= 17209 kg de café cereza

Por tanto, la humedad que restaria en el café en F2 sera:
kg de H,0 = 0.35F, = 0.35(1720.9) = 602.3 Kg de H,0
Por lo que resulta que en la cantidad de agua eliminada fue de:
F,—F,=F;

2380 —1720.9 = 659.1 kg de H,0

» Andlisis de calidad

1,720.9 Kg café Calidad 1,548.81 Kg café
pergamino pergamino

172.09 Kg stinky
beans

En este proceso se eliminan los granos que no sirven, para evitar la contaminacion del producto.

» Secado mecdnico

F1: F2:
1548.81 Kg café pergamino Secado 1,149.94 Kg café oro
X=35% Mecénico X=12.5%

1y

139.32 Kg de vapor de agua



Repetiremos el proceso de balance de materia del secado solar:

100% | 1548.81 Kg de café cereza
35% 542 Kg de agua
65% 1006.72 Kg de café

Se realiza un balance de café, igualdad de sélidos:
0.65F; = 0.875F,
1006.2 kg de café = 0.875F,
Despejando F2:

P 1006.2 kg de café
27 0.875

= 1149.94 kg de caf é pergamino

Por tanto, la humedad que restaria en el café en F2 sera:
kg de H,0 = 0.125F, = 0.125(1149.94.92) = 143.74 Kg de H,0
Por lo que mediante un balance de agua en el proceso nos queda:
AguaF; — AguaF, = AguaF;
(541.8 —143.74) = 398.05 kg de H,0
Posteriormente, realizaremos el balance de energia de la siguiente manera:

Aire (F,) T=65°C
Cp [KJ/kg °C]= 1.034

. ) 1,149.94 Kg café oro
1548 Kg café pergamino (F3)

T=25°C Sec?d.o (;:i)56°C
Cp [ki/kg °C]=3.216 Mecanico _
Aire (F,)

398.05 Kg de vapor de agua
T=30°C
Cp [KJ/kg °C] = 1.034

Humedad de entrada del aire:

18 P,:,zo
Y = _
29 (Potm — PHZO)
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Para lo cual se requiere la Presién parcial de vapor y la presiéon atmosférica de Chiapas que
corresponde a 758.3121 mmHg.

1730.63

P;20 = 10(‘4_%) = 10(8'07131_233.426+50) = 92.2996

Por lo tanto,

18 Py 18 - (92.2996)

Y = = = 0.08
29 (Paem — Pi0) 29 (758.3121 — 92.2996)

Balance de humedad:
Mcafé(xS —x4) = Mgire (Y2 — y1)

Tomando la masa del café como el peso “seco” de los granos, y considerando que entran
6000 kg de aire por hora y que el secador trabaja 18 horas podemos se obtendria una
masa de 108000 kg de aire.

Por lo tanto nos es posible obtener la humedad de salida del aire:

1006.2(.35 —.12) = 108000(y, — 0.08)

226.395
108000
Por lo que se tomard una humedad de salida de 0.083

+ 0.08 = 0.08209

Para las entalpias de las corrientes sélidas (café):
H=Cp*T+X*Cpagya *T

H,= 89.15KJ/kg

Hs= 186.816 KJ/kg
Para las entalpias de las corrientes de aire:

H=Cs*T+Y x4,
Donde,
Cs = 1.005 + (1.88)(Y)
Ao, = calor latente = 2501
H,=277.78 Ki/kg

Ha=242.4142 KJ/kg
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Balance de Calor:

Procederemos a plantear lo siguiente:

Qent — Qsar = Q

Corriente 1:

K
Q, = m Cp AT = (108000 Kg) (1.0341(9—11() (338.15K) = 37761886.8 KJ

Corriente 3:

K
Qs = m Cp AT = (1006.2 Kg) (3.216 Kg—]K) (298.15 K) = 964795.272 K]

Corriente 2:

K
0, = m Cp AT = (108000 K g) (1.034 Kg—]K) (303.15 K) = 33853366.8 KJ

Corriente 4:

K
Q, = m Cp AT = (1006.2 Kg) (3.216 Kg—]K) (329.15 K) = 1065109.39 KJ

Por lo que,
Qent = Q1 + Q3 = 38,742,861 K]
Qsq1 = Q2 + Q4 = 34,360,116 KJ
Q = 4,382,745.58 K]
» Tostado:
1,149.94 Kg Café Oro 1048.125 Kg café tostado
Tostado X = 4%
X=12.5%
101.815 Kg
agua

Repetiremos el mismo proceso de balance de materia de los anteriores dos procesos de secado,
por lo que se calcula de la siguiente manera:

Repetiremos el proceso de balance de materia del secado solar:
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100% | 1149.94 Kg de café cereza
12.5% 402.48 Kg de agua
87.5% 1006.2 Kg de café

Se realiza un balance de café para obtener cudnto saldra en la corriente F2:
0.875F; = 0.96F,
1006.2 kg de café = 0.96F,
Despejando F2:

_ 1006.2 kg de café
2 0.96

= 1048.125 kg de café pergamino

Por tanto, la humedad que restaria en el café en F2 sera:
kg de H,0 = 0.04F, = 0.04(1048.125) = 41.925 Kg de H,0
Por lo que mediante un balance de agua en el proceso nos queda
F,—F,=F;

1149.94 — 1048.125 = 101.815 kg de H,0

> Molienda
314.43 Kg _ 314.43 Kg
Café Tostado Molienda café tostado

» Empacado (grano molido):

314.43 Kg £ q 314.43 Kg
Café Tostado mpacadora café tostado

» Empacado (grano de café):

733.68 Kg 733.68 Kg
Café Tostado Empacadora café tostado
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2.9 Diagrama de Flujo

Se puede apreciar una representacion grafica lineal del proceso productivo que se ha planteado al
final de este capitulo.

Esta representacion podria ser considerada como una conclusidén de este capitulo, porque nos
permite ver no sdélo los equipos que conforman el proceso productivo sino los servicios que cada
parte del proceso requiere, asi como las especificaciones de operacidon. Asi mismo se puede
observar el balance de materia y energia de cada una de las corrientes, establecidas en el mismo
diagrama.

NOMENCLATURA USADA EN ESTE CAPITULO

F, Corriente de Entrada (ya sea café, agua, etc.)

F, Corriente de Salida (ya sea café, agua, etc.)

X Humedades de material sélido (café). Puede presentarse acompariadas de un
numeral que indica si pertenecen a la corriente de entrada a o la de salida.

Y Humedades de material liquido (agua). Puede presentarse acompafiadas de un
numeral que indica si pertenecen a la corriente de entrada a o la de salida.

T Temperatura

AT Delta de temperaturas (diferencia de temperaturas)

Co Calor especifico

P°u20 Presién parcial de vapor

Parm Presién atmosférica

A,B,C Constantes de Antoine

M Masa (ya sea café, agua, etc., lo cual puede ser indicado con una especificacion
subindice)

H Entalpia. Puede presentarse acompafiadas de un numeral que indica la corriente a la
que pertenece.

Cs Calor humedo

A, Calor latente

Q Calor total

Qenr Calor de entrada

QgaL Calor de salida

w Trabajo

Tabla 5. Nomenclatura usada en el Capitulo 2.
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SIMBOLOGIA

BT-01 T Banda Transportadora
BT-02 Banda Transportadana
BT-03 Banda Tranuportadecs
BT-04 | Bands Tamsportadora
1O | BT-05 Banda Transportadom
BT-06 Bands Transportadora
[ Secadora Cinkrdrics
| | smor | frodd
M 4 E TO-01 Tostadors N
SOOI 2 0D 3 e 4 5 wad & 7 8 (_'\__-) g (-_j.__'ff_‘; n, T 7 MO-01 Moo pas caté
. 5 I i N o - EM-01 m‘;m“ o
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BT-01 ME-01 BT-02 SM-01 BT-03 TO-01 BT-04 MO-01 BT-05 EM-01 BT-06 EM-02 .
electricidad electricidad electricidad electricidad electricidad electricidad electricidad electricidad electricidad electricidad  electricidad  electricidad ME-01 Ml eoalagice
v=15m/ Agua Serv. v=15mh comb= gas y cascarilla v=15m/h T=200°C v=15m'h motor = 5 hp v=15mh motor=15hp v=15mh motor=18hp
T=20°C aire He=12% t=124h t=124h t=3h [
t=1h T=50"C Xi= 4% x=4% x=4% NOTAS
Q=7 Ton'h ventilagor= 6000 m¥h t=1h
Vol = 1000 L P = atm Potencia= 22 85 kW
Motor= 10y 2 hp Xe = 35%
Xe=12%
tsec =18 h
Commiente Comiente Energla
1 7,000 kg
2 2,380 kg
3 1548kg | Heaw=89.15KJkg |
{ | Q= 4,382,745.58 KJ
4 1,149.94 kg Heate= 186.816 KJikg
5 | 114884kg
6 343 kg
T 3343 kg
8 3343 kg
1 343 kg
10 732,68 kg
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CAPITULO 3: Distribucion de la planta

(@

3.1 Localizacion de la planta:

El terreno contemplado estd ubicado en Tuxtla Gutiérrez, Chiapas tiene una extensién de 5
hectareas, plana y semi-plana, con vista al norte, se encuentra cerca del nuevo boulevard norte,
facil acceso para las lineas de luz, agua y drenaje. El terreno es propiedad de una inmobiliaria."

Se contempla un terreno en Tuxtla Gutiérrez debido a que se encuentra cerca de los cultivadores y
proveedores, lo que agiliza los tiempos de produccién, ademds de que al estar cerca de vias de
comunicacion (carreteras y vias de transporte) facilita la recepcion de materias primas y el envio
de los productos terminados y empacados, al estar cerca de las ciudades importantes y asi poder
reenviar a todo el pais.

A continuacidn se adjunta un plano de ubicacién proporcionado por la inmobiliaria.

Fig. 1. Ubicacion de la planta productora de café tostado

3.2 Justificaciéon de Areas:

Area #1: Almacén.

Se considera que cada caja ocupa un espacio de 0.58 m’, y el almacén debe tener un
espacio minimo para poder almacenar la producciéon entera de 2 dias, aproximadamente 5
toneladas. Con esa aproximacion y ayuda de los calculos mediante iteraciones'® se sacé el tamafio
apropiado, considerando movilidad y transporte. Por lo que el planteamiento resultante es de un
area rectangular de 5x8 m, que resulta en un drea de 40 m*.

Area #2: Bafios y vestidores.

Los bafios del area administrativa estan considerados dentro de las oficinas, tomando
como base las reglas de construccion del D.F., para menos de 100 trabajadores se requieren 2
excusados y 2 lavabos por sexo.
Se manifiesta que para una planta de produccién con menos de 50 personas se requieren 2
excusados, 2 lavabos, 2 mingitorios y 2 regaderas (se considera sdlo un area de hombres),
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resultando un &rea de 20 m”. Las instalaciones contaran con agua corriente fria y caliente,
iluminacion, ventilacidon, muros y techos impermeabilizados, ademas de pisos antiderrapantes y
casilleros que permitan guardar los uniformes de trabajo y la ropa de calle.™

~ 2 |

- EHD

Fig. 2. Representacién grafica de los bafios y vestidores del area de produccién.

‘Lo

[OO O]

Area #3: Estacionamiento.

Para establecer la cantidad de cajones en el area de estacionamiento se considera 1 por
cada trabajador administrativo, mds algunos extras para visitas, que se resume en 20 cajones en
bateria que estaran inclinados en un dngulo de 60°, acomodados en dos filas de 10 cada una, que
segun las reglas de construccion del D.F."” necesita un pasillo de transito entre ambas lineas de 4
metros. La medida de los cajones es de 5 metros de largo por 2.540 metros de ancho (ya que es la
medida considerada necesaria para carros grandes). El area considerada resulta de unas medidas
de 25.4 x 13.48 metros.

Fig. 3.Representacion grafica de 4 cajones en bateria del estacionamiento

Area #4: Oficinas.

Se considera’’ que en oficinas sean 5 m” por persona, asi que considerando 18
trabajadores administrativos hay que cubrir 90 m? de oficina. Por lo que se considera un edificio
de 105 m? considerando también el bafio, el drea de comedor (consistente en unas mesas v
algunos aparatos electrodoméstico: microondas, refrigerador, parrilla, etc.) y escaleras; el edificio
considerado es un rectangulo con lados de 5 x 7 lo que nos da un area de 35 m? por piso, por lo
que por lo menos se consideraria 3 pisos. El ancho de las puertas en las oficinas serdan de 0.90
metros de ancho, la altura entre pisos es de 2.50 m, los pasillos principales tienen un ancho de
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1.20 m, mientras que los secundarios son de 0.90 m, mientras que el ancho de las escaleras
también es de 0.90 metros.

Area #5: Servicio Médico.

Se considera que el material requerido en los servicios médicos para menos de 100
trabajadores es 1 mesa de exploracidn, 1 excusado y 1 lavabo. La medida de la puerta de entrada
es de 1.50 metros de ancho. Ademas se agregara un escritorio de 1.20 x 0.5 m para uso de la
enfermera/doctor en turno, asi como un gabinete 67x180x40 cm para guardar material médico.
Por lo que el area considerada es de 4 x 4 metros.

Area #6: Comedor/Cocina.

Se establece que como medida minima cada comensal debe de poseer 0.70 m? Para esta
area se estdn considerando mesas de 3m x 1m, donde se calcula que cabrian 8 personas por mesa,
ademads se maneja que los pasillos entre mesas es de 0.80 m. Por lo que se planea colocar 2 mesas,
entre cada mesa hay 1 metro de distancia, asi como entre las paredes; adjunto a estas tendran el
area de cocineta la cual constard de un drea de 1.5 x 5, en la cual sélo se encontrard un
refrigerador, un fregadero, 2 microondas, un bote de basura, una parrilla eléctrica, un
despachador de agua.

El area de mesas y cocineta crea un area rectangular de 6.5 x 5 metros.

N o7 | X ‘ |
TORRE H = |
HORRQ i docader |
/ \ A
| [ RETONDA
{MEDIA |\

Cocingta

estufa

Comedor

| | u

(Izq.) Fig. 4. Representacién del area de cocineta.

MESA: L
LAMINADO

(Der.) Fig. 5. Representacion del acomodo del comedor

Area #7: Subestacioén.
Considerando el tamafio de la subestacidn y considerando las medidas de seguridad
pertinentes se considera un drea de 25 m’, que es un cuarto cuadrangular de 5 x 5 m.

Area #8: Area Verde / Secado Solar.

Se considera que la construccion, a la que denominaremos invernadero, contiene 6
charolas de 2 x 5 metros, con una separacion de 1.5 metros entre ellos y separacién de 2 metros
con las paredes de la construccidn. El invernadero tiene 17 metros de largo y 7.5 de ancho, asi
como 2.5 metros de altura en su punto mas alto. La construccién ocupa 128 m” pero se decidié dar
un margen de espacio para el invernadero, por lo que el drea considerada es de 150 m?, resultante
de un rectdngulo de 17 x 7.5 metros.
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(Izq.) Fig. 6. Representacion del “invernadero”

(Der.) Fig.7. La forma en que se encuentran las bandejas en el interior de este.

Area #9: Carga y descarga.

Se maneja un amplio espacio para facilitar la carga de los transportes asi como sus
maniobras para entrar y salir de la planta. Esta area se encuentra cerca de un acceso a la
propiedad, del almacén vy la bascula. Empiricamente se maneja 180 m? pero no siendo un &rea
delimitada fisicamente ofrece mayor oportunidad de maniobras a los diferentes tipos de
transporte.

Area #10: Mantenimiento.

Se maneja que esta drea sea como un almacén de refacciones de tamafio razonable, pero
si alguno de los equipos presenta una gran averia se contactard al proveedor. Ademas el area
contara con un escritorio para que el equipo encargado del mantenimiento mantenga un orden
acerca de las revisiones periddicas, condiciones y funcionamiento de los equipos de la planta de
proceso a través de bitacoras de operacidn. El drea designada corresponde a un cuadrado con una
medida de 4 metros de lado.

Area #11: Proceso.

Esta drea presenta una edificacién cuadrangular, cuyo tamafio se basa en las medidas de
los equipos cotizados, asi como pasillos de transito para personas y montacargas'’. A pesar de que
el mdédulo ecolégico se ubica fuera de la planta se contempla el espacio que utiliza. La planta
presentard lineas pintadas de amarillo indicando los pasillos por los que deben transitar los
peatones, asi como 2 entradas/salidas de la planta para montacargas, estas mediran 3 de largoy 3
m de alto, debido a las medidas de montacargas cotizados (1.04 m de ancho, 2.05 m de largo y
2.15 m de alto). Existira una tercera entrada para peatones Unicamente, ubicada en la pared
frente al almacén, es de 1.20 m de ancho y 2 m de alto. Frente a las puertas, y teniendo como base
las reglas de construccién y seguridad del D.F.", debe haber 1.50 m libres, tanto dentro como
fuera de la planta. Por la medida del montacargas frente a las puertas que se requiera la entrada
de este se dejaran 4 metros libres. Todas estas consideraciones resultan en un area de produccién
cuadrada de 16 metros por lado. El alto del edificio de proceso es de 7 metros.

Area #12: Confinamiento de Agua Contaminada.

Se esta manejando que el agua utilizado en el mdédulo ecolégico se recolecte en unos
tanques de confinamiento de donde serd recolectado por una compaifia especializada en
recoleccidon, tratamiento y confinamiento de residuos industriales, que cuente con los permisos
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apropiados ante las secretarias pertinentes, y que cuente con el personal capacitado
apropiadamente. Por seguridad no se permitiria que los tanques lleguen a su lleno total, y
considerando que el médulo ecoldgico trabajaria dos veces al area se esta considerando la
existencia de 3 tinacos de 10,000, los cuales serdn recolectados primera hora en la mafiana al dia
siguiente por el proveedor seleccionado. Los tinacos® cuentan con 2.2 metros de didmetros y 3.18
metros de altura. Por lo que se le otorgan 27 m°.

Ademas de los 3 tanques de confinamiento se considera un cuarto tanque de recepcién temporal,
gue recibird el agua y direccionard a los tanques de confinamiento, esto para evitar una drastica
caida en la presion.

Como parte de un proceso a largo plazo de expansion se buscaria que esta drea de confinamiento
pase a ser parte de una planta tratadora de agua, lo que permitiria reducir el volumen de agua
desechada, y darle a la empresa un giro mas ecoldgico. Esta adaptacion deberd de ser estudiada y
analizada atentamente, ya que involucra nuevas infraestructuras, equipos e — incluso — personal. Y
al final permitira la reduccién del dinero invertido en el gestor de residuos.

Area #13: Cisternas.

Se estan manejando 3 cisternas® de 10,000 litros con las siguientes medidas: didametro de
2.20 metros, y una altura de 3. 18 metros, totalmente equipadas. Por lo que se les ha asignado un
area de 10x10 m.
Las cisternas cuentan con los siguientes accesorios: valvula de llenado, pichancha (para mantener

el flujo sin interrupciones), flotador, valvula de esfera, electronivel, filtro jumbo y bomba

centrifuga.

) Accesorlos K
originales - .
Q Capa Antibacterias
contecnologia SE>EEL

a. Valvula y flotador
b. 2 eletroniveles

€. Valvula de pie

d. Tuberia de succién

e. Bomba de agua ; 4 4
f. Valvula esférica i1 ‘ §"m§ or
g. Filtro jumbo Lo e - agd

Fig. 8. Representacion de la cisterna equipada seleccionada

Las cisternas abasteceran al médulo ecoldgico. El agua del mddulo ecoldgico serd confinada. Las
cisternas se llenaran todos los dias.

Area #14: Laboratorio / Cimara oscura.
Es una habitacion de 2.5x4 metros donde se realiza la prueba de calidad, justo después del

madulo ecoldgico y antes del secado mecanico, es un cuarto cerrado por el que entra y sale 1
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banda transportadora®, en el interior del rea se encuentran 4 obreros con ldmparas de rayos UV
a cuya exposicion se someten los granos de café para distinguir aquellos “apestosos”. Que
afectarfan la mezcla de café a comerciar. El drea designada resultante es de 10 m”.

Area #15: Basura.

Se establece que el local debe de estar ventilado y tener proteccion a prueba de roedores.
Se establece que debe tener una separacion de residuos: residuos organicos, residuos reciclables
(plastico, papel y cartén) y otros deshechos, los contenedores deberan tener tapa (en especial los
residuos organicos) y deberdn ser de diferentes colores; material orgdnico — verde, material
reciclable — azul (plasticos) y amarillo (papel y cartén), y otros deshechos — negro. Se consideré el
tamanio considerando la cantidad de desechos orgdnicos que se generan (60% del peso de materia
prima recibido) y se decidié que todo seria confinado en una habitacidon de 10 x 5 metros para su
posterior tratamiento.

Area #16: Caseta de Vigilancia.

Construccion rectangular de 3 x 4 metros. Se considera que dentro del establecimiento
hay un medio bafio (lavabo y excusado), abarcando un espacio de 1.40 x 2.90 metros, cumpliendo
las Normas Técnicas Complementarias del Reglamento de construcciones del D.F."’, como espacio
apropiado para un escritorio, una silla, contactos de luz y de teléfono. Con ventanas en 3 de los 4
lados de la construccién. Se considera que en este proyecto existen 2 casetas ubicadas en
extremos del terreno.

Area #17: Bascula.

Se considera una bascula® de 10x3 metros, que soporta hasta 40 toneladas (considerando
gue la materia prima se procesara en lotes de 7 toneladas, la cual debe de tratarse a mas tardar a
las 36 horas si se almacena correctamente, por lo que se podria recibir 2 o 3 tandas al dia. A este
peso se le suma el peso del camién de carga que puede oscilar entre los 4 y 6 toneladas).

Area #18: Area de expansion.

Para este calculo se considera que la construccién de la planta tal y como se ha planteado
abarca 2100 m® por lo que se le otorga un area de 5000 m’ por si resultardn necesarios, la
diferencia entre areas se considerard como drea de expansion primeria, pero ademas se ha
considerado un drea de expansién secundaria corresponde a otros 5000 m” (que se tienen debido
a que el rea en venta por la inmobiliaria es de 10,000 m?)®.
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3.3 Distribucion de Areas:

A continuacién se puede apreciar una representacion grafica de la distribucidon de las areas
anteriormente descritas en el terreno seleccionado.

El diagrama de distribucidn de areas nos presentan las 18 dreas en una escala de 1:30. La
distribucidn se ha realizado considerando que los vientos dominantes corren en direccidon Noreste.

Se han considerado 3 entradas a la planta, 1 ubicada cerca del almacén y la bdscula para aquellos
transportes pesados que entren para carga de producto o descarga de materia prima. Otra
entrada se ha ubicado cercana a las oficinas administrativas y el estacionamiento para facilitar la
entrada y movilidad de los trabajadores. Estas dos entradas tendran vigilancia constante por lo
gue se les ha colocado una caseta. La tercera entrada ha sido ubicada cercana al area de
confinamiento de residuos lo que facilitard su recoleccidn, esta entrada no cuenta con una caseta
de vigilancia.

Todas las areas en el diagrama vienen acompanadas de la acotacion correspondiente.
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CAPITULO 4: Equipo necesario para la recepcion, produccién y distribucion

A continuacién se presenta una lista de los equipos que se tienen contemplados para conformar el
area de produccién (sin cerrarnos a una futura expansién). Esta lista presenta una guia para las

hojas de especificacion que se presentan en este mismo capitulo.

1 Médulo Ecoldgico™®

1 Secador cilindrico horizontal Guardiola™
1 Tostador de Café Oro™

1 Molienda de Café Tostado™

1 Empacadora de Café Tostado Molido™
1
6

Empacadora de Café Tostado en Grano™

N s 22
Banda Transportadora (disefios personalizados)
Tabla 6. Equipo necesario para el proceso de produccién planteado.

4.1 Hojas de Especificacion de Equipos:

En las cuales encontraremos las medidas correspondientes a los equipos, asi como sus
caracteristicas, servicios necesarios, sus vistas, entre otras cualidades:
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Modulo Ecolégico

Nombre: Modulo ecoldgico Ecoflex-4 para Ardbica Clave: ME-01
Funcion: Lavar, despulpar y desmucilaginar cereza de café.

Descripcion:

Modulo ecoldgico o beneficio hiumedo ecolégico con separador de verdes y plataforma metalica
propia.

Consta de 3 partes: despulpadora, desmucilaginadora y recipiente receptor de producto.

Provista por banda transportadora interna.

Su alimentacion consta de agua y cerezas de café por la misma entrada.

Tiene una salida para café (recepcion en recipiente incluido) y segunda salida para pulpa, cascara y
mucilago con agua excedente.

Servicio s requeridos: Recoleccion de desechos, electricidad, agua.

Funcionamiento completamente eléctrico.

Altura: 3,8 m

Largo: 2,7 m

Ancho: 2 m

Capacidad de operacién: 16.000 L/h (agua) con 10 ton/h (sélido)

Temperaturas de diseiio y operacién Unicamente ambiente.

Presidn de operacidn y de disefio Unicamente atmosférica.

Potencias:

Despulpadora: 10y 2 HP (2 motores)

Rosca transportadora: 0.5 HP

DMP: 10HP
Material de construccion: Acero inoxidable 304 304 L
Método de fabricacion: Soldado
Numero de ejemplares en linea de produccién: _1
A B C D E F G H |

3,80m | 2,70m | 2,00m | 3,20m | 2,80m | 2,10m | 1,40m | 0,70m | 0,20 m

Datos de contacto:

Praca Rio Branco, 13 - Caixa Postal 83
13.990-000 - E. S. Pinhal - SP - Brazil
peamarketing@peamarketing.com.br
Phone 55 19 3651 3233

Fax 55 19 3651 2887

Vista superior
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Nombre:

Secador Guardiola

Secadora Cilindrica Horizontal SG-60

Clave:___SM-01

Funcion:

Remover humedad restante del presecado natural del café pergamino

Descripcion:

Secadora tipo Guardiola, secado maximo alcanzado: 12% de humedad.

Provista por base estructura metalica y bandeja de descarga propios.

Requerimientos de instalacion: anclaje de pernos para fijar bases construidas para reducir la
concentracion de esfuerzos en loza del piso, evitando asentamientos diferenciales de una basa
respecto de la otra.

Entradas: una de alimentacion de café pergamino presecado y otra de combustible.

Salidas: Una para aire humedecido junto con gases de combustidn, otra para café seco (café oro).
Horno de fuego indirecto y ventilador incluidos (calentamiento de aire por conveccion). El aire es
provisto por un ventilador (ya incluido).

Servicios requeridos: combustible (gas y cascarilla de café cereza).

Funcionamiento eléctrico/intercambio de calor.

Altura: 3,6 m

Largo: 6,1 m

Ancho: 2,5 m

Capacidad de operacion: 6,000 m?> aire/h para 60 qqg en pergamino himedo (2,720 kg en pergamino
himedo)

Temperatura maxima de operacion: 65° C (por preservacion del café). Aunque se maneja que el aire
entre a 50 °C.

Temperatura de disefio: 75° C

Presidn de operacidn y de disefio Unicamente atmosférica.

Potencia: cilindro 2HP

Material de construccidn: Acero inoxidable 304 304 L
Método de fabricacion: Soldado/Rolado
Numero de ejemplares en linea de produccién: _1

Datos de contacto:

http://www bendig.co.cr/detalle php?id=S
ECADORA%20CILINDRICA

Vista superior
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Tostador de Café Oro
Nombre: Tostadora natural TN-300 Clave: _TO-01
Funcion: Tostar café oro a calidad de venta

Descripcion:

Madquina para tostado natural de café automatica que constituida por 2 partes: horno tostador y
recipiente receptor de descarga neumatica (tolva).

Dotada de control digital de temperatura y diez opciones de tueste.

El horno cuenta con mirilla y saca-muestras, cdmara de combustion de acero refractario, control de
intensidades de los quemadores.

Enfriamiento mediante ventilador interno de extraccidn y recirculacion del aire caliente, antes de
llegar a la tolva de descarga.

Extractor de peliculas y decantador (ciclon).

Entradas: una para granos de café.

Dos salidas de descarga, una manual y otra automatica., otra salida para aire caliente.

Cuenta con anillo de seguridad automatico programable.

Funcionamiento eléctrico.

Servicios requeridos: electricidad y gas natural.

Consumo: 20 m*/hora (gas)

Dimensiones:

Largo: 5,55 m

Ancho: 3,7 m

Alto: 4,5m

Peso: 7500 kg

Capacidad de operacién: 1,2-1,5 ton/h

Temperatura maxima de operacién: 200° C (por preservacion del café).

Temperatura de disefio: 230° C

Presidn de operacién y de disefio Unicamente atmosférica

Potencia: 22.85 kW (30.64 HP)

Material de construccion: Acero inoxidable 304 304 L/Acero al carbon/Acero
refractario AISI 310
Método de fabricacion: Soldado/Rolado

Numero de ejemplares en linea de produccién: _1

Datos de contacto:

Tel: (+34) 93 712 40 95.

Fax:(+34) 93 712 45 34,

¢/ Abat Otg, N2 20,

08203 Sabadell{Barcelona) Espafia

Vista superior Vista latera
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Molienda de Café Tostado

Nombre: Molino para café industrial tostado Clave: _ MO-01

Funcion: Moler café en grano tostado

Descripcion

Molino para café con tolva de carga de 20Kg. 7 diferentes tipos de molienda. (Grueso a
delgado). Sistema interno de alimentacién. Molido a base de discos dentados.
Acabado de esmalte acrilico.

Ancho: 1.5m

Largo: 1.5m

Altura: 2m

Funcionamiento eléctrico

Servicios: electricidad

Capacidad de operacién: 300 kg/h

Temperatura de disefio y operacidn ambiente.

Presidn de disefio y operacién atmosférica

Potencia: 5 HP.

Motor trifasico.

Material de construccion: Acero inoxidable 304

Método de fabricacion: Soldado/Rolado

Numero de ejemplares en linea de produccién: _1

Datos de contacto: |
Av. Avila Camacho Mo. 260 Zona Centro, Xalapa, V
Lunes a Viernes de 11 3 19 horas
http://www.cafeteriascafe.com/index/op/prod/
id/molino_para_cafe_industrial.html

Vista lateral

Vista superior i
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Empacadora de Café Tostado Molido

Nombre: Empacadora Granular Tamafio Pequefio Clave: EM-01

Funcion: Empaquetar café tostado molido por unidades

Descripcion:

Maquina empacadora automatica para fabricacion de bolsas, dosificacion, llenado, corte, e
impresidon de nimero de lote (cuenta con computadora e impresora internas), para polvos
Unicamente.

Materiales de embalaje adecuados: papel / polietileno, celofan / polietileno, poliéster / aluminio /
polietileno, poliéster / polietileno, peliculas BOPP, papel filtro de té, y algunos otros herméticos y
embalajes térmicos.

La velocidad de trabajo y medidas de empacado son dirigidas mediante su programacion.
Entrada Unicamente de producto a empaquetar (café tostado molido).

Salida Unica de producto empaquetado.

Funcionamiento eléctrico

Servicios requeridos: electricidad, embalajes.

Largo: 0,6 m

Ancho: 0,79 m

Alto: 1,8m

Peso: 350 kg

Capacidad de operacién: 300 kg/h

Temperatura de operacidn y de disefio Unicamente ambiente.

Presidn de operacién y de disefio Unicamente atmosférica.

Potencia: 1.5 HP

Material de construccion: Aluminio

Método de fabricacion: Soldado/Rolado

Numero de ejemplares en linea de produccién: _1

Datos de contacto:

Compania: Shanghai Quda Packing Machinery & Material
Ca., Ltd,

Direccion: Rm.3005, Block D, No.80 Cacbao Rd, Xuhui,
Shanghai, China

TEL: +86-21-6475 3648

+86-21-6475 2259

FAX: +86-21-6475 7456

~u
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Empacadora de Café Tostado en grano

Nombre: Empacadora Granular Tamafio Mediano Clave: EM-02

Funcion: Empaquetar café tostado en grano por unidades

Descripcion:

Mdquina empacadora automatica para fabricacién de bolsas, dosificacién, llenado, corte, e
impresidon de niumero de lote (cuenta con computadora e impresora internas), para semillas
Unicamente.

Materiales de embalaje adecuados: papel / polietileno, celofan / polietileno, poliéster / aluminio /
polietileno, poliéster / polietileno, peliculas BOPP, papel filtro de té, y algunos otros herméticos y
embalajes térmicos.

La velocidad de trabajo y medidas de empacado son dirigidas mediante su programacion.
Entrada Unicamente de producto a empaquetar (café tostado en grano).

Salida Unica de producto empaquetado.

Funcionamiento eléctrico

Servicios requeridos: electricidad, embalajes.

Largo:1m

Ancho: 0,8 m

Alto: 2 m

Peso: 300 kg

Capacidad de operacién: 300 kg/h

Temperatura de operacidn y de disefio Unicamente ambiente.

Presidn de operacién y de disefio Unicamente atmosférica.

Potencia: 1.8HP

Material de construccion: Aluminio

Método de fabricacion: Soldado/Rolado

Numero de ejemplares en linea de produccién: _1

Datos de contacto:

Compafiia: Shanghai Quda Packing Machinery & Material
Co., Ltd,

Direccidn: Rm.3005, Block D, No.80 Capbao Rd, Xuhui,
Shanghai, China

TEL: +86-21-6475 3648

+86-21-6475 2259

FAX:+806-21-6475 7456

Vista superior Vista lateral
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Nombre: Banda transportadora (disefio personalizado) Clave: _ BT-01

Funcion: Transportar la materia prima (café cereza) hacia el sistema del

modulo ecoldgico

Descripcion:

Banda con recubrimiento de PVC (Cloruro de polivinilo), con superficie ligeramente adhesiva,
color azul, antiestatico.

Con tres capas sobrepuestas para mejor transporte: PVC, PET y Tejido de PET.
Con rodillos de soporte.

Con la capacidad de trabajar en horizontal o vertical.

Ancho: 12 pulgadas (30 cm); con holgadura de banda de 0.7095 in.

Longitud: 7 m

Grosor de 4.8 mm

Trabajara en un angulo de 25°. Alcanzando 3 metros de altura.

Motor eléctrico

Alimentacién: 3 x 440V 50 Hz

Velocidad de transportacion: 15 m/h

Potencia: 5HP

Proteccidn IP 55 y aislamiento clase F.

Rotor de jaula de ardilla.

Temperaturas maximas de trabajo: -10 °Cy 70 °C

Material de construccién: Acero inoxidable 304

Método de fabricacion: Prensado en caliente

Datos de contacto: HABASIT
Tel: +1 800 458 6431
www.habasitusa.com
E-mail info@habasit.com

Vista lateral
Vista superior
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Nombre: Banda transportadora (disefio personalizado) Clave: _ BT-02

Funcion: Transportar el café pergamino hacia el sistema de

calidad a base de luz UV

Descripcion:

Banda con recubrimiento de PVC (Cloruro de polivinilo), con superficie ligeramente adhesiva,
color azul, antiestatico.

Con tres capas sobrepuestas para mejor transporte: PVC, PET y Tejido de PET.
Con rodillos de soporte.

Con la capacidad de trabajar en horizontal o vertical.

Ancho: 12 pulgadas (30 cm); con holgadura de banda de 0.7095 in.

Longitud: 7 m

Grosor de 4.8 mm

Trabajara en un angulo de 0°. Totalmente horizontal.

Motor eléctrico

Alimentacién: 3 x 440V 50 Hz

Velocidad de transportacion: 15 m/h

Potencia: 5SHP

Proteccidn IP 55 y aislamiento clase F.

Rotor de jaula de ardilla.

Temperaturas maximas de trabajo: -10 °c y 70 °c

Material de construccion: Acero inoxidable 304

Método de fabricacion: Prensado en caliente

Datos de contacto: HABASIT
Tel: +1 800 458 6431
www.habasitusa.com
E-mail info@habasit.com

Vista lateral
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Nombre: Banda transportadora (disefio personalizado) Clave: _ BT-03

Funcion: Transportar el café oro hacia el sistema de

tostado

Descripcion:

Banda con recubrimiento de PVC (Cloruro de polivinilo), con superficie ligeramente adhesiva,
color azul, antiestatico.

Con tres capas sobrepuestas para mejor transporte: PVC, PET y Tejido de PET.
Con rodillos de soporte.

Con la capacidad de trabajar en horizontal o vertical.

Ancho: 12 pulgadas (30 cm); con holgadura de banda de 0.7095 in.

Longitud: 5 m

Grosor de 4.8 mm

Trabajara en un angulo de 64°. Alcanzando una altura de 4.5 m.

Motor eléctrico

Alimentacidn: 3 x 440V 50 Hz

Velocidad de transportacion: 15 m/h

Potencia: 5HP

Proteccidn IP 55 y aislamiento clase F.

Rotor de jaula de ardilla.

Temperaturas maximas de trabajo: -10 °c y 70 °c

Material de construccién: Acero inoxidable 304

Método de fabricacion: Prensado en caliente

Datos de contacto: HABASIT
Tel: +1 800 458 6431
www.habasitusa.com

E-mail info@habasit.com

Vista lateral
Vista superior .
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Nombre: Banda transportadora (disefio personalizado) Clave: __ BT-04

Funcion: Transportar el café pergamino hacia el sistema de

molienda de granos

Descripcion:

Banda con recubrimiento de PVC (Cloruro de polivinilo), con superficie ligeramente adhesiva,
color azul, antiestatico.

Con tres capas sobrepuestas para mejor transporte: PVC, PET y Tejido de PET.
Con rodillos de soporte.

Con la capacidad de trabajar en horizontal o vertical.

Ancho: 12 pulgadas (30 cm); con holgadura de banda de 0.7095 in.

Longitud: 3 m

Grosor de 4.8 mm

Trabajara en un angulo de 42°. Alcanzando una altura de 2 m.

Motor eléctrico

Alimentacidn: 3 x 440V 50 Hz

Velocidad de transportacion: 15 m/h

Potencia: 5HP

Proteccidn IP 55 y aislamiento clase F.

Rotor de jaula de ardilla.

Temperaturas maximas de trabajo: -10 °Cy 70 °C

Material de construccién: Acero inoxidable 304

Método de fabricacion: Prensado en caliente

Datos de contacto: HABASIT
Tel: +1 800 458 6431
www.habasitusa.com
E-mail info@habasit.com

Vista lateral
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Nombre: Banda transportadora (disefio personalizado) Clave: _ BT-05

Funcion: Transportar el café pergamino hacia el sistema de

empacado de granos tostados molidos

Descripcion:

Banda con recubrimiento de PVC (Cloruro de polivinilo), con superficie ligeramente adhesiva,
color azul, antiestatico.

Con tres capas sobrepuestas para mejor transporte: PVC, PET y Tejido de PET.
Con rodillos de soporte.

Con la capacidad de trabajar en horizontal o vertical.

Ancho: 12 pulgadas (30 cm); con holgadura de banda de 0.7095 in.

Longitud: 3 m

Grosor de 4.8 mm

Trabajara en un angulo de 20°. Alcanzando una altura de 1 m.

Motor eléctrico

Alimentacidn: 3 x 440V 50 Hz

Velocidad de transportacion: 15 m/h

Potencia: 5HP

Proteccidn IP 55 y aislamiento clase F.

Rotor de jaula de ardilla.

Temperaturas maximas de trabajo: -10 °c y 70 °c

Material de construccion: Acero inoxidable 304

Método de fabricacion: Prensado en caliente

Datos de contacto: HABASIT
Tel: +1 800 458 6431
www.habasitusa.com

E-mail info@habasit.com

Vista lateral

Vista superior
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Nombre: Banda transportadora (disefio personalizado) Clave: __ BT-06

Funcion: Transportar el café pergamino hacia el sistema de

empacado de granos de café tostado

Descripcion:

Banda con recubrimiento de PVC (Cloruro de polivinilo), con superficie ligeramente adhesiva,
color azul, antiestatico.

Con tres capas sobrepuestas para mejor transporte: PVC, PET y Tejido de PET.
Con rodillos de soporte.

Con la capacidad de trabajar en horizontal o vertical.

Ancho: 12 pulgadas (30 cm); con holgadura de banda de 0.7095 in.

Longitud: 3 m

Grosor de 4.8 mm

Trabajara en un angulo de 36.8°. Alcanzando una altura de 2.4 m.

Motor eléctrico

Alimentacidn: 3 x 440V 50 Hz

Velocidad de transportacion: 15 m/h

Potencia: 5HP

Proteccidn IP 55 y aislamiento clase F.

Rotor de jaula de ardilla.

Temperaturas maximas de trabajo: -10 °Cy 70 °C

Material de construccién: Acero inoxidable 304

Método de fabricacion: Prensado en caliente

Datos de contacto: HABASIT
Tel: +1 800 458 6431
www.habasitusa.com
E-mail info@habasit.com

Vista lateral

Vista superior

I 3 metros |
[ ]
| rI
I I
-t |
Iy i
| i i |
=T I
L il

=
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4.2 Distribucion de Equipos:

A continuacién se puede apreciar una representacion grafica de la distribucidn de los equipos,
previamente presentados en las hojas de especificaciones, dentro del area de produccion.

El diagrama de distribucién de equipo nos presentan los 11 equipos en una escala de 1:100.

Se han considerado 2 entradas al drea de produccion, ambas ubicadas en la pared frente al

almacén. Las puertas son suficientemente altas y anchas para permitir el paso del montacargas
con carga.

Todos los equipos presentados en el diagrama vienen acompaiados de la acotacién
correspondiente.
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CAPITULO 5: Diagrama de distribucién de lineas de servicio v.f

5.1 Listado de Lineas

A continuacion se presenta una lista de las lineas de tuberia que se tienen contempladas para que
se pueda llevar a cabo la produccidn (sin cerrarnos a una futura expansion), junto con la clave que
las identifican. Esta lista presenta una guia para el plano correspondiente y las hojas de

especificacion® en este mismo capitulo

Linea Clave
Modulo Ecolégico AS-1%"-AC
Secado GN-1/8-AC
Tostado GN-1/8-AC
Agua Residual (parte 1) AR1-1 %"-AC
Agua Residual (parte 2) AR2-1 %"-AC

Tabla 7. Lineas necesarias para realizar la produccion en el proyecto planteado.

A continuacién, una rdpida explicacién de las lineas presentadas, informacién que se vera
complementada por las hojas de especificacion que se encontrardn mas adelante:

- Linea de Mddulo ecoldgico: se refiere a la tuberia que transporta el agua (AS) de la
cisterna al médulo ecoldgico. Esta linea esta considerada como Acero inoxidable (AC) 40S,
de espesor estandar, cédula 40, de 1 %”. Que de acuerdo a la NOM-026-STPS-2008°*
debera de estar de color verde por estar considerado como fluido de bajo riesgo.

- Linea de Secado: se refiere a la tuberia que transporta gas natural (GN) para la
combustidn que se realiza dentro del secador mecdnico, se considera que la tuberia
comienza fuera de la empresa por ser parte de un servicio brindado por un distribuidor.
Estd tuberia extra reforzada es cedula 40, de acero inoxidable 80S (AC), de 1/8”. Que de
acuerdo a la NOM-026-STPS-2008>* deberd de estar de color amarillo por estar
considerado como fluido peligroso.

- Linea de Residuos (parte 1): se refiere a la tuberia que transporta el agua contaminada
que resulta de la operacion del mdédulo ecolégico a un tanque de confinamiento
intermedio. Esta tuberia es de acero inoxidable 40S, espesor estandar, cedula 40y 1 %”.
Que de acuerdo a la NOM-026-STPS-2008° debera de estar de color amarillo por estar
considerado como fluido peligroso.

- Linea de Residuos (parte 2): se refiere a la tuberia que transporta el agua contaminada del
tanque de confinamiento intermedio hasta los tanques de confinamiento de donde seran
recolectados por un proveedor autorizado. Esta tuberia es de acero inoxidable 40S,
espesor estandar, cedula 40 y 1 %4”. Que de acuerdo a la NOM-026-STPS-2008% debera de
estar de color amarillo por estar considerado como fluido peligroso.
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5.2 Hojas de Especificacion de las lineas

Linea Modulo Ecoldgico Clave

AS-1 %"-AC

Descripcion Agua proveniente de la cisterna para lavado, despulpado y desmucilaginado de

café en modulo ecologico ME-01

Fluido Agua a temperatura ambiente
Fluido

Temperatura 25°C
Viscosidad 1cP
Grados brix 92.226
Grados API 10
Gasto 4.44 /s
Presion 1 atm
Presidn de red de agua 0.6 bar
Densidad 1000 kg/m?

Tuberia
Material Acero 40S, STD
Diametro estimado 1.12”
Accesorios 2 valvulas de globo
Cedula 40
Diametro seleccionado 1%

Calculos
Velocidad recomendada para servicios auxiliares 4-10 ft/s
Velocidad calculada 15.21 ft/s
AP, 17.67 Ib/in’
AP1go 126.22 Ib/in’
Reynolds 9746753.532
No. Faning 0.292636
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Linea Secado Clave GN-1/8"-AC
Descripcion Gas Natural para secador mecanico SM-01
Fluido Gas Natural
Fluido
Temperatura 25°C
Viscosidad 0.012 cP
Grados API (liquido) 104.33
Gasto 0.05236 I/s
Presion de Suministro 21 mbar
Densidad (gas) 0.61 kg/m3
Densidad (liquido) 0.554 kg/m3
Poder Calorifico 9,200 Kcal/m3
Tuberia
Material Acero al carbdn
Diametro estimado 0.1927 in
Accesorios 2 codos 90°, 2 valvula de globo
Cedula Ced. 80, 80S
Diametro seleccionado 1/8 “(0.215 in)
Calculos
Velocidad recomendada 100 ft/s
Velocidad calculada 7.3467 ft/s

AP, 0.003632 Ib/in’
AP0 3.392x107 Ib/in®
Reynolds 447.212

No. Faning 0.00095
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Linea Tostado Clave GN-1/8"-AC
Descripcion Gas Natural para tostadora natural TO-01
Fluido Gas Natural
Fluido
Temperatura 25°C
Viscosidad 0.012 cP
Grados API (liquido) 104.33
Gasto 0.05236 I/s
Presion de Suministro 21 mbar
Densidad (gas) 0.61 kg/m3
Densidad (liquido) 0.554 kg/m3
Poder Calorifico 9,200 Kcal/m3
Tuberia
Material Acero al carbdn
Diametro estimado 0.17108 in
Accesorios 2 codos 90°, 2 valvula de globo
Cedula Ced. 80, 80S
Diametro seleccionado 1/8 “(0.215 in)
Calculos
Velocidad recomendada 100 ft/s
Velocidad calculada 7.3467 ft/s

AP, 0.003632 Ib/in’
AP0 3.392x107 Ib/in®
Reynolds 447.212

No. Faning 0.00186
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Linea Residuos Parte 1 Clave

AR1-1 %”-PVC

Descripcion Agua sucia proveniente del mddulo ecolégico ME-01 destinada a
confinamiento (contenedor intermedio)
Fluido Agua sucia a temperatura ambiente
Fluido
Temperatura 25°C
Viscosidad =1 cP
Grados brix =92.226
Grados API =10
Gasto 4.44 /s
Presion 1 atm
Densidad =1000 kg/m?*
Tuberia
Material Acero 40 S, STD
Diametro estimado 1.285in
Accesorios 2 codos de 90°, 2 valvulas globo
Cedula 40
Diametro seleccionado 1"
Densidad 1400 kg/m®
Calculos
Velocidad recomendada para servicios auxiliares | 4-10 ft/s
Velocidad calculada 15.21 ft/s
AP, 20.116 Ib/in?
AP1go 258.02 Ib/in’
Reynolds 13645454.94
No. Faning 0.58277
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Linea Residuos Parte 2 Clave

AR2-1 %”-AC

Descripcion Agua sucia proveniente médulos ecologico ME-01 destinada a
confinamiento
Fluido Agua sucia a temperatura ambiente
Fluido

Temperatura 25°C

Viscosidad =1 cP

Grados brix =92.226

Grados API =10

Gasto 13.34 L/s

Presion 1 atm

Densidad =1000 kg/m?*
Tuberia

Material Acero 40 S, STD

Diametro estimado 1.251”

Accesorios 1 codo 90°, 2 valvulas globo

Cedula 40

Diametro seleccionado 1%”

Densidad 1400 kg/m?
Calculos

Velocidad recomendada para servicios auxiliares | 4-10 ft/s

Velocidad calculada 15.21 ft/s

AP, 18.43 Ib/in

AP1go 258.02 Ib/in’

Reynolds 13645454.9

No. Fanning 0.58319
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5.3 Ejemplo de calculo de tuberia
Se ejemplifica la linea del Mddulo Ecolégico “AS-1 %”-AC”

Los Datos que se tienen pre-establecidos son:

Datos:

Gasto 4.441/s
P.im 1.0132 bar
L 13.13 m

p 1000 kg/m?
H 1cP

Q 70.83 GPM

C(coef) 100

Para el calculo del didmetro se utilizé la formula de Hazen y Williams:

p1 — D2\
_ 2.63
Q = 0.00059D c( I )

Q = caudal [=] gal/min

D= diametro de la tuberia [=] mm

c= 100 para tuberias nuevas de acero
p= presion manométrica [=] bar

L= longitud [=] m

Sustituyendo los valores y despejando d nos quedaria:

1.0132 bar — .06 bar>°'54

70.83 GPM = 0.00059D2¢3(100 (
( ) 10m

1
d =285098mm=1 1 in

Este didmetro se acerca al diametro interno reportado para una tuberia de acero comercial de 1
%", que corresponde a 28.5098 pulgadas.

e Reynolds:
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Re = —
7
Dénde:
-La velocidad se determina mediante:
W = VAp
Transformando el flujo volumétrico a flujo masico:
3, kg kg lb
W = (0.2668 m° /min) (1000 —3) = 268.122—— = 35,466.47 —
m min h

Sustituyendo valor de W

k 0.08461 m)? k
268122 K9 _ y[FO-08461m)7) 0o kg
min 4 m3

Al despejar V, queda:

m ft ft
V =278.276—— =547788— = 15.21 —
min hr S
Se procedié a comparar la velocidad obtenida, con las velocidades recomendadas en literatura,
para ello se recurrié a dos fuentes: “Flujo de fluidos en valvulas, accesorios y tuberias” Crane y

“Manual de Ingenieria de Servicios”.

a) En el Crane® se observa que el flujo que se utilizard es ligeramente superior a lo
reportado, por consecuente se observa que la velocidad recomendada es inferior a la
calculada.

IIZG’ que eI

b) A su vez se ha encontrado reportado en el “Manual de Ingenieria de Servicios
material recomendado para agua es acero, asi como un intervalo denominado: “Usual/

maxima econdmica”, el cual a su vez queda por debajo de la velocidad calculada.

Tuberia Velocidad Reportado en:
recomendada (pps)
1%”, Ced 40. Acero. Para 60 GPM: 12.89 Crane
Acero Usual: 7-10 Manual de Ingenieria de
Servicios

Tabla 8. Velocidades recomendadas para tuberias de vapor
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Se considerara que la velocidad calculada es correcta a pesar de diferir con la literal esto debido a
qgue la capacidad del equipo en cuestién es mucho mayor a cualquier equipo que se pueda
considerar usual (Manual de Ingenieria de Servicios); y porque el aumento de flujo corresponde a
un aumento relativamente proporcional con la velocidad, por lo que nos lleva a suponer que sigue
la tendencia esperada (Crane).

Posteriormente, por medio de una sustitucién obtenemos el Reynolds de:

(0.03502 m)(278.276 m/min)(1000 kg/m?)
e =

0001 Pa-s = 9746753.532

e Caidas de presion:
La determinacion de la caida de presidn total se realizd a partir del AP,q, con la siguiente ecuacion

(ecuacion de Darcy para fluidos compresibles acoplada al sistema de unidades inglés):

Wevf
D5

AP].OO = 336x10_9

*W=flujo masico [=] miles de libras/hora

Se tienen ya todos los datos, excepto f (factor de friccidn), este dato se obtiene del Apéndice A,
pag. A-42 “Rugosidad relativa de los materiales de las tuberias y factor de friccion en régimen de
turbulencia total” del Crane®.

f=0.0163

Sustituyendo valores obtenemos:

(35.46 mil Ib/hr)?(54778.803 ft/hr)(0.0163)
(0.1155ft)5

AP].OO = 3363(10_9

-

= 18293.27 ]% = 8.583 atm

La caida de presion del sistema de tuberia se determinaria por la sumatoria de la caida de presion
causada por los accesorios y por la linea de tuberia recta:

APTot = APTuberia + APaccesorios

Accesorios:

Accesorio Cantidad Material Diametro L/D
Valvula de globo 2 Acero 1% 2(350)
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Tomando como referencia la siguiente tabla con los valores de L/D?’ se procedié a calcular la caida
de presidn en los accesorios:

| Accesorio | L'D
| Vilvula de globo, totalmente abierta | 350
| Vélvula de cufia, totalmente abierta | 170
| Vilvula de compuerta; totalmente abierta | 7
| Vilvula de compuerta; abierta 3/4 | 40
| Valvula de compuerta; abierta 1/2 | 200
| Vilvula de compuerta; abierta 1/4 | 900
| Codo a 90°, estandar =
| Coda a 90°, de radio corto | 41
[ Coda a 90°, de radio largo [ 20
| Codo a 45°, estindar | 15
| Tubo en T, conducto con salida lateral | 67
| Tubo en T, conducto recto | 20

Tabla 9. Datos de L/D reportados para diferentes accesorios

L
K= (E)f =700%0.0163 = 11.41

2
=K— =
hy, ch[]ft

Donde g, corresponde a la aceleracion de la gravedad en unidades inglesas (32.2 ft/s?).
Siendo por ultimo:

APyccesorios = hy * ¥
Dénde: y = peso especifico del agua

Resultando:
AP, s = 2561.19 Ib =17.67 lb/.
accesorios /ftZ ln2

Y para calcular la caida de presion de la linea

APygo

L+ APaccesorios

Donde L es la longitud de la tuberia considerado tramo recto.

126.2 lb/in?

rot = ——1go (1313 m) + [17.67 Ib/in*] = 670.15 lb/in* = 34.9 atm
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e Numero de Fanning

Este fue calculado a partir de la siguiente ecuacidn, cuya sustitucién y resultado se muestra a
continuacién:

97123 lb/ft2 « 0.1155ft * 32.2 ft/s2
_APTot*D*gc _

Sl LULY 7 = 0.2902
VIEP 2543076 ft« (15.217)2) /s x 62.42 lb/ft3

5.4 Distribucion de Tuberias:

Al final de este capitulo se puede apreciar una representacion grafica de la distribucion de la
localizacién de las 4 tuberias previamente calculadas e introducidas, dentro del terreno.

Se ha considerado la misma escala que aquella usada en el diagrama de distribucidn de areas.

En cada linea se encuentra la especificacion del fluido transportado, el material, didmetro de la
tuberia, asi como, la longitud de extension.

Se maneja que la tuberia de gas natural se extiende por fuera del terreno de la planta, pero para
este proyecto sdlo se ha considerado la tuberia dentro de nuestro terreno.
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NOMENCLATURA USADA EN ESTE CAPITULO ‘

L Longitud

p Densidad

n Viscosidad

C Coeficiente que depende del material de la tuberia
D Diametro de la tuberia

P Presion manométrica

Vv Velocidad

w Flujo masico (exceptuando en AP4o, donde corresponde a miles Ib/h)
Patm Presién atmosférica

AP Caida de presion en 100 ft

f Factor de friccion

APror Caida de presion total.

g Aceleracién de la gravedad en unidades inglesas
h, Perdida de energia del sistema debido a la friccidén
f Numero de Fanning

Y Peso especifico del agua

L/D Longitud equivalente relativa

K Coeficiente de Resistencia

Tabla 10. Nomenclatura usada en el Capitulo 5.
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CAPITULO 6: Instalacidn eléctrica

Las instalaciones eléctricas industriales son el conjunto de elementos, aparatos y equipos que se
encargan de la recepcién, conduccidn, transformacidn, control, medicién, proteccién, distribucion
y utilizacién de la energia eléctrica. Entre los equipos de principal importancia de una instalacion
eléctrica industrial, podemos mencionar los siguientes:

e Subestacion receptora — reductora (transformadores, interruptores, cuchillas
seccionadoras, aisladores, apartarrayos, pararrayos, etc.)

e Lineasy cables de energia

e Subestaciones de distribucidn.

e Centros de carga (breakers).

e Centros de control de motores eléctricos (C.C.M., constituidos por los breakers,
arrancadores magnéticos, arrancadores de estado solido, drives, p.l.c., etc.)

e Bancos de capacitores de baja tensidn y de alta tension.

e Circuitos de alumbrado.

e Motores eléctricos tipo rotor jaula de ardilla, tipo rotor devanado, sincronos, etc.

e Planta (generadores) de emergencia.

e Sistemasy red de tierra.*®

Siguiendo la referencia establecida por la NOM-025-STPS-2008, encontramos que la iluminacién
laboral es un factor ambiental, que de ser el adecuado, facilita la visualizacion de los objetos en el
espacio de trabajo, permitiendo que las actividades se realicen con un nivel alto de eficacia,
comodidad y seguridad.*

Las dos situaciones principales que pueden afectar de manera negativa a las condiciones de
iluminacion, generando fatiga visual, esfuerzo mental, accidentes, falta de adaptacién y de
bienestar, asi como bajos rendimientos en la cantidad y calidad del trabajo, son:

1. Deficiente iluminacion: la iluminacién insuficiente incrementa las alteraciones visuales
debidas a los vicios de refraccion y la edad; sin embargo, a pesar, de no causar dafio visual
por si misma, si es un factor que incide directamente en la ocurrencia de accidentes al no
distinguir claramente elementos del puesto de trabajo.

2. Exceso de iluminacion: situacion que es mas conocida como deslumbramiento. El
deslumbramiento esta dado por las diferencias demasiado grandes de iluminacién en el
campo visual, siendo sus principales efectos:

a. Eldeslumbramiento directo (por la vision directa de una fuente luminosa).
b. El deslumbramiento reflejado (por reflexion en superficies brillantes).

La Norma Oficial Mexicana antes citada (NOM-025-STPS-2008) establece los Niveles Minimos de
lluminacién (en luxes), dependiendo de cada tipo de tarea visual o 4rea de trabajo que se
desarrolle®.
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Las cantidades de luxes indicadas son las minimas establecidas, sin embargo, también se encontrd
una referencia en el Manual Técnico de Instalaciones Eléctricas®® un nivel méaximo, por lo que para
este proyecto se trabajara con una iluminacién media entre estos dos parametros, los cuales son

representados en la tabla 11.

Tarea visual del puesto de trabajo

Area de trabajo

) Niveles de
Categoriade ., .
iluminacion

iluminacion

En exteriores: distingue areas de
transito, desplazamiento
caminando y movimiento de
vehiculos

Exteriores: patios,
estacionamientos y pasillos
abiertos.

Areas publicas en general.

(luxes)

En interiores: distinguir el area de
transito, desplazarse caminando,
vigilancia y movimiento de
vehiculos. (lugares de estancia
cortas)

Interiores generales:
almacenes de poco
movimiento, pasillos,
escaleras, estacionamientos
cubiertos, labores en minas,
iluminacion de emergencia.

En interiores.

Areas de circulacién
abundante, salas de espera,
salas de descanso,
plataformas, cuartos de
calderas.

Requerimiento visual simple:
inspeccidn visual, recuento de
piezas, trabajos simples en bancos
0 maquinas.

Servicios al personal:
almacenaje rudo, recepcion,
despacho, casetas de
vigilancia, cuartos de
compresores, comedores
etc.

Distincion moderada de detalles:
ensamble simple, trabajo medio en
bancos, maquinas e inspecciones
simples, tipos de empacado
complejos y trabajo de oficina,

Talleres: areas de empaque,
ensamblaje, aulas y oficinas
(sin trabajo demasiado
exigente)

Distincion clara de detalles:
maquinado y acabados delicados,
ensamble complejo, inspeccién
moderadamente dificil.

Talleres de precision: salas
de cémputo, areas de dibujo,
laboratorios.

Distincion fina de detalles:
maquinado de precision,
ensamblaje e inspeccion de
trabajos delicados, manejo de
instrumental de precision, manejo
de piezas pequeiias.

Talleres de alta precision: de
pintura y acabados
superficiales, laboratorios de
control de calidad.

Alta exactitud en la distincion de
detalles: ensamble y proceso de
inspeccidn de piezas pequeias y

Proceso: ensamble e
inspeccidn de piezas
complejas y acabados con

A 20-50

B 50-100

C 100-200
D 200-400
E 300-500
F 500-750
G 750-1000
H 1000-2000
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complejas, acabado con pulido fino. pulido fino.

Alto grado de especializacion en la

Proceso de gran exactitud.
Ejecucion de tareas visuales
de bajo contraste y tamafio
pequefio, muy exactas y I 2000-3000
prolongadas, de
extremadamente bajo
contraste y tamafo.
Tabla 11. Niveles de iluminacion reportados para diferentes actividades.

distincion de detalles.

Para llevar a cabo el calculo de la lluminacién por zonas debemos de transformar los luxes en

Watts, para lo cual se debe utilizar la formula a continuacién citada:

Dénde:

Ev(lux)A(mZ)
Pwy =—"—"—"—
Tl(lux /Watt)

P = potencia [=] watts

Ev = luminosidad [=] lux

A = drea [=] m?

n = eficiencia de la iluminacion [=] lux/watt

Cabe mencionar que el término de la eficiencia cambia dependiendo del tipo de ldmpara, es decir

una ldampara de bulbo incandescente de tungsteno tiene 15 lux m?/W, una ldampara de halégeno

tiene 20 lux m*/W, una ldmpara fluorescente 60 lux m?/W, al igual que una ldmpara LED, las

[dmparas de haluros meta

m?/W,

icos tienen 87 lux m?/W, [dmparas de alta presion de sodio 117 lux
lamparas de baja presion de sodio 150 lux m*/W. Para la seleccién de las lamparas se

tomaron en cuenta los siguientes aspectos.

Ldmpara incandescente.- Luz célida, amarillenta/rojiza especial para areas de reunidn,
donde la luz intensa no es esencial. Es especial para iluminacion general. La eficiencia
luminosa es baja (flujo luminoso en Im/watt), generan menor iluminacién (costo watt por
lumen/S). El tiempo promedio de vida de estos sistemas es de 1000 horas.

Sodio de alta presion o halogenuros metdlicos.- Se utiliza preferiblemente en exteriores
tales como estacionamientos, dreas grandes, alumbrado publico, etc.; ayudan a tener
bajos consumos eléctricos, altos niveles de iluminacidon y una mayor vida util de las
luminarias, ademds de bajos costos de mantenimiento.

Ldmpara halégena.- En los sistemas actuales, destaca lo objetos y colores. Es especial para
destacar un sector del ambiente. Se vende en dos modelos; con y sin transformador. El
tiempo de vida promedio de estos sistemas es de 2000 horas.

Lampara fluorescente.- Produce una luz intensa, uniforme vy eficiente, ideal cuando se
necesita buen nivel de iluminacién durante mucho tiempo ya que es de los tipos de

62



iluminacion mas econdmica. Necesita balasto y arrancador o balasto electrénico. El
tiempo de vida de estos sistemas es de 7,500 horas. 31

Ejemplo de calculo para el drea de almacén considerando que se usa una lampara fluorescente
considerando su n=60 lux m*/W despejando en la formula Potencia sobre area:

P(W) _ Ev(lux) 75 lux

= = 1.25 W/m?
A2 N(ux/watt) 60 lux m? /W

Después se debe multiplicar dicho valor por el area del cuarto para obtener los Watts necesarios
para iluminar dicha habitacidn, por dar un ejemplo usaremos una vez mas el almacén:
Payy = Apz ¥ 1.25W/m? = 40m? + 1.25W /m? = 50W

Por ultimo se pasan las unidades de potencia de Watt a HP, considerando que el factor de
conversion de watts a HP: 1HP=0.746kW

A continuacién (Tabla 12) se clasificara las zonas dependiendo de la iluminacion requerida, el area
de esta y la potencia utilizada.

Categoria

P

de lluminacién  Area Tipo de Limpara W/mz Potencia Potencia
4 2
Nombre de Area iluminacién (lux) m (Watt) (HP)
Almacén B 75 40 fluorescente 1.25 50 0.06702
Bafios y vestidores D 300 14 fluorescente 5 70 0.09383
Estacionamiento A 40 34239 At ZLZS‘I';’” de 03418 117.056 0.15691
Oficinas E 400 105 Fluorescente 6.66 700 0.93833
Servicio Médico D 300 16 fluorescente 5 80 0.10723
Comedor/Cocina D 300 32.5 fluorescente 5 162.5 0.21782
Subestacion C 100 25 fluorescente 1.666 41.666 0.05585
Area verde / Secado A 30 150 ~ Altapresionde 00 35461 0.05155
Solar sodio.
Al .,
Cargay descarga B 75 180 te E;Z?;O” de  6a 115.384 0.15467
Mantenimiento E 400 16 halogenuros 20 320 0.42895
Produccion E 400 256 Fluorescente 20 1706.666 2.28775
Confinamiento de E 400 27 halogenuros 20 540 0.72386
Aguas
Cisternas A 50 100 Alta presiéon sodio  0.4273 42.735 0.05728
L .
aboratorio / F 600 8 halogenuros 30 240 0.32171
Camara oscura
Basura A 30 100 Al ZLZSI';’” de 5ose4 25641 0.03437
Caseta de vigilancia D 300 24 fluorescente 5 120 0.16085
Bascula B 80 30 Alta 2;::” 9 56837 20512 0.02749
Area de expansion A 50 5000 Alta presionde  0.1709 2136.752 2.8642




sodio

TOTAL 6527.376 8.7498

Tabla 12. Listado de iluminacidn y potencias para cada drea de la planta

6.1 Listado de Motores:

A continuacidn en la Tabla 13 se muestra el listado de motores con una breve descripcion

dependiendo del equipo al que pertenecen y su potencia.

Motor Descripcién Clave Potencia (Watt) Potencia (Hp)
M1 Moddulo ecolégico despulpadora parte 1 ME-01 7'460 10
M2 Modulo ecolégico despulpadora parte 2 ME-01 1’492 2
M3 Moddulo ecolégico rosca transportadora ME-01 373 0.5
M4 Médulo ecolégico DMP ME-01 7'460 10
M9 Secador SM-01 2’238 2
M10 Tostador TO-01 22’850 30.6423
mMi1 Empacadora EM-01 1119 1.5
mM12 Empacadora EM-02 1342.8 1.8
mM13 Motor de molino MO-01 3'730 5
mMi4 Banda transportadora BT-01 3'730 5
M15 Banda transportadora BT-02 3'730 5
Mi6 Banda transportadora BT-03 3'730 5
mM17 Banda transportadora BT-04 3'730 5
mM18 Banda transportadora BT-05 3'730 5
mM19 Banda transportadora BT-06 3'730 5

TOTAL 63894.9 85.65
Tabla 13. Listado de potencias de motores
6.2 Calculos para transformador

Al tener las respectivas sumatorias de potencias tanto en los motores como en las luminarias,
se deben sumar estas Ultimas para tener la carga instalada.

Carga instalada = Potencia luminarai + potencia motores [=] Hp

Carga instalada = 8.7498 Hp + 85.65 Hp = 94.399 Hp
Este calculo se utiliza para obtener la intensidad mediante la férmula:

746 * (Hp totales)
= = KA
\/§ * Vf * fp * 7
Donde:
Vi=Tensidn entre fases (440 v)
F,= Factor de potencia (.85, de acuerdo a las normas mexicanas)
n= Eficiencia del circuito (.9)
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Sustituyendo en la ecuacién original:

746 * (94.399Hp)
I =
V3 * (440) * (.85) * (.9)

= 120.791 KA

Posteriormente se calcula la potencia aparente KVA

440
1000

KVA =1V, %3 =120.791 *v3 =92.05 KVA =93 KVA

6.2.1 Eleccidon del Transformador

Se denomina transformador a un dispositivo electromagnético que permite aumentar o disminuir
la tensidn en un circuito eléctrico de corriente alterna, manteniendo la potencia. Es decir,
convierte la energia eléctrica alterna de un cierto nivel de voltaje, en energia alterna de otro nivel
de voltaje por medio de campos magnéticos generados por dos o mds bobinas conductoras
aisladas entre si eléctricamente, estas se encuentran enrolladas alrededor de un nucleo de
material ferromagnético. La potencia que ingresa al equipo, en el caso de un transformador ideal
(sin perdidas), es igual a la que se obtiene a la salida. Sin embargo, las maquinas reales presentan
un porcentaje de perdidas dependiendo de su disefio, tamafio, entre otros factores. *

A continuacidn se eligié el transformador a partir de los 93 KVA sin embargo, solo hay un
transformador que maneja 112.5 V el cual se encuentra en el rango de nuestros requerimientos,
que serd el que se escogid a partir de nuestros resultados de KVA de la compafia “IMEM
TRANSFORMADORES INTERNACIONALES, S.A. DE c.v’®

Descripcidn del equipo: Transformador tipo sumergible radial, auto-enfriado en Liquido aislante
(ONAN).

Liquido aislante: libre de bifenilos policlorados (bpc)

Tanque: construccion de acero al carbén con recubrimiento anti-corrosivo

Accesorios: cambiador de derivaciones de operacidn exterior, boquillas de baja tensién tipo
muelle, boquillas de media tensidn tipo pozo, seccionador trifasico de apertura de carga de dos
posiciones, tapén de drenaje y valvula de muestreo, valvula de alivio de sobre-presién, placa de
datos (Tabla 14).
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Capacidad (KVA) 112.5 KVA

Voltaje o Tension primaria (v) 34500
Voltaje secundario (v) 220/127
Conexion Delta estrella
Frecuencia (Hz) 60
Fases 3
Derivaciones +/-2 del 2.5% c/u
Elevacion de la temperatura interna (°C) 55
Normas NOM-002-SEDE-2010
Capacidad del fusible (KA) 7

Tabla 14. Caracteristicas del transformador seleccionado.
Cualidades de los transformadores secos segtin el fabricante:

Los transformadores de distribucidon tipo sumergibles marca IMEM estdn disefiados para ser
instalados en pozo o béveda que ocasionalmente puede sufrir inundaciones, por lo cual debe ser
de frente muerto y con accesorios para conectarse a sistemas de distribucidn subterranea.

e Construccion: Los transformadores tipo sumergible son auto enfriados en liquido aislante
y estan clasificados como tipo ONAN (Enfriamiento natural aceite-aire). Son disefiados
para servicio a la intemperie dentro de un pozo en donde se presenta un alto grado de
humedad, con ambientes salinos y contaminacion por hidrocarburos, plomo y ozono.

Son fabricados para operar a una altitud de 1000 o 23000 msnm, con una sobreelevacion
de temperatura de 55°C, con una temperatura ambiente de la béveda que no exceda de
50°C y la temperatura promedio en periodo de 24 horas no exceda de 40°C, todo esto de
acuerdo a las especificaciones del cliente.

Son construidos con nucleos acorazados de acero al silicio de grano orientado y de alta
permeabilidad magnética, fabricados para lograr las menores perdidas en vacio. Las
bobinas de AT/BT, son fabricadas con conductores de cobre electrolitico y/o aluminio de
baja resistencia eléctrica en diversas clases de aislamiento de acuerdo a sus necesidades.
Los tanques son construidos con laminas de acero al carbdn o acero inoxidable, seguin se
requiera, y se someten a un proceso de limpieza por granallado a metal blanco, aplicacién
de primario rico en zinc, recubrimiento epdéxico anticorrosivo y acabado en poliuretano de
alta resistencia. El liquido aislante es libre de bifenilos poli clorados del tipo nafténico
(NMX-J-123-ANCE).

Partes que componen al transformador

e Nucleo.- Se fabrican con lamina de acero al silicio, grano orientado, rolada en frio, de alta
permeabilidad magnética, calidad MOH-M3, trabajada a bajas densidades de flujo para
proporcionar bajas perdidas y minima corriente de excitacion.

e Bobinas.-Devanadas con alambre de magneto de cobre y/o aluminio con doble
aislamiento de esmalte/expoxy 220 °C, alambre rectangular con doble forro de vidrio.
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Aislamientos.- Entre devanados y entre capas se colocan los aislamientos hasta 220°C. De
acuerdo a su clase de aislamiento, estos materiales no absorben humedad, no propagan
las flamas y garantizan permanentemente una resistencia de aislamientos entre
devanados y al nucleo.

Temperatura.-Elevacion de temperatura de los devanados

Barnizados.- Impregnacién del transformador ensamblado con nicleo y bobinas, en bafio
de barniz por 24 horas, asegurando operacion silenciosa, mejora el aislamiento entre
espiras y capas y protegen al nicleo magnético de la humedad.

Conexiones.-Terminales de tablilla de conexiones tipo "Kulka" o "Clema", tornillos de latéon
o solera de cobre segln su capacidad colocadas sobre tablillas de celaron o epoxy y en la
parte superior del transformador.

Gabinete.- Se puede surtir con gabinetes tipos NEMA 1 servicio interior, NEMA 3 a prueba
de lluvia o NEMA 12 a prueba de polvo fabricado con [dmina de acero y acabado con
premiery pintura acrilica color gris ANSI61; o si asi lo prefieren sin gabinete.

Fig. 10. Imagen representativa de los componentes del transformador.
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Componentes del transformador

Nucleo

Devanado primario

Devanado secundario

Soportes contra vibracién
Derivaciones para ajuste de voltaje
Barras conexién a devanado
Gabinete
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Fig.11. Vista frontal, lateral y superior del equipo

A. 122 cm
B. 142 cm
C. 75Cm

Peso: 1232 Kg
6.3 Tuberias conduit:

La tuberia conduit se emplea en instalaciones de alumbrado publico, semaforos, teléfonos, casas,
edificios, industrias, etc. Tienen una resistencia quimica, por lo que no permiten la corrosién.
Tampoco se presentan problemas de electrélisis, es por eso que pueden instalarse en lugares en
donde existan ambientes himedos y salinos evitando una amplia gama de accidentes. La longitud
de cada una de las tuberias de cualquier didmetro es de 3m.**

La Tabla 13, tabla de motores, se utilizara para los calculos del tubo conduit, pero antes de llevar a
cabo dicho calculo se tomara en cuenta que en cada tubo habrd un espacio disponible de un 20%
para aplicaciones futuras. Cada tuberia lleva un solo circuito que va a un sélo motor y para cada
circuito se tomard en cuenta que todos los motores son trifasicos; un motor trifasico lleva siempre
3 cables con corriente y uno con la corriente neutra.

La finalidad de ocupar dichos tubos conduit es proteger los cables y poder colocarlos en un lugar
mas seguro. Las tuberias se pondran en un rack dentro de la planta de forma visible pero
acomodadas a cierta altura para evitar obstrucciones para el trabajo y mantenimiento de la planta,
mandando una parte de la tuberia por las paredes. .
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6.3.1 Calculo de tuberias conduit

Se mostrara un solo ejemplo del calculo de los conductores conduit, para ello utilizaremos los
datos registrados para el Motor 1 (M1) que posee una potencia de 10 Hp (7’460 W) a un voltaje de
220 v.

Para empezar se debe calcular la intensidad del motor en amperes dada por la ecuacién:

P
V*Fp

I =

Dénde:

P=potencia (W)
V=voltaje (V)
F,=factor de potencia (0.85 dado por normas mexicanas)
I=intensidad (A)
Sustituyendo:
7460

1= 50V =085~ 5084

Posteriormente, se calcula la corriente corregida con la formula:

Esta cantidad es Unicamente una correccién que se le debe de hacer ya que suele haber una cierta
perdida de intensidad cuando hay muchos equipos conectados asi que para hacer el calculo de
cuanta corriente se debe mandar al inicio (o la que debe soportar el conductor) esta debera de ser
mayor a la corriente que el equipo necesita en consideracion de todas las perdidas que se esperan.
El factor de correccidn Fd se obtuvo de las tablas de la “NOM-001-SEDE-2005"* referente a todas
las instalaciones eléctricas domésticas e industriales; las tablas referentes al calibre y otras
correcciones se obtuvieron de misma manera de esa norma.

Se resaltara en las graficas los rangos que se utilizan para el cdlculo, cabe mencionar, que la tabla
15 sélo aplica para el niumero de equipos conectados al mismo circuito eléctrico, pero todos
nuestros circuitos son independientes por lo que se utilizara el factor de determinacién del 100%.

Numero de equipos Factor de determinacién %

2 | 100 |
3 | 90 |
4 | 80 |
5 | 70 |
6 0 mas | 65 |

Tabla 15. Correccidn de voltajes por nimero de equipos conectados. “NOM-001-SEDE-2005"
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A partir de este dato se sustituye la primera correcciéon

39.894
Ie, =———

ey

= 39.894

Se procede a hacer una segunda correccion que es por el nimero de conductores presentes en un

mismo tubo (conduit).

Numero de conductoresportadores

de corriente

10-20

21-30

31-40
Mas de 40

70
50
45
40
25

% de tablas de ajuste por cables a
la temperatura ambiente

Tabla 16. Factor de ajuste para mas de 3 conductores en una canalizacién. “NOM-001-SEDE-2005"

Se presenta la segunda correccién tomando en cuenta que en todos nuestros tubos (conduit)

habrd 4 cables conductores:

Ic, =

39.894

= 49.864

A partir de esta segunda correccion se recurre a las tablas de referencia acerca de la temperatura
maxima que puede alcanzar el conductor., en este rubro se encontraron diversas tablas, a
continuaciéon se presenta la que corresponde a no mas de tres conductores portadores de
corriente en una canalizacién (o tubo conduit) para temperaturas ambiente promedio de 30°C
obtenidas en la “NOM-001-SEDE-2005".

Tamafio o Temperadura nominal del conductor [véase Tabla 310-13)
Designadén
mm AWGE o B0 "C T5"C a0t &0 C T4 °C antc
kcimil TIFOS TIFOS TIPOS TIFOS TIFOS TIFOS
e R Hie, I, UF R, RHW.-2,
CCE THHW*, RHEH®, KHHW SH Hiwe,
TWD- Uy THWS | RHwe2, THH N, NHHW.Z, DR &
THW-LS, | THHW* THHW-
THWN', LS, T Hw-2*,
KHHW®, | dHHW XHHW. 2,
TT,USE USE-2 FEP*,
FEPE"
Cobre Alurninio
05249 18 14 -
1.3 16 18 -
20 14 Faig 20" 25 -
ey | 1z Fan 5" 20
5,25 10 30 35" A
2.3 g 40 50 55
133 -] 55 85 75 a0 50 &0
21,2 a4 7o 85 25 55 B85 75

Tabla 17. Capacidad de conduccidn a una temperatura dada para no mas de tres cables con corriente en una tuberia o
canalizacion a una temperatura ambiente de 30°C y una temperatura interna maxima de 60 a 90°C “NOM-001-SEDE-

2005”
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Se utilizaran estas tablas como referencia para establecer las especificaciones en un rango
adecuado, de acuerdo al tipo de cable y las temperaturas que puede alcanzar el sistema con ese

amperaje.
Tamafio o Temperadura nominal del condudtor. YWaasze tabla 310-12

Designadion

M S G 1507 C zoo0°c 280" 180 °C
o TIFOS TIFOS TIFOS TIFO

kzmil Z,5F FEF, FEFE, 5F FFAH, TFE Z
Cabre HNiquel o niqud Alurminio
recubierto de cobre

2.0= 14 34 36 38

ey 12 42 45 54

5.2 10 55 G0 73

=Ren) =] TG 83 a2

133 5] ag 110 117 Ei]

212 4 120 125 148 =L

267 3 143 152 166 109

236 2 160 174 191 124

42,4 1 186 197 215 146

Tabla 18. Capacidad de corriente permisible para 3 conductores con la capacidad de corriente permisible por la
temperatura ambiente de 40°C para 3 conductores en una canalizacién mostrando el amperaje maximo permisible y la
temperatura maxima alcanzada a este valor. “NOM-001-SEDE-2005"

Se recomienda no alcanzar estas temperaturas tan altas en los conductores, asi como no estar
cerca de los limites, la diferencia entre una y otra tabla es por el tipo de cable, y la temperatura
generada a los amperes maximos permisibles.

Sin embargo, el paso mas importante para determinar cudl es el calibre del conductor utilizado
implica tomar en cuenta la caida de la tension de nuestro sistema (50 A, en el ejemplo) a lo largo
de una distancia, de la subestacién a cualquiera de los equipos, no tenemos mas de 50 m, por lo
que se trabajard con la distancias mas cercanas a lo calculad que sea que presente la tabla de
referencia, por lo cudl para el caso ejemplificado resulta en qu para 50 A el Unico calibre de cable
gue en un trayecto relativamente largo soporta la caida de tensién (la soporta 50 m sin una caida
superior al 3%) es el cable calibre 6 AWG.
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fﬂ-‘éﬂf&m; 3A A | 15A | 204 | 254 | 354 | S0a | 704 | S0A | 904 | 100 [ 1254
14 132 66 % | - - - - - - - - -
12 210 | 105 42 31 - - - - - - - -
10 334 | 67| 66| 40 0| - - - - - - -

8 531 o65 | 106 79 83 5| - - - - = =
[ 244 422 168 126 101 T2 [T} - - - - =
4 (1343 | s | 288 | 200 | 181 15 &0 57 - - - -
2 |25 | 1067 | 427 | 3 | 25 | 183 | 128 a1 80 - - -
10 F396 | 1698 679 509 407 291 203 145 127 113 101 81
20 [4282 | 2141 | o56| 642 | 513 | 367 | 256 | 183 | 60 | w2 | 128 | 102
30 = 2699 | 1079 &09 647 462 23 231 202 79 161 129
40 - 3404 | 1361 | 10 616 583 408 291 255 26 204 163
250 - - 1609 | 1207 | 955 | 689 | 482 | 244 | 300 | 263 | 241 | 193
300 - - 1930 | 1448 | 1158 | 827 | s79 | 413 | 362 | 321 | 289 | 231
50 - - - 1689 | 1351 9655 B75 452 422 375 33T 270
400 - - i 1931 1544 | 1103 722 551 482 429 386 308
S00 - - - - 15931 1379 965 589 503 536 4582 Jo6
500 - = - - - 1654 | 1158 ery T24 B4.3 879 463
700 - - - - - | 1930 | 1351 | 965 | e44 | 750 | 675 | sS40
CALIBRE (1804 | 1754 | 2254 | 2504 | 2754 | 300A | 3254 | 400n | 450 A | 4758 5004 | 5254
AWGKemil
20 gl = - - - - - = - - -
3n 107 2| - - - =) - - 2 = =
40 16| 116 85 | - - - - - - - - -
250 160 137 107 95 - - - - o i =i -
300 1583 165 128 115 105 - = = = - pes '+
350 205 193 150 135 122 112 e = e e e =
400 257 230 171 154 140 128 118 - - - - -
500 321 | 275 | 24| 193 | w5 | w0 | M8 | 120 - - - -
600 J86 330 57 231 210 193 1748 144 128 121 - -
FO0 450 So06 00 270 245 o] 207 168 150 142 135 -
800 514 441 43 303 280 257 237 193 171 162 154 147
1000 643 | 551 | 429 | 336 | 1| 321 | 297 | 241 | 214 | 203 | 193 | 183

Tabla 19. Distancia en metros para una caida de tension maxima del 3% en conductores aislados calculada en circuitos

trifasicos de 220V para cada calibre de cable. “NOM-001-SEDE-2005"

Posteriormente se debe hacer el calculo de la tuberia condiut correspondiente. Para llevarlo a
cabo debemos que conocer el drea transversal de nuestro cable elegido, la cudl viene en la tabla
10-5 de la NOM*® mencionada, o en la tabla anexa a continuacion:

Tabla 20. Tamafio nominal AWG de una tuberia contra su didametro externo total y area del conductor.

3/0

2.082
3.307
5.26
8.367
13.3
21.15
26.67
33.62
42.41
85.0

Area conductor mm?

72

Diametro total mm

4.90
5.38
5.99
8.28
9.25
10.5
11.2
12
16.97
18




Se puede ver que un calibre 6, utiliza 13.3mm? de espacio como cable, sin embargo, su didmetro
es de aproximadamente 9.25 mm, el cual se debe llevar al cdlculo del drea transversal ocupada por
dicho conductor:

mxD?*  mx(9.25mm)?
4 4

= 67.2mm?

Area =

Sin embargo, tenemos cuatro conductores utilizados para cada conexion trifasica, por lo que esta
area es multiplicada por los 4 conductores, por lo que resulta un area de 268.803mm?’ ocupados
adentro de la tuberia aproximadamente los que deben ser comparados con la tabla presentada a
continuacién y utilizando como referencia la columna para “mas de dos conductores” para
obtener el diametro nominal del tubo conduit.

DIMENSIONES Y PESOS NOMINALES DE LOS TUBOS RIGIDOS CONDUIT GALVANIZADOS

i : Area
DIAMETRO | DIAMETRO ESPESOR .
PESO interior < . . 2
NOMINAL EXTERNO NOMINAL | Area disponible para conductores mm
tota
U D Mas d

? @ mm KG/PZAS mm mm? n 0s as dos

pulg | mm conductor conductores conductores
fr=53% fr=31% fr=40%

1/2 15 21,34 3,93 2,64 196 103 60 78
3/4 20 26,67 5,19 2,72 344 181 106 137

1 25 33,40 7,62 3,20 557 294 172 292

yn

1% 40 48,26 12,39 3,51 1313 697 407 526

2 50 60,33 16,56 3,71 2165 1149 671 367

tyall

2% 65 73,03 26,10 4,90 3089 1638 956 1236

3 80 88,90 34,38 5,21 4761 2523 1476 1904

4 100 114,30 48,36 5,72 8213 4349 2456 3282

5 125 141,30 63,49 6,228 12907 6440 4001 5163

Tabla 21. Areas disponibles y didmetros nominales de los tubos conduit rigidos galvanizados. Tomados del catalogo de
Villacero Tuberfa™®.

Con este ultimo cdlculo podemos ver que necesitamos un tubo conduit de 1 %’ para llevar la

corriente sin que se caliente demasiado la linea y dejando el espacio necesario.

A continuacion se muestra los diferentes motores con sus calibres nominales de cable y los
didmetros de cable correspondiente.
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Calibre Diametro nom. tubo

Motor Descripcion Clave .
conductor in
M1 Modulo ecoldgico despulpadora ME-01 6 1%
parte 1
M2 Modulo ecolégico despulpadora ME-01 12 %
parte 2
M3 Modulo ecoldgico rosca ME-01 14 %
transportadora
M4 Médulo ecolégico DMP ME-01 6 1%
M5 Secador SM-01 14 %
M6 Tostador TO-01 3/0 2%
M7 Empacadora EM-01 14 2
M8 Empacadora EM-02 12 %
M9 Motor de molino MO-01 10 %
M10 Banda transportadora BT-01 10 %
M11 Banda transportadora BT-02 10 %
M12 Banda transportadora BT-03 10 %
M13 Banda transportadora BT-04 10 %
M14 Banda transportadora BT-05 10 %

Tabla 22. Calibre AWG del cable y tuberia conduit utilizada para cada motor.

6.4 Subestaciones Eléctricas:

Una subestacion eléctrica es el conjunto de maquinas, aparatos, equipos y circuitos que tienen la

funcién de modificar las caracteristicas o parametros de la potencia eléctrica (tensidn y corriente)

y de proveer un medio de interconexion y despacho entre las diferentes lineas de transmision de

un sistema. Desde el punto de vista de la funcién que desempefian las subestaciones eléctricas, se

pueden clasificar como sigue:

a)

b)

Subestaciones de las plantas generadoras o centrales eléctricas.- Se encuentran
adyacentes a las centrales eléctricas o plantas generadoras de energia eléctrica para
modificar los parametros de la potencia suministrados por los generadores para permitir
la transmision en alta tension en las lineas de transmisidn a este. Los generadores de una
central pueden generar la potencia entre 4.16 KV y 25 KV y la transmision dependiendo de
la cantidad de energia o potencia y la distancia se puede efectuar a 115, 230 o0 400 KV en
Meéxico, en algunos paises se utilizan tensiones de transmision de 765 KV como es el caso
de Brasil, 800 KV como el caso de Venezuela y hasta de 1,200 KV

Subestaciones receptoras primarias.- Estas son alimentadas directamente de las lineas de
transmisién y reducen la tensidn a valores menores para la alimentacién de los sistemas
de subtransmisién o las redes de distribucién, de manera que dependiendo de la tension
de transmisién pueden tener en su secundario tensiones de 115 KV y eventualmente 34.5
KV, 13.8 KV 0 4.16 KV

Subestaciones receptoras secundarias.- Estas son por lo general alimentadas por las redes
de su transmisidn y suministran la energia eléctrica a las redes de distribucién a tensiones
comprendidas entre 34.5 KV y 13.8 KV
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Las Subestaciones Eléctricas también se pueden clasificar por el tipo de instalacion:

a)

b)

c)

d)

e)

Subestaciones tipo intemperie.- Estas subestaciones se construyen en terrenos expuestos a
la intemperie y requieren de un disefio, aparatos y equipos capaces de soportar el
funcionamiento bajo condiciones atmosféricas adversas (lluvia, viento, nieve, e
inclemencias atmosféricas diversas), por lo general se adoptan en los sistemas de alta y
extra alta tension.

Subestacion tipo interior.- En este tipo de subestaciones los aparatos y equipos que se
utilizan estan disenados para operar en interiores, actualmente las subestaciones tipo
interior son utilizadas en las industrias.

Subestacion tipo blindado (Subestaciones Compactas).- En estas subestaciones los
aparatos y equipos se encuentran muy protegidos y el espacio necesario es muy reducido
en comparacion a las construcciones de subestaciones convencionales, por lo general se
utilizan en el interior de fabricas, hospitales, auditorios, grandes edificios, centros y plazas
comerciales que requieren de poco espacio para estas instalaciones, por lo que se utilizan
por lo general en tensiones de distribucién de 23 KV y 13.8 KV

Subestaciones en Hexafluoruro de Azufre (SF6).- En estas subestaciones la mayor parte de
sus componentes se encuentran completamente aislados en el interior de
compartimientos que contienen un gas con altas propiedades dieléctricas, a este gas se le
conoce con el nombre de gas hexafluoruro de azufre (SF6). Ocupan este tipo de
subestaciones un reducido espacio en comparacion con las subestaciones tipo intemperie.
Su operacion se efectla a tensiones que van desde 13.8 a los 800 KV

Subestaciones moviles.- Este tipo de subestaciones se encuentran instaladas sobre una
plataforma mavil (tipo remolque). Son utilizadas por las empresas suministradoras de
energia eléctrica para sustituir de manera temporal a toda o parte de una subestacion de
potencia cuando esta ultima ha fallado. Operan en tensiones de 115 KV para reducir a 13.8
KV y su capacidad promedio es de 10 MVA = 10,000 KVA*’

La importancia del dimensionamiento de una subestacion eléctrica

El dimensionamiento de una subestacion es una de las actividades principales dentro de la etapa

de disefio, puesto que incide practicamente en todas las demds actividades y por lo tanto afecta el
costo global.

Los niveles de tensién determinan las necesidades de aislamiento que garantizan la operacion

confiable y segura para el personal y el equipo instalado en una subestacidn. Considerando que los

niveles de tensidn y el material aislante determinan las distancias entre los diferentes elementos

de patio de una subestacidn. A su vez, dichas distancias en conjunto con la potencia de trabajo

determinan el tamafio de los equipos a utilizar.

Posibles causas de riesgo en la subestacion

Ubicacion inadecuada de subestacion eléctrica
Mal dimensionamiento de cuarto para transformador

75



e Falta de extintores contra incendio

e Falta de limpieza en subestacion

e Falta de foso para depdsito de aceite dieléctrico
e Mal dimensionamiento de elementos eléctricos

Elementos que integran una Subestacion Eléctrica de potencia y de media tension:

e Transformador de potencia.

e Autotransformadores de potencia.

e Transformadores de servicios propios.

e Transformadores de potencial. (T.P.)

e Transformadores de corriente.(T.C.)

e Divisores de voltaje.

e Interruptores de potencia.

e Cuchillas seccionadoras de apertura con carga.
e Cuchillas seccionadoras de apertura sin carga.
e Cuchillas de puesta a tierra.

e Bus o barras colectoras

e Bobina o reactor Peterson.

e Apartar rayos.

e Pararrayos.

e Hilos de guarda.

e Red detierras.

e Aisladores.

e Fusibles de potencia.

e Tableros de operacién, control, medicién y protecciones.
e Bancos de baterias.

e Equipo de comunicaciones.

e Banco de Capacitores de alta tension.

Eleccion de la subestacion:

El parametro mas importante que se debe tomar en cuenta son los amperes que tiene el fusible
del transformador (7 KA) y la corriente que llega al transformador (7 KV) ya que con estos datos se
puede empezar a escoger los pardmetros que debe poseer la subestacion.

Se debe calcular el fusible limitador de corriente que sirve como proteccidn al transformador con
ayuda de la tensién en 34.5 KV y de la potencia nominal del transformador de 112.5 KVA con
ayuda de la siguiente tabla (obtenida de Grupo TEI México®) como resultado 16 KA.
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Tension Potencia Mominaldel transformador
Maminal

(kW) { KVA )

75 ]112.5[ 150 | 225 ] 300 | 500 [ 750 | 1000 | 1500 [ 2000 | 2500 ] 000

24 40 63 100 160 160 250 - - - - - -
416 | 25 | 40 | 40 | 63 | 100 | 160 200 | 35 - - -] -
132038 | 10 10 | ® | 5 | 25 | 40 | 83 | 10 | 125 | 160 | 200 |

22 | 6 6 | 10 | 16 | 16 25 | 40 | €3 100 100 | 125 | 160
5 . 6 0 | 16 | 25 40 40 63 83 | 100 | 100

Tabla 23. Amperaje del fusible limitador a partir de la potencia del transformador y de la tensién nominal

Eleccion final:

Se decidié que la subestacién que cubria las necesidades previamente calculadas era la
subestacién convencional intemperie tensién nominal 23 KV elegida de la compafiia Siemens®.

Caracteristicas de la subestacion:

Tensidon nominal KV 34
Tensidn maxima del sercidor KV 36
Corriente nominal A 400
Frecuencia nominal Hz 60
Fusible limitador KA 16
Tencidn accial para sircuito de control Vcc. 125
Barras colectoras Cobre
Dimensién barras colectoras mm 6.35%25.4
Barra a tierra Cobre
Dimensidn barra a tierra 6.35*%25.4
Transformador de potencia Se usara el adquirido en el capitulo anterior

Tabla 24. Especificaciones de la subestacion eléctrica elegida para la planta 36 KV a 300KVA.

Vista lateral
s5in tapas

Wista frontal
5in puertas

Fig. 12. Vista interior de subestacion compacta 36 KV
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Fig. 13. Subestacion compacta 36KV sin tableros ni equipo exterior.
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Fig. 14. Centro de control de motores acoplado a la subestacion

De acuerdo a las necesidades del cliente las barras verticales de cobre pueden fabricarse con
refuerzo contra corto circuito de 25, 42 y 65 KA. La es tructura de todos los gabinetes cuenta con
una altu ra de 2400 mm, con un frente 3600 y fondo de 1600 mm. La fabricacion de los mddulos
esta disefiada con una unidad bdsica de 80 mm, sien do el tamafo de los mddulos un multiplo de
es ta unidad, por lo que un mdédulo mide 320 mm. El gabinete de un solo frente esta divididoen 24
unidades de 80 mm cada una, por loque puede alojar 6 mddos. El gabinete de 2 frentes se dividen
2 unidades de 80 mm cada una, de las cuales, en el primer lado (frente 1) se localizan24 unidades
disponibles siendo que nosotros necesitamos para 26 motores; y en el segundo lado (frente 2) se
localizan 18 unidades disponibles para las combinaciones de mdédulos que se requieran. Adicional
a los espacios mencionados elgabinete cuenta en su parte superior conun compartimento para
alojar las barras horizontales. Cada gabinete tiene un ducto de alambrado de 110 mm. De ancho a
todo lo largo del espacio ocupado por los mddulos proporcionando un espacio adecuado para la
interconexidn a las unidades adyacentes yal cableado general del CCM.
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A continuacién se muestra también un tablero de alumbrado que va en la misma linea de la
subestacion controlando todos nuestros de aproximadamnte 1 m de largo por 40 cm puede alojar
42 circuitos de un polo con un tinterrutor general que desconecta todas las pastillas.

H'TL

|

L

e

S PPE0NSEENEEEN0ANEES0E

i

Fig. 15. Tablero de alumbrado general

6.5 Diagrama Unifilar y Distribucion de cargas:

Al final de este capitulo se puede apreciar el diagrama unifilar que considera los 15 motores
necesarios en el drea de produccidn, asi mismo podremos ver la distribucién de las tuberias
conduit dedicada al drea de produccién.

Estas representaciones podrian ser consideradas como una conclusion de este capitulo. Ademas
cada tuberia tiene el nimero de conductores por tuberia, el calibre, el didmetro de la misma. Por
ultimo, la longitud de cada tuberia.

79



NOMENCLATURA USADA EN ESTE CAPITULO ‘

LUMEN 1Ix*m’

E, Luminosidad (lux)

P Potencia (W)

A Area (m?)

n Eficiencia

V; Tension entre fases (V)

F, Factor de potencia (0.85)

V, Voltaje expresado en KV

Vv Voltaje expresado en V

| Intensidad (A)

Ic, Primera correccion de intensidad
Ic, Segunda correccion de intensidad
Fq Factor de correccién

Tabla 25. Nomenclatura usada en el Capitulo 6.
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CAPITULO 7: Impactos ambientales significativos

7.1 Identificacidon de impactos ambientales significativos

Para hacer la identificacion de los aspectos ambientales que involucran al proyecto hay que
entender que se considera como el ambiente de trabajo al entorno en el cual una organizaciéon
opera, incluidos el aire, agua, suelo, recursos naturales, flora, fauna, los seres humanos y sus
interrelaciones. *°

Mientras que el aspecto ambiental es el elemento de las actividades, productos o servicios de una
organizacién que pueden interactuar con el medio ambiente. El aspecto ambiental identificado es
lo que determinara el impacto ambiental.

Los aspectos ambientales seran clasificados dentro de dos tipos:

a) Consumo de recursos naturales: renovables y no renovables
b) Generacion de contaminacion: emisiones a la atmdsfera, agua residual, ruido, otros...

Par lo que recordaremos las siguientes definiciones:

a) Recurso renovable: recursos naturales que se pueden restaurar por procesos naturales a
una velocidad superior a la del consumo por los de los seres humanos.

b) Recurso no renovable: recursos con reservas limitadas o con ciclos de regeneracion muy
por debajo de los ritmos de explotacion.

La identificacion de los aspectos ambientales se basa en identificar aquellas actividades, productos
y servicios que se pueden controlar y aquellos, sobre los que se pueda influir. Y esta determinacion
se lleva a cabo sobre el planteamiento generalizado del proceso, tomando en cuenta la ley de la
conservacioén de la materia y energia.

La identificacién seguird las siguientes etapas:

Definir Enlistar areas y -
0rocesos a Identlflcar_
Alcance nalizar entradas y salidas

El alcance de esta identificacion tomara en cuenta las areas de la planta que se consideran criticas
y mas relevantes:

a) Proceso
b) Oficinas y Comedor
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c) Almacén de Materias Primas y Productos Terminados

Para la identificacidon el proceso determinado sera dividido en entradas y salidas, exceptuando los
almacenes que cuentan con un criterio propio. Las entradas y salidas seran analizadas bajo los
siguientes criterios establecidos por el Instituto Mexicano de Sistemas de Gestidn S.C., a los que se
les otorgard una representacién numérica:

a) Entradas:

Tabla 26. Criterios de evaluacion de aspectos ambientales para entradas.

Cantidad # | Frecuenciade # Tipo de recurso # Precio ($/ton) #
(toneladas) consumo
Alta 3 Continua 3 No renovable limitada 4 Alto 3
Media 2 Intermitente 2 | Norenovable abundante 3 Medio 2
Baja 1 Esporadica 1 Renovable 2 Bajo 1
Reciclado 1
b) Salidas:
Tabla 27. Criterios de evaluacion de aspectos ambientales para salidas.

Cantidad Frecuencia . Precio de #

Requisitos legales para . < .

generada # de # su disposicion # disposicion

(ton) generacion ($/ton)
Alta 3 Continua 3 | Existenynosecumplen 3 Alto 3
Media 2 | Intermitente 2 Existen y se cumplen 2 Medio 2
Baja 1 Esporddica 1 No existen 1 Bajo 1

c) Almacén:

Tabla 28. Criterios de evaluacion de aspectos ambientales para almacenes.

Peligrosidad de la # Cantidad #
Sustancia almacenada almacenada (ton)
Muy peligrosa 3 Alta 3
Peligrosa 2 Media 2
Inofensiva 1 Baja 1

Lo que prosigue es realizar una suma de las representaciones numéricas otorgadas a cada aspecto
ambiental. Se establece que aquellos que den una suma igual o mayor a 9 serdn los aspectos
ambientales significativos (a los que se les establecera un control o un objetivo, de acuerdo a lo
deseado), a pesar de eso a todos los aspectos identificados se les describird sus posibles impactos
ambientales.

Se entiende como control aquellos criterios operacionales (limites permisibles) en donde se debe
permanecer y los cuales ya se cumplen, y como objetivos aquellos que sean medibles y
alcanzables, que se establecen con miras en una mejoria, deben de incluirse las responsabilidades,
los medios y los plazos para lograrlos.
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Proceso (Produccion)

Electricidad

Agua

Gas Natural

Entradas:

Café cereza

Producto: Café
todtado en gran
o molido
empacado para
su venta

Bolsas de empaque

Refacciones

Proceso

Articulos de limpieza

(Produccion)

Aceite

Lubricante

Empaques (Caja de carton,
costales, etc.)

Salidas:

Costales

Agua Contaminada

Calor
Ruido

Refacciones obsoletas

Aceite y lubricante
usado

Cartén

a) Entradas:

Tabla 29. Criterios de evaluacidn de aspectos ambientales de entrada en el proceso de produccion

Aspecto Frecuencia de Tipo de Precio

. Cantidad Total Impacto Ambiental
ambiental Uso recurso ($/ton) P
Café Cereza 3 3 ) 1 9 Agot.amlento de tierra
cultivable, agua, etc.
Bolsas de ) ) 4 1 9 Agotamlfento_ ,recursos.
empaque Contaminacién suelo.
Refacciones 1 1 4 2 8 Agotamiento recursos.
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Articulos de Agotamiento recursos.
Limpieza Contaminacion agua.

Agotamiento recursos.
Lubricante 1 1 4 2 8 Contaminacion suelo y
agua.

Agotamiento de recursos
naturales.

Electricidad 3 3 4 2 12

Gas Natural 1 3 4 1 Agotamiento de recursos

1o

naturales.
b) Salidas:
Tabla 30. Criterios de evaluaciéon de aspectos ambientales de salida en el proceso de produccion
. . - Precio
Aspecto Cantidad Frecuencia Requisitos .
. ($/ton Total Impacto Ambiental
ambiental Generada Generada Legales
desechada)
Bolsas de Agotamiento recursos.
2 2 1 1 6 L
empaque Contaminacion suelo.

Agotamiento de mantos
3 3 2 2 10 acuiferos. Contaminacion de
los mismos.

Agua

Contaminada

Lubricante Agotamiento recursos.
usado Contaminacion suelo y agua.

Contaminacién ambiental.

Calor 2 3 1 1 / Agotamiento de electricidad.



Oficinas y Comedor

Entradas:
Mobiliario
Alimentos
Articulos de limpieza
Papeleria
Equipo de computo

Botiquin

a) Entradas:

Electricidad

Agua

Oficinas

y
Comedor

Salidas:
Agua Residual

Calor
Ruido

Papel y carton

Residuos de comida
Papeleria
Mobiliario Obsoleto

Botiquin

Producto:
Trabajo diario /
Satisfacer las
necesidades de
alimentacion

Tabla 31. Criterios de evaluacidn de aspectos ambientales de entrada en el area de oficinas y comedor.

Aspecto Frecuencia

Tipo de Precio

. Cantidad Total Impacto Ambiental
ambiental de Uso recurso ($/ton) P
Mobiliario .
Obsoleto 1 3 2 1 7 Agotamiento de recursos.
Alimentos 1 5 5 1 6 Agot§m|ento de tierra
cultivable, agua, etc.
GO 1 1 4 1 7 Agotamiento recursos.

limpieza vacios
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Articulo de

Agotamiento recursos.

Cémputo 2 4 2 8 S
Contaminacién agua y suelo.
obsoletos
Papeleria (papel ) ) 1 6 Agotamiento recursos.
y cartén) Contaminacion suelo y agua.
Material de
Botiquin 1 4 2 8 Agotamiento recursos.
obsoleto
ReS|du'os de 3 4 1 10 Agotamlfentq ,recursos.
comida Contaminacion suelo.
Agotamiento de mantos
Agua Residual 1 2 1 5 acuiferos. Contaminacion de los
mismos.
b) Salidas
Tabla 32. Criterios de evaluacion de aspectos ambientales de salida en el drea de oficinas y comedor.
Aspecto Cantidad Frecuencia Requisitos Precio ($/ton .
P 9 ($/ Total Impacto Ambiental
ambiental Generada Generada Legales deshechada)
Agotamiento de mantos
Agua Residual 1 2 5 acuiferos. Contaminacion
de los mismos
Calor 1 1 4 Contammauon del
ambiente.
S |
Ruido 1 ) 5 Contamlhaaon de
ambiente.
Agotamiento recursos.
Aceite usado 1 1 5 Contaminacién suelo y
agua.
Lubricante Agotaml.entcirecu rsos.
1 1 5 Contaminacion suelo y
usado
agua.
Empaques 1 1 4 Agotamiento recursos.

Contaminacion suelo.

Almacén de Materia Prima y Productos Terminados

Tabla 33. Criterios de evaluacidn de aspectos ambientales en el area de almacén.

Aspecto Cantidad . . .
p. Peligrosidad Total Impacto Ambiental
ambiental Almacenada
Café Cereza 3 1 4 Agotamiento de tierra cultivable,
agua, etc.
Café Tostado 1 1 5 Agotamiento de tierra cultivable,
Molido agua, etc.
Café Tostado en ) 1 3 Agotamiento de tierra cultivable,
Grano agua, etc.
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Por lo que después de este andlisis podemos establecer que los aspectos ambientales significativos
son:

En el area de Produccidn:

e Consumo de Café Cereza

e Consumo de Bolsas de Empaque
e Consumo de Electricidad

e Consumo de Agua

e Generacion de Agua Contaminada

En el area de Oficinas y Comedor:
e Consumo de Electricidad

A los cuales se les creara un programa de control operacional / objetivo: al consumo de Café Cereza
no se le puede establecer un control perse porque depende de la demanda de produccién, lo mas
gue se puede proponer al respecto es asegurarse que el material entregado por el proveedor sea de
la mads alta calidad para evitar un mayor porcentaje de descarte en el proceso interno de calidad.
Ademas de que siempre se buscara aprovechar la mayoria de estos desechos orgdnicos como
composta.

En cuanto a las bolsas de empaque no se podra establecer un control por el mismo motivo que el
Café Cereza, va de acuerdo a la demanda, lo que se podria llegar a considerar es un empacado
ecoldgico.

El consumo de electricidad en la zona de Produccién serd complicado de controlar, pero en las
oficinas se puede armar una campafa local donde instruyas y concientices a la gente a apagar las
luces cuando no se usen, apagar sus computadoras y desconectar todo lo que no sea usado, asi
como establecer un control, es decir, un limite maximo permisible de la energia que se podria gastar
mensualmente.

El consumo y generacién de agua contaminada dependera de la produccién.

Se podria llegar a considerar como objetivo (a futuro) el instalar una planta de tratamiento de agua,
por lo que el volumen de agua desechado disminuiria radicalmente.

El consumo de gas natural podra controlarse momentaneamente porque no resulta un consumo tan
alto, debido a que el secador también se alimenta de bagazo, y un objetivo a largo plazo podria
establecerse en cuanto hacer una adaptacidn total al secador para que el secador utilice sélo bagazo
como combustible.
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CAPITULO 8: Estudio de mercado en México y en el mundo \ "/i

Para la comercializacion y distribucidn de café, existen tres clasificaciones de café, establecidas
por Euromonitor International en su “Andlisis del Mercado Nacional y Regional del café en

México”*:

Café verde Grano obtenido del fruto de los arboles de la especie Coffea Ardbica, descascarado,

no descafeinado y listo para el tostado. Se denomina también crudo o café oro.

Café fresco Se refiere al café recién elaborado para su consumo, es la agregacion de café molido
y café tostado.

Café tostado Comprende todos los todos de granos de café frescos enteros empacados.

Tabla 29. Clasificaciones de café para la comercializacién y distribucion.

Como podemos ver en la siguiente tabla, existen tres importantes canales para su importante
distribucidn a nivel nacional:

e Supermercado
e Hipermercados
e Bodegas de descuento

En esta tabla se compara la distribucion de café soluble en México del afio 2005, 2010 y una
proyeccion de estas tendencias para el afio de 2015. En esta comparacidn se considera:
presentacidn de la distribucién del café, su ganancia y su crecimiento:

Supermercado Café soluble Volumen Kilos 2'033,167.25 3'102,916.45 4'091,986.47
% crecimiento 34% 24%

Hipermercado Café soluble Volumen Kilos 4’451,563.75 7°004,244.77 10°060,624.87
% crecimiento 36% 30%

Bodegas de Cafésoluble Volumen Kilos 6'519,796.21 9'916,607.47 15’'274,639.38

descuentos

% crecimiento

34%

35%

Tabla 30. Distribucion de café soluble en México (2005, 2010, 2015). Euromonitor International.

La cadena de supermercado entre 2010 y 2015 presentard un crecimiento del 24%, en los
hipermercados se registrard una pérdida del 6%, mientras que las bodegas de descuento
presentaran una pérdida de 1%. Como podemos observar el consumo en el mercado mexicano el
Unico sector que podra tener un crecimiento sera en el sector de supermercados mientras que las
tiendas de conveniencia de lujo y las econdmicas presentaran una reduccion en su distribucion.

Para el café tostado molido, tenemos el siguiente analisis.
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Clasificacion Métrica Unidad
de café
Supermercado Café molido  Volumen Kilos 809,206.37 1'286,464.63 1'699,470.08
% crecimiento 37% 24%
Hipermercado Café molido Volumen Kilos 1’451,727.83 2’360,546.58 3’404,919.00
% crecimiento 39% 31%
Bodegas de Café molido Volumen Kilos 1’000,153.28 1'654,696.46 2’590,435.92
descuentos % crecimiento 40% 36%

Tabla 31. Distribucion de café molido en México (2005, 2010, 2015). Euromonitor International.

En este caso se presenta el mismo comportamiento de pérdida considerable en el mercado

mexicano en los tres sectores con una pérdida entre el 3% y 4%

producto.

Por otro lado, para el café tostado tenemos:

Clasificacion

respecto al consumo del

de café
Supermercado Café tostado Volumen Kilos 58,007.62 140,423.96 235,033.10
% crecimiento 59% 40%
Hipermercado Café tostado Volumen Kilos 120,475.34 309,579.88 546,468.48
% crecimiento 61% 43%
Bodegas de Cafétostado Volumen Kilos 0.00 0.00 0.00
descuentos % crecimiento - -

Tabla 32. Distribucion de café tostado en México (2005, 2010, 2015). Euromonitor International.

En la tabla 32 observamos una disminucién mas pronunciada en la distribucién de este café

teniendo una pérdida de 19% y 18%, lo que nos haria creer que en el mercado mexicano el café

tostado es un producto que cada vez tiene una menor distribucién.

Millones de sacos
de café verde

(consumo) 2.0

27

3.6

6.2%

200510 § 2010/15
2005 2010 2015 CAGR CAGR

5.9%

Kg de café verde
consumidos per
capita

1.43

1.85

4.3%

5.3%

Millones de sacos
de café verde
(produccién)

49

41

-3.5%

Tabla 33. Consumo de café verde en México (2005, 2010, 2015)
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En la tabla 33 el consumo de café incrementa de 2005 a 2010 un 0.7 millones de sacos
representando un incremento de 6.2%, sin embargo la proyeccién a 2015 en cifras de millones de
sacos se nota un incremento de 0.9% pero al observar la comparacién de crecimiento 2010-2015
el porcentaje se ve ligeramente disminuido a un 5.9%. Tenemos también el consumo de café per
capita, el incremento es constante entre los afos 2005, 2010 y 2015 ya que en las comparaciones
entre el 2005-2010 y 2010-2015 ambas tienen un porcentaje de crecimiento de 4.3% y 5.3%
respectivamente.

Por otro lado, en la produccion se presenta una disminucidn de la produccién entre los afios 2005
y 2010. Sin embargo, en México el valor de la produccién primaria es de 800 MDD, la exportacién
del café mexicano tiene un valor de 900 MDD vy tiene un valor interno de 1,600 MDD. En el pais
existen 504 mil productores de café en consecuencia involucra a 3 millones de familias mexicanas
involucradas en la produccion de café, de los cuales se encuentran principalmente en 12 estados
del pais, los cuales son: Chiapas, Veracruz, Puebla, Nayarit, Colima. Hidalgo, Oaxaca, Jalisco,
Guerrero y San Luis Potosi.

Produccion mundial de café verde segun fuente, ciclos cafetaleros del 2007 a

i hablamos del mercado mun ia, duccié dial d fé d in f icl fetal del |
. . s . 2012*

la OIC (Organizacion Internacional Gilliciies e secos 4 60 kE)

de Café), a la cual pertenece
Meéxico, entre el ciclo 2007-2012 la 0
produccién se mantuvo dentro de

—+—Total (USDA) ~m-Total (0IC)

2007 2008 2009 2010 2011 2012e
140

un rango constante, pero con pico

130

tanto a la alza como a la baja. Este

comportamiento se ve ¥

fundamentado por algunas cifras 1o
reportadas por la USDA (United
States Department of Agriculture —

100

Departamento de Agricultura de ™

Estados Unidos). Ambos reportes
los podemos ver ejemplificados en

Fuente: AMECAFE condatos del USDA y 1aOIC

la gréﬁca de la izquierda.43 *Ciclo cafetaleroconcluido enel afio seRalado

De esta produccién, la mayor cantidad corresponde al café arabica (arabigo), lo cual se ejemplifica
a continuacion:
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Produccion mundial de café verde segun variedad, ciclos cafetalero del 2007-
2012*
(millones de sacos de 60 kg)

. =Owa __ ®RobustaProduction = Arabica Prod

2012e

Fuente: AMECAFE con datos USDA
*Ciclo cafetaleroterminadoen el afioque se indica

Siguiendo el reporte de la USDA nos encontramos que nivel mundial el abastecimiento del café se
divide en los siguientes paises productores:

Participacion por pais en la produccion mundial

de café verde
(promedio ciclos cafetalerosdel 2007 al 2011)

Fuente: AMECAFE condatos del USDA

El mercado internacional es abastecido principalmente por Brasil y Vietnam, mientras que México
representa un 3% de la produccidn internacional.

En la siguiente tabla podemos observar lo anterior representado en cifras significativas:
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Produccion mundial de café verde por pais productor, ciclos cafetaleros del 2007 al 2012*
(Miles de sacos de 60 Kg )

PAIS 2007 2008 2009 2010 2011 2012 e Variacion % var

TOTAL 133,618 123,948 136,239 128,505 140,337 137,583 2,754 2.0%
Brasil 46,700 39,100 53,300 44,800 54,500 49,200 -5,300 -10%
Vietnam 19,500 18,000 16,980 18,500 18,735 20,600 1,865 10%
Colombia 12,164 12,515 8,664 8,100 8,525 8,500 -25 0%
Indonesia 7,500 8,000 10,000 10,500 9,325 8,300 -1,025 -11%
India 4,665 4,660 4,375 4,825 5,040 5,200 160 3%
Etiopia 4,036 3,906 3,650 4,000 4,400 4,700 300 7%
México 4,500 4,350 4,550 4,150 4,000 4,300 300 8%
Honduras 3,460 3,642 3,225 3,550 3,900 4,100 200 5%
Guatemala 4,050 4,110 3,980 4,010 3,810 3,810 0 0%
Peru 4,400 2,800 4,000 3,300 4,100 3,800 -300 -7%
Otros 22,643 22,865 23,515 22,770 24,002 25,073 1071 4%

Fuente: Foreing Agricultural Services, FAS-USDA
http://www.fas.usda.gov/psdonline/psdQuery.aspx

Tabla 34. Produccidon mundial de café verde, reportado por USDA en ayuda con FAS (Servicios de Agricultura
Extranjeros).

A nivel internacional, México produjo en promedio 4308.33 millones de sacos de 60 Kg de café (en
el ciclo cafetalero 2007-2010) mientras que la produccién del pais lider es de 47933.33 millones de
sacos de 60 kg, por lo que la produccidn mexicana representa el 8.98% de la produccidn brasilefa.

En 2011 de acuerdo con datos de la USDA, en este periodo predomind la produccion de la
variedad de café arabigo, este equivale al 95% de la produccidon mientras que el café robusta se
generd solo un 5%.%

México se caracteriza por su produccién de café ardbigo (aproximadamente un 5% de la
produccién de café arabigo mundial).

En general, para la produccidn mexicana la superficie sembrada entre el ciclo cafetalero 2007-
2012 sufrid una reduccidn de 31,124 hectareas, aunque entre la superficie sembrada y la
cosechada existe una gran diferencia numérica ya que pueden existir factores externos que

puedan interferir con el crecimiento o el buen cultivo de la planta, este comportamiento junto con
el rendimiento, precio, volumen y valor de la produccién lo podemos observar en la siguiente

tabla:
Meéxico: Superficie, rendimiento, precio, volumen y valor de la produccion de café cereza y su ECV
Ciclo (2007-2012)*

Precio Medio R Valor de la

Superficie Superficie Produccién ural, café Produccion café Produccion café Produccion café

sembrada cosechada café cereza Rendimiento cereza cereza ECV/1 ECV/1

(ha) (ha) (ton) (ton/ha) ($/Ton) (Miles de Pesos) (ton) Sacos de 60 kg
2007 800,910 772,036 1,458,804 1.89 1,087 4,865,693 268,566 4,476,096
2008 796,823 766,984 1,414,669 1.84 3,918 5,542,665 260,441 4,340,676
2009 791,917 765,697 1,436,559 1.88 3,722 5,346,596/ 264,471 4,407,843
2010 781,016 741,411 1,332,263 1.80] 4,299 5,727,519 245,270 4,087,828
2011 775,074 731,679 1,287,643 1.87 5,293 6,815,879 237,055 3,950,917
2012** 769,786 724,803 1,358,840 1.88 5,203 7,192,748| 250,162 4,169,374

Fuente: AMECAFE con datos del SIAP

* Ciclo perenne, riego mds temporal

* Informacién disponible al 31 de agosto 2012; precio medio rural y valor de produccién estimados
1/ Considerando que 1 kg de café cereza es igual a .1841 kg de café verde

ECV: Equivalente a café verde

Tabla 35. Valores de la produccidn de café cereza.
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En la tabla 35 observamos que se hace una comparacion entre el aspecto de rendimiento de
produccién y sembrado a través de la comparacion de la superficie sembrada, cosechada,
produccién de café cereza y rendimiento; también considerando los aspectos econdmicos de la
produccién como precio medio rural del café cereza, valor de la produccién de café cereza,
produccién de café por tonelada y por saco de 60 kg.

En este anadlisis podemos ver que la superficie sembrada en todos los casos es superior a la
superficie cosechada esto es debido a que cuando se siembra la semilla no germina de manera
correcta ya sea por factores de semilla o por factores externos en los cuales no se produce un
crecimiento de la semilla, sin embargo en 2007 hubo una mayor superficie de sembrado de
hectareas que en los afios posteriores, se desconoce la principal razén por la que se ha dejado de
sembrar dicha cantidad de hectareas.

Por otro lado, observamos que las hectdreas cosechadas fueron en aumento a pesar de la
disminucién de las hectareas sembradas, podriamos aventurarnos a decir que los cultivadores
encontraron una manera mas eficiente de cultivar, por lo que la reduccién de hectadreas
sembradas no representd un inconveniente, el aumento reflejado en nos da la idea de una mejoria
en la cantidad de produccién. A pesar de esto, la produccién de café se mantuvo en margenes
considerables, ya que con una disminucion de superficie sembrada y un aumento de superficie
cosechada la generaciéon de este producto tuvo una reduccién pequefia que llevé de una
produccién de cereza de café de 1,458.804 Ton a 1,358.340 Ton.

Respecto a la parte econdmica, el precio medio de café rural en el ciclo cafetalero 2007-2012
incrementd de 1,087 S$/ton a 5,293 S$/Ton lo que se tradujo en a una produccién con un valor de 7,
192,748 miles de pesos.

Meéxico: Participacion del Valor de la produccion de Café en el PIB, 2010 En general, la
produccién y
consumo de café
forman parte de
Producto Interno
Bruto (PIB) del pais,

para 2010 en el

sector agricola junto
con el sector
alimenticio la
produccién de café
cereza representd

un 3.4% en el sector

Prod. Café Cereza y Beneficio ‘ Tostado,n_]olidovEIab.café ‘ TOTAL G’%,% "'/5% agrl’cola mientras
e in, que en el sector

alimenticio un 2.4%.

Fuente: AMECAFE con datos de INEGI y del SIAP. Para el café tostado,

molido y café instantaneo en el porcentaje del PIB agricola fue de 3.7% y en el PIB alimenticio de
2.3%. Dando un total de aportacidn al PIB de 7.1% al PIB agricola y de 4.3% al PIB alimenticio.
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Parte de esta produccion, se exporta a mercados internacionales, de esa produccién en 2012 se
reportd el siguiente comportamiento:

Meéxico: Volumen, valor y precio promedio de exportacion por variedad de café, Mensual Ene-May 2012
(Toneladas, Millones, PESOS/ton)

VOLUMEN (TON) VALOR (Millones de pesos) PRECIO PESOS/ton
promedio
Arabiga Robusta Otros* TOTAL vol Arabiga Robusta Otros* Total Valor Arabiga Robusta Otros* total

ene-12 10,066 17 1,556 11,640 722 1 164 887 71.76 61.50 105.16
feb-12 12,120 186 1,718 14,025 800 8 188 995 66.01 40.89 109.18
mar-12 15,684 211 1,467 17,362 993 9 155 1,157 63.30 44.30 105.82
abr-12 18,480 95 1,452 20,027 1,129 4 166 1,299 61.11 45.90 114.02
may-12 18,897 82 1,455 20,434 1,167 3 162 1,332 61.76 39.60 111.16
’ENE-MAY-IZ 75,223 592 7,673 83,488 4,810 26 836 5,671 63.94 43.33 108.91

Notas:
* Soluble, tostado, extracto y tostado y molido (normales y descafeinados)

Fuente: AMECAFE con datos del VUCEM, certificado de origen, L, ) ;
Tabla 36. Valores de exportacion de variedad de café.

El volumen de exportacién de la primera mitad del 2012 fue de un total de 83, 488 toneladas, de
las cuales 75,223 ton fue de café arabiga, 592 de café robusta y 7,673 de otras presentaciones de
café como soluble, tostado, extracto, tostado y molido (en sus modalidades normales vy
descafeinados) interpretdandose en un valor de 5,671 millones de pesos, dando un promedio total
de 72.06 pesos por tonelada de café.

Por otro lado, en las ventas de primera mano en el ciclo cafetalero 2009-2012 el café pergamino
seco domind las ventas ya que su procesamiento y acondicionamiento posterior es solo una
pequefia parte de lo que se requiere para que el café sea consumido.

Todo lo anterior forma parte de manera directa o indirecta de la cadena de distribucién del caféa

nivel nacional e internacional:
Cadena de Distribucion

Co0

(e Fabricante
Productor -
i el — Tiendas

Primario ' Distribuideres Especializadas
\ I Cafeterias
/

Las variables predominantes en la cadena de distribucion estan en el tipo
de jugador que hace el proceso de beneficio al café (beneficio o gremio)

Consumidor Final

(Retail)




Mercado de café

En Meéxico, los dos principales modelos de cadena de distribucion a nivel nacional estan
constituidos por un gran intermediario que vende a distribuidores o comercializadores, o una
organizacién con propios canales de distribucion. Sin embargo existe un tercer modelo que no es
tan frecuente, que es una cadena de distribucién utilizada por comercializadores donde no
requiere de intermediarios. El consumo doméstico de café ha incrementado desde 2005, sin
embargo la principal venta de café se divide en tres cadenas de consumo:

1. Retail (menudeo): se refiere a las cadenas de autoservico o tiendas de conveniencia.

2. Institucional: Aquel canal de consumo como oficinas del sector publico y privado hasta
hoteles.

3. Foodservice: Son cafeterias, restaurantes, comida rapida, etc.

Donde el canal de retail (menudeo) es el mas predominante, el foodservice es el mds dindmico y
por ultimo el institucional va perdiendo importancia. La tendencia del consumo de café en México
es el surgimiento de cafeterias ya que cada dia resulta mas comun ver cada vez mas lugares donde
se pueda tomar café en nuevas variedades y esto va provocando un cambio en las costumbres de
los mexicanos. Actualmente la poblacion de consumidores de café ha atraido a jévenes
predominando clase media y alta que anteriormente que no solian consumir café. Esto también se
debe a una mejora de la imagen de café ya que mediante campanas publicitarias se ha dado a
conocer el beneficio del café y posicionando al café como un producto de estatus mejorando su

concentra principalmente en

percepcion local. En Consumo de Café en Constante Crecimiento
consecuencia el consumo de 4-0 7
café per capita ha 235
incrementado, lo cual es éw
apreciable en la gréfica de la E,u _ IEEAlnstitucional
derecha. T‘c_d‘)_’ 1 2.7 Foodsewice
9
Podemos observar que en el éfm
consumo de café per cépita se g s
P r{1 58 Retalil
g
L2}
74

el retail con un 70%. El café
que predomina en la venta del 0.5 |
canal de distribucidn retail es .

el café soluble, el canal

Kg de Café Verde
er Capita

foodservice va en aumento
debido a la importancia de las
nuevas cafeterias y por el cambio en el concepto de café en México y el canal institucional

predomina el café molido y el café soluble.
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En este canal domina el café soluble con un consumo de 86% que aunque este consumo se
incrementa, este crecimiento se ve desacelerado con respecto al crecimiento con el café
tostado y molido. Por otro lado, con la entrada y crecimiento de cafeterias especializadas en
preparacion de café han creado oportunidades para el café molido que también crece en
€cONsSUMO para un consumo en casa ya que el consumidor quiere ingerir un café con un sabor
mas suave que el soluble. La tasa de crecimiento del café molido para los afio 2005-2012 fue
de 10.3% anual. Mientras que la presencia del café tostado en este canal es limitada
presentando una tasa de crecimiento en 2005-2010 de 20.4%, mientras que para el periodo
2010-2015 se estima una caida hasta un porcentaje de 11.9%. Todo y mads analisis no es
posible realizar si analizamos la siguiente grafica realizada en el 2010 por Euromonitor
International.

Participacion de Tipo de Café por Canal Retail (2010)

1% 2% 1%

13%

86%

Total Tienditas Badegas de Hipermercados  Clubes de Precio  Supermercados Tiendas de Chiros

Independientes Descuento Convenieneia

coL e o o o O

u Cafié Soluble  ® Café Molido  ®Café Tostade

Distribucion de
Café en total

=>» Canal Foodservice:

En este canal el café soluble tomara una mayor importancia en mezclas frias ya que el tipo de
café y la calidad de grano original no es tan importante en el sabor de la bebida terminada, ya
que es un saborizante mas entre una mezcla de sabores. Por lo que ultimamente ha habido un
alto crecimiento en el volumen comparado por la industria. Sin embargo, el café molido es el
lider en esta categoria, representando un 54% del canal de distribucion foodservice, esto se
debe a que los consumidores demandan una mayor calidad del café que se toma fuera del
hogar, esta industria da mds importancia al tipo de café que se usa para las bebidas.

El volumen de café tostado ha tenido un mejor desempefio en términos de tasa de
crecimiento anual ya que entre los afios 2005 y 2010 crecié un 11.5% anual y entre se espera
que para el 2015 presente un crecimiento de hasta un 12.9%. El café tostado representa un
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14% del canal de distribucion foodservice. Par una mayor referencia se presenta la siguiente
grafica:
Participacion de Tipos de Café por Canal de Foodservice (2010)

Restauranies Cafeierias Combda Riplda

e 2 e

8 Cafié Soluble  ®Café Molido 8 Cafié Tostado

Distribucion de
Café en total

=>» Canal Institucional:

Participacién de Tipo de Café por Canal Institucional

Total Hieinas Sector Ofleinas Sector 3 Centros Edueatives Hospitales Ohiros
Fiblico Privado

=, €.68.68 © ©
Café en total y ‘ y

= Cafe Soluble  ®wCafé Molido = Café Tostado

El café soluble en este mercado representa un 18% su participacion serpa estable ya que su

consumo se concentra en centros educativos siendo el 53% del consumo de este café en

instituciones en general y en este mercado no existe un impulso de marcas para cambiar la

preferencia del cliente. El café molido que representa un 72% de este mercado siendo las oficinas
del sector publico y privado los principales clientes del café molido (ambos canales consumen el
52% del café) sin embargo, este porcentaje se reducira debido a que el consumidor final migrara a

99



comprar café al canal foodservice. Por ultimo el café tostado, que solo es el 10% del mercado
institucional, los hoteles son el principal consumidor de este café (29% del volumen) y se espera
gue este seguira creciendo en los préoximos afios con una tasa de 4.5% anual. Se presenta la grafica
de analisis correspondiente.

En conclusién, existe un mercado potencial que va en crecimiento cada afio debido a las cadenas
de café principalmente, ya que gracias a la publicidad y los estudios recientes que muestran los
beneficios* del café el consumidor mexicano cada vez se informa mas acerca de este producto y
surge esa atencidn que en anos anteriores no habia experimentado el café, también parte de su
publicidad hace que el café tenga una imagen mas sofisticada dando una imagen de superioridad.

Por tanto mientras mds incremente la demanda se necesita mas oferta, en nuestro pais tenemos
12 regiones productoras que producen principalmente café arabiga, esta produccion contribuye al
mercado interno principalmente y al externo aportando ganancias debido a la exportacién del café
mexicano al mundo, si la produccidn de México creciera un poco mas podria tener mas presencia
mundial y asi competir contra Brasil o Vietnam quienes lideran el mercado debido a sus altas
producciones de café. Por lo que el café es uno de los productos mds importantes para este paisy
contribuir a este mercado ayudaria a mejorar la competitividad y aumentar la produccion de café
para el canal de retail, foordservice e institucional, impulsando a los productores y abasteciendo la
demanda creciente en el pais.
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CAPITULO 9: Conclusiones \@/
 Qul¥

sector agricola. El café como principal producto de Chiapas presenta varias oportunidades de

La industria del café en México representa una actividad estratégica fundamental en el

negocios tanto para inversionistas extranjeros y nacionales.

La implementacidon de una empresa productora y comercializadora de café tostado consta de dos
partes principales: el desarrollo de la ingenieria y una parte econdmica. El desarrollo de la
ingenieria de este proyecto nos llevd a desarrollar un disefio con las etapas basicas del proceso:
desmucilaginado, secado, tostado, molienda, empacado; todo esto desarrollando calculos,
diagramas y planos correspondientes a cada etapa. Pero al realizar una investigacion bibliografica
pertinente no llevé a pensar en proponer un proceso mads rdpido y ecoldgico con el medio
ambiente, por lo que se propuso que el beneficio humedo y desmucilaginado sea un solo proceso,
llamado mddulo ecoldgico, lo que se traduce en una reduccidn de la cantidad de agua en mas de
un 90%, ya que por kilogramo de café se utilizan 10 L de agua* en el beneficio himedo y 0.89 L
por Kg de café® en el desmucilaginado, por lo que en total, tomando en cuenta los datos de la
produccién, tendriamos un consumo de 10.89 L por Kg de café mientras que con el mddulo
ecoldgico obtenemos 0.16 L por Kg de café, en consecuencia al reducir la cantidad de agua
utilizada en este proceso se reducen las mieles de café las cuales son téxicas y producen un dafo
al ambiente considerable, por lo que estas aguas deben de ser tratadas con un procedimiento
especial para su disposicidn. Por otro lado, en cuestion econdmica hasta Octubre del 2014 por un
consumo minimo de agua de 15m?, en el estado de Chiapas, se cobraba $311.29 MN para tarifa
industrial por lo que por metro cubico se pagaria $0.048 MN, considerando que nuestro consumo
en el proceso seria de 0.00016 m3 equivale a un costo de $0.0033 MN por litro de agua utilizado
por cada kilo de café mientras que para el procedimiento tradicional de café de 0.01089 m3
representa un gasto de $0.2259 MN reduciendo el gasto econdmico en mas del 90%.

Respecto al proceso de secado, normalmente en un proceso industrial de café comun el secado
mecanico va desde 24 a 36 h, mientras que el procedimiento que proponemos en este proyecto es
ahorrar de 6 a 18 h de proceso de secado mecanico lo que se traduce en un ahorro de 25% a 50%
de consumo de gas natural en consecuencia es un ahorro econémico de $10 MN a $30 MN en
cada ciclo, tomando como referencia que el precio de gas segun la Secretaria de Energia para la
regién de Chiapas es de $14.56 hasta Enero de 2014.

Para complementar y hacer posible una implementacion de este proyecto faltaria considerar el
aspecto econdmico, lo que a lo largo de la carrera conocimos como ingenieria econdmica y
evaluacion de proyectos, lo que consistiria en un estudio de mercado, un estudio de viabilidad y
rentabilidad (obteniendo costos fijos y variables: mano de obra, produccién, insumos, etc.), asi
como el plazo en el que se podria recuperar la inversion.

La aportacion de la implementacién de un proyecto de este estilo se resumiria en una propuesta
de inversion viable, que ademas resulta ser una aportacion integral, es decir, no sélo beneficia al
pais con el desarrollo de su economia y su competitividad por ofrecer un precio menor de
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produccién (y consecuentemente de venta) en un producto de alta calidad, sino que hace esto a
través del establecimiento de una consciencia ecoldgica, que se traduce en un menor impacto
ambiental. Ademds de que promovera empleos y ayudara al incremento del nivel de vida social de
la regidn y ayudard al espiritu nacionalista llevando lo Hecho en México a nuevos estandares, al
mismo tiempo que se incrementa la hermosa cultura del café y la ecologia.

Como Ingeniera Quimica, el investigar y desarrollar parte de un proyecto como éste me permitio la
aplicacion y expansion de algunos conocimientos adquiridos en diversas materias, ya que
recurrimos a conocimientos de equipos, tuberias, servicios, etc.; ademds de que me permitid
incorporar a lo que la visidon ecolégica que creemos deberia ser considerada en todo tipo de
industrias. Ademds me llevd a la realizacidon que es ya de conocimiento popular: el ambito de
comida siempre representara una inversién viable, porque a pesar de que la historia del café es
considerada antigua, su vigencia es indudable en nuestra sociedad actual, tanto que las empresas
de mayor difusion actualmente son basadas en la presentacion de esta antigua bebida con
diversas modificaciones a su aspecto y acompafiamiento.

Como ingenieros no podemos aspirar a mds que lo aqui expresado: un desarrollo de nuestros
conocimientos y ampliacién de nuestra vision del mundo, al tiempo que se realiza una aportacién
integral para un pais que aun tiene mucho que dar.
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Especificaciones y métodos de prueba.

NMX-J-538/3-ANCE-2005 Productos de distribucion y de control de baja tensidon — Parte 3: Desconectadores,
seccionadores, desconectadores — seccionadores y unidades combinadas con fusibles. (Norma alternativa a
la NMX-J-162-ANCE).

e) Normas respecto a residuos sélidos urbanos y de manejo especial

NOM-098-SEMARNAT-2002 Proteccién ambiental — Incineracidn de residuos, especificaciones de operacion
y limites de emisidn de contaminantes.

NOM-083-SEMARNAT-2003 Especificaciones de proteccion ambiental para la seleccién del sitio, disefo,
construccidn, operacidén, monitoreo, clausura y obras complementarias de un sitio de disposicién final de
residuos sélidos urbanos y de manejo especial.

f)  Normas respecto a residuos peligrosos

NOM-004-SEMARNAT-2002 Proteccidn ambiental — Lodos y bisélidos — Especificaciones y limites maximos
permisibles de contaminantes para su aprovechamiento y disposicidn final.

NOM-133-SEMARNAT-2000 Proteccion ambiental — Bifenilos Policlorados (BPC’s). Especificaciones de
Manejo.

NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012 Limites maximos permisibles de hidrocarburos en suelos y lineamientos
para el muestreo en la caracterizacidn y especificaciones para la remediacion.

NOM-141-SEMARNAT-2003 Que establece el procedimiento para caracterizar los jales, asi como las
especificaciones y criterios para la caracterizacidén y preparacién del sitio, proyecto, construccion, operacion

y postoperacion de presas de jales.

NOM-087-SEMARNAT-SSA1-2002 Proteccidn ambiental-Salud ambiental - Residuos peligrosos bioldgico-
infecciosos - Clasificacidn y especificaciones de manejo.
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