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INTRODUCCION

Un ingeniero mecénico, al intentar solucionar problemas técnicos en
una planta, se da cuenta que posee poca informacion al respecto. Esta

situacion se puede observar en una planta procesadora de café tostado.

En esta planta participé en el traslado, instalacién y montajc de la
misma y comprobé las dificultades que tiene un ingeniero mecanico

para solucionar problemas técnicos derivados de estas actividades.

Estos probiemas técnicos se derivan pbr falta de informacién,
desconocimiento de métodos apropiados, etc. Encontrandose
Unicamente con lo convencional y no asi el obtener buenos
resultados. Para contrarrestar el efecto de los problemas técnicos, es
necesario un proyecto de asesoria técnica, esta ayudaria al gremio;
ademés ayudaria al desarroll’ol industrial guatemalteco, pues el café es

uno de los principales recursos agricolas tradicionales del pais.




En este trabajo se presenta un proyecto de asesoria técnica. En él se
describe el proceso y equipo, también la localizacién y distribucién de la
planta. Después se describe como se instala la maquinaria y como se hace

el montaje en la planta procesadora de café tostado.
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~ 1. DESCRIPCION DE LOS PROCESOS Y DEL EQUIPO

En toda industria o empresas se da un proceso de reestructuracion,
ya sea para disefiar un nuevo centro de trabajo 0 para mejorar uno ya
en operaciéon, esto es para lograr un furiciqnamiento mas eficaz y
competitivd. De esta manera es atil presentar en _fomia clara y logica la
informacién actual relacionada con el proceso de fabricacidon café

tostado y del equipo.
1.1 Transporte del grano y limpieza

El producto o Irliatcria'prima que se utiliza en una tostaduria es café
beneficiado. El proceso se inicia con el recibimiehto de la materia
prima, donde ésta es descargada y pesada en basculas, ¢stas pueden
ser desde una bascula éon capacidad de 100 libras hasta una

5 plataforma con capacidad de 600 libras o mas ver figura 1.
1.1.1 Fajas transportadoras

Son importantes pero no indispensables, ya que pueden ser

sustituidas por tablones. Estos como se indica en el inciso anterior,
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sirve para facilitar el estibado sin mucho esfuerzo y en menos tiempo.
Esta consiste en una faja que gira sobre una polea, accionado con un

motor de 1/2 H.P y un brazo graduable.
1.1.2. Tarimas

Son camas de madera que se emplean para aislar el café, del

contacto del suelo dandole una ventilacion adecuada.

Preferiblemente deben tener una medida de 1 metro de ancho por -

1 metro de largo y 15 centimetros de altura.

Luégo de clasificada para después colocarlas en las bodegas de

- materia prima, por lo regular, en areas disponibles bajo las normas de

seguridad minima. Los sacos son aperchados en camas de madera para
estibarlos con facilidad y mantenerlos con una ventilacion adecuada, ver
figura 2; luego, es transportado a unas tolvas disefladas para cargas

continuas de 400 libras a 500 libras.

Estas cargas son transportadas por ventiladores de succion por
tuberias de lamina galvanizada en tramos de 5 hasta 10 metros y; luego,

son depositados en las maquinas CATADORAS, cuando se depositan en




esta maquina se inicia el proceso de limpieza del grano donde por medio
de tamices y la accién de vibraciones y soplados se separan la cascarilla
del grano y la basura. Luego esta cascarilla y basura por medio de
succion, son dépositadas en un lugar donde son pesadas para restar el

peso obtenido del peso bruto del producto.
1.1.3 Catadoras

Las catadoras (Ver figura 3) son maquinas neumaticas que
depuren los gramos que no pesan 0, sea, que no han desarrollado por
diversas circunstancia, tales como quebrados, cerezos, verdes, vanos y

argefios.
1.2 El tostado

Cuando el producto esta libre de cascarilla y basura se transporta
por medio de tubos de succibn a la tolva de carga del tostador por medio
de cilindros neumaticos dichos cilindros estan incorporados al tostador
que cargan, automaticamente. Lc;s tostadores en nuestro e¢jemplo son

camaras cilindricas horizontales que rotan en forma continua para

efectuar un tostado parejo del grano y, estos, constan de quemadores

diesel que efectian la combustion y elevan la temperatura, sus




controles eléctricos son automaticos; como ejemplo, en este caso, un
tostador PROBAT dicho tostador consta de un enfriador de aspas al

efectuar la descarga del producto. Este tipo de tostador puede ser

operado por una persona capacitada que puede determinar el tiempo

necesario del tostado y el color de tueste.

Al descargar el producto inmediatamente tiene que ser enfriado

por las aspas y, al mismo tiempo, lo deposita por medio de succiéon a

unas tolvas aéreas para poder facilitar el llenado de los sacos,

~asignandoles el peso indicado, por lo regular en sacos de 100 libras.

1.3 La molienda

La molienda del producto se realiza después que pesamos los sacos
del café tostado; éste se clasifica depgndiendo de la calidad del producto,
el cual puede ser café popular o café de primera. El paso siguiente es
que la molienda se efectua, por lo regular, en molinos de disco que
pueden ser de diferentes modelos y tipo, dependiendo de la capacidad
qﬁe queramos moler; este proceso se realiza con la supervision de una

persona y un ayudante, luego, estos molinos de disco pueden estar

acoplados a elevadores (Ver Figura 4} de cangilones que trabajan por

medio de motores reductores que elevan el producto a unas tolvas areas

4
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para depositar el café y, por gravedad, facilitar la tarea del empaque

pata, luego, iniciar el proceso de empaquetado.
1.4 El empaque

En este proceso tiene que haber un supervisor para revisar una o
varias maquinas empacadoras automaticas, dependiendo del modelo,
tipo y capacidad de empaque, por lo regular, son maquinas neumaticas
que tienen la capacidad de empacar, cortar y sellar la bolsa con un peso

determinado, el material de empaque que se utiliza, puede ser polipouch

y polietileno.
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FIGURA 1.

Balanza o bascula industrial
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FIGURA 2. Tarimas




Catadora

FIGURA 3.




FIGURA 4. Elevadores




2. LOCALIZACION Y DISTRIBUCION DE LA PLANTA

El estudio que se hace para determinar el sitio o el lugar mas
conveniente, para el establecimiento de una planta, se hace
considerando las operaciones desde el punto de vista econdémico como

administrativo.

La localizacién se hace solo una vez, que cumpla con los factores
considerados y es una decisioén dificil de la que puede depender el éxito,

para esto es necesario:

definir el producto,

- seleccionar el equipo y distribuirlo en forma éptima
'segfm' la necesidad,

- disefiar el edificio,

- determinar el sitio, terreno.
2.1 Localizacion de la planta
Un estudio interno de la empresa, es necesario para determinar los

factores mas importantes para la localizacion de la planta y dar una

medida aproximada de su importancia relativa al mercado; esto se hace




por medio de requerimientos basados en la disponibilidad y costos de

materiales, costo de energia y disponibilidad a combustibles.
2.1.1 Aspectos de ubicacion industrial

Un estudio del reconocimiento inicial de una planta de café,
tostado, es necesaria, para recopilar toda la informacién. como Sse
produce y el nivel de productividad que se desea lograr. Para ello, se
.define el producto como una bebida de café popular que es el punto de
partida, asi, tomar en cuenta el espacio fisico con que se cuenta, para

el area de produccion y bodegas.

Segin la informacion recopilada debemos asociar una serie de
factores que son importantes para poder localizar una planta de café, en
este caso exponemos los siguiente datos cuantitativos de mucho peso

para poder tomar una decisiéon.

- CLIENTES, sabemos que el 60% de los clientes se encuentran en

el Sur Occidente del Pais.




PROVEEDORES, los proveedores de materiales, repuestos y
equipo entre otros, para el mejor funcionamiento de una planta indican

que el 100% estan localizados en la Ciudad Capital.

MANO DE OBRA, indica que tanto la mano de obra calificada
para trabajar en una tostaduria de café, como la mano de obra no

calificada proviene de la Ciudad Capital.

MATERIA PRIMA, se sabe que la materia prima proviene de los

beneficios del Occidente del Pais.

SERVICIOS, todos los servicios necesarios para €l buen
funcionamiento de una tostaduria de café se encuentran ubicadas en la

Ciudad Capital.

VIAS DE COMUNICACION, en términos generales, las vias de

comunicacion en Guatemala se encuentran en estado aceptable.

COMPETENCIA, la mayoria de las tostadurias estan ubicadas en

la Ciudad por la facilidad para facilitar sus operaciones.
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Con la ayuda de los factores anteriores y, haciendo una asociacion

aparente, se puede llegar a la conclusién de que la localizacion para una

tostaduria de café, puede ser en la periferia de la Ciudad capital
tomando en cuenta los factores anteriores para disminuir en parte la

contaminacion ambiental.

Se puede hacer una evaluacién por puntos dando un valor relativo

a cada aspecto y compararlo con dos o mas opciones.
2.1.2. Areas requeridas de la planta

Inicialmente, la planta se encuentra sin magquinaria, equipo,
d.eparta_mentos, personal, etc. Por lo tanto es indispensable hacer un
plano para distribucion de la maquinaria y de él sea requerida tomando
en cuenta. los procesos de produccion del café tostado antes mencionado
que son: transporte, limpieza, tostado, molienda y empaque; luego, se
traza un diagrama de recorrido sobre el plano de distribucién y asi
observar 10 que con este tipo de diagrama se puede analizar. De 1a |
distribucion, colocar en seguida se pueden optimizar los tiempos de

produccion y aumento de la productividad, donde se puede apreciar el

ahorro de movimientos y el mejor aprovechamiento de los espacios.

i3




Practicamente, una de la partes mas importantes en el desarrollo
de los proyectos es llegar a disefiar la funcion de produccién maxima.
Luego de analizar la distribucién de la maquinaria tiene que tomarse en
cuenta las instalaciones de servicio, que son: electricidad, agua, aire

comprimido y diesel.

2.2 Distribucion de la planta

Un buen disefioc de un Proceso Productivo, necesita una buena
distribucion de equipo en la planta. Ver figura 5.

Lo anterior requiere distribuir el deéarrollo de las areas de trabajo
de tal manera que la localizacion del equipo coadyuve a una mejor
economia durante el proceso de manufactura que ejecute. En genefal,
la distribucién del equipo representa una comunién o combinaciéon de
ellos que pueden ser:

1} distribucién de equipo en linea recta seguin el producto, y

2) arreglo funcional de acuerdo con el tipo de proceso.

2.2.1 Diagrama de operaciones

Las graficas de proceso de las operaciones ayudan a visualizar las

relaciones entre las muchas operaciones de un complicado proceso; la

14




'gréﬁcé. del proceso de flujo utiliza los mismos simbolos, pero, incluye
mas detalles en cuanto al movimiento y demora de los materiales en

proceso ver figuras 6y 7.
2.2.2 Diagrama de flujo del proceso

Este diagrama representa en. forma grafica y cronologica con toda
la informacion de manufactura. Se deben efectuar estudios de cada fase
de la operacién tendiente a lograr una mejora. El procedimiento
recomendable es considerar en forma industrial cada paso, del método
de fabricacion actual y analizarlo con el proposito especifico de
mejorarlo, considerando los puntos cruciales en este andlisis: Una véz
analizado cada paso, se debe reconsiderar todo el proceso en forma

global, teniendo en mente una mejora general.

Cuando se analiza un diagrama de flujo, hay que tener siempre
en mente que un producto que ha sido manejado de la manera mas
adecuada es qué producto se ha manejado, manu?lmente, lo menos
posible, ya sea que las distancias o el namero dé movimienfos sea
grande o pequeiio, los puntos que hay que tomar en cuenta para lograr
una reduccion del tiempo y la energia que se consume en el transporte

del material son:

15




1) reducir el tiempo que se emplea en operaciones de recoleccion
abé.stecimiento de material,

2) usar, al maximo, el equipo mecénico para el manejo de material,

3) niejbr uso del equipo existente para el manejo de material,

4) mejor cuidado en el manejo de material. ver figuras 8 y 9.
' 2.2.3 Diagrama de recorrido

Es evidente que el diagrama de recorrido es un complemento
valioso del diagrama de proceso, pues es aqui donde puede trazarse el
recorrido de todas las operaciones, del proceso de la planta de café

tostado.

Esta es una representacion objetiva o topogré.ﬁczi de la

distribucién de zonas, donde se indica la localizaciéon de todas las

actividades registradas en el diagrama de proceso.

Ver figura 10. Esta figura muestra una planta supuesta, a escala -

1:100, las medidas son aproximadas.
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FIGURA 6. : DIAGRAMA DE OPERACIONES ‘
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FIGURA 7. DIAGRAMA DE OPERACILONLS
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FIGURA 8.

DIAGRAMA DI FLUJO DE OPTRACIONES
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DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACTONES

FIGURA 9.
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FIGURA 10.
! DIAGRAMA DE RECORRIDO
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3. INSTALACIONES DE LA MAQUINARIA

Para todo tipo de instalacion de maquinaria en la industria, en
general, son importantes las instalaciones, tanto de agua, diesel, y aire
para poner en perfecto funcionamiento el equipo, puesto que las
instalaciones tienen que estar disefiadas y previstas la seguridad de
maéxima importancia durante la instalacion, para la puesta en marcha y
el funcionamiento del equipo, tal proceso empieza en el disefio, seleccion
de material y aplicaciones adecuadas para manejar el tipo de carga que

se desea impulsar.
3.1 INSTALACION DE AGUA PARA EL SISTEMA DE ENFRIAMIENTO

Se acostumbra clasificar a los sistemas de abastecimiento y
distribucién de agua, en instalaciones prediales de acuerdo con la
existencia o no de una separaciéon perfectamente definida entre la red
publica y la red interna de la planta. Asi misino el sisterna de
distribucion directa cttando la red pablica tiene presién suficiente y se

asegura una descarga permanente y abundante.




La red interna es una extension de la red publica y la

distribucién interna es ascendente y se aplica en este caso.

Sin la red publica tiene un servicio intermitente con precision
reducida. Se adopta por deposito o cisterna hidroneumatica para las

variaciones en el horario de consumao.

Un criterio de consumo o gastos indica que la capacidad de las
bombas sea del 15% del consumo diario, es decir que funcionen
solamente 6.6 horas diarias, lo que resulta para el calculo del gasto el

cociente entre el consumo total diario y 6.66 horas.

Para la instalacion de agua potable en una planta es indispensable,
ya que necesita para los diferentes servicios en la planta. Como medida
de precaucion y ante la posibilidad de una falta de precision de la
ciudad o de una cantidad de agua insuficiente para atender la demanda,
es conveniente poseer una reserva de agua en un tanque estacionarfio

con bomba hidroneumatica.
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3.1.1 Para tostadores

Para los tostadores es necesario disefiar un sistema de
distribucién de agua que sale de la columna alimentadora; es necesario
hacer la instalacion con tuberia galvanizada de media pulgada, dicha
tuberia debe ser instalada en un lado del tostador para uso del

operador del mismo.

El uso principal del agua én los tostadores es para acelerar el
proceso de enfriamiento del café, por medio de aspersores, esto se
realiza en la descarga del tostador y también para prevenir cuaquier
incendio ya que el café es altamente combustible en el proceso de

tostado.
DESARROLLO DE CALCULO, agua para sistema de enfriamiento

El servicio municipal de agua, por ejemplo: para una instalacion
es de 1 paja de agua, para la planta.

1 paja 60,000 litros

1 metro 1,000 litros

60 m* 1 paja de agua
Gastos del tostador No. de tostadas al dia = 13
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20 Seg. P/tostada

13*20 = 260/60 seg. = 4.32 5 minutos al dia

Gasto 10 a 15 segundos = 1 litro * 4 = 4 litros P/Minuto.
Gasto diario = 4 litros * 5 = 20 litros al dia = 5 gal/dia
24 * 5 galones = 120 gal/dia

Gasto mensual = 120 gal 500 litros

P/tostador y chimenea = 500 litros

Gasto normal planta = 1000 litros

TOTAL= 1500 litros

En condiciones normales se recomienda un tanque cisterna de
5,000 litros para consumo normal del 40% dia, durante 8 horas al dia.
Volumen 1til calculado en funcion del gasto de la bomba y continuando
un periodo de descanso, tendra un volumen ttil correspondiente a 40

veces el gasto de la bomba, cuando tuviera la capacidad de 37 litros P/

minuto o 30 veces.

3.1.2 Para chimeneas

La distribucion del agua a partir de un deposito de distribucién se

! lleva a cabo por un sistema de tuberia que comprende: ramales que son
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tuberias que salen de la columna distribuidora y abastecen las
diferentes areas de la planta, pox; ejemplo: area de bodega principal,
bodega producto terminado, area de proceso, area de trabajo. El caso es
que las tuberias estan contempladas para reservas de incendios,
ejemplo: las chimeneas del tostador, aqui se elabora un esquema
vertical con sus respectivas tuberias de hierro galvanizado y valvulas de
descarga hasta la parte superior de la campana de las chimeneas,
previstas también de aspersores para ser accionadas en cualquier

momento, como método de prevencion de probables incendios.

3.2 Instalacion de lineas de diesel para el sistema de

combustion

Para la elaboracion de un proyecto de instalacion de diesel
combustible es necesario considerar diversos elementos; solucionadc;s
de manera progresiva.

Secuencia de trabajo:

a. determinaciéon del sistema de abastecimiento,

b. determinacion del gasto del equipo de consumo,
c. esquematizacion de la red de distribucion,

d. calculo de la red,

e. material a emplear y equipo.
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3.2.1 Para el tanque de depdsito

El abastecimiento por medio de tanques estacionarios en grandgs
o medianas fabricas donde el consumo fuera elevado, los tanques de
deposito deben estar localizados fuera del edificio a una distancia
minima de 7.5 mts. y de acuerdo con las capacidades con los mismos en

un lugar de facil acceso para el camién tanque de abastecimiento.

La determinacion de los consumos en este caso para los
tostadores de café, debe ser determinada, si fuese posible, directamente
por el propio fabricante del aparato. Si no por medio de consumos
diarios y midiendo el nivel del tanque en galones; ya sea por hora o por
dia para establecer los promedios de consumo y, asi, entender la

demanda de diesel de abastecimiento del proveedor.

'En instalaciones de diesel todos los ramales deben obedecer a una
pendiente de 0.15% en el sentido de los alimentadores verticales a
manera de dirigir los éondensados para el tanque de depdsito y teniendo
que ubicar una tuberia vertical para liberar los gases comprimidos del
diesel del tanque de depésito. Los tubos deben estar firmemente fijados
por medio de apoyos y abrazaderas obedeciendo los siguientes

espaciamientos:
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Tuberias
1/2".....cada 2 mts,
3/4".....cada 2.5 mts.

1 1/4".....y mayor de cada 3 mts.

Los alimentadores deben instalarse, siempre que sea posible, a la

vista o en lugares de facil acceso para el mantenimiento.

No se debe pasar por ningun tubo, ya sea a la vista o empotrado

~por chimeneas, depodsitos, ductos de aire acondicionado; en el de

supervision de tuberias de diesel deben estar apartadas a 80 cm. como

minimo, de las demas.
3.2.2 Para la bomba diesel

Como medida de precaucion y ante la posibilidad de una falta de
presién en la red o una cantidad insuficiente de diesel, para atender la

demanda méaxima se debe poseer un deposito elevado.

‘Algunos autores recomiendan un deposito elevado con una
capacidad que oscila entre el 25 y el 40% del consumo diario, sin

embargo, es mas conveniente que la capacidad del deposito sea
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calculada en funcion de la demanda maxima probable que a, su vez,

depende del nimero de aparatos de consumo uno o varios tostadores.

De esta manera, poseer una bomba o dos para el llenado de
deposito elevado, donde hay que determinar la capacidad de cada

bomba.

Existen varios criterios para determinar la capacidad de la bomba,
subiran el diesel del depdsito estacionario al deposito superior.
Conviene notar que cualquiera que sea el criterio a adoptar se debe
emplear, como minimo, dos bombas para trabajar en forma alterna y la

otra bomba como reserva para un caso de emergencia.
3.2.3 Para los tostadores

El trazado de la red interna de distribucion de diesel es de gran
importancia, pues, requiere de medidas de proteccion y seguridad, que

no son consideradas en otros sistemas de distribucion.

.El trazado de la red debe ser, lo mas recto posible, a manera de
evitar los cambios de direccion en doble sentido. La red interna de

distribucion debe ser calculada con diametros que permitan absorber el
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consumo maximo de los aparatos instalados y con una pérdida de
cargas entre el medidor o la central de abastecimiento y €l aparato mas
distante, que no exceda de 10 mts. de columna de agua, en cualquiera
de los casos, el calculo para el dimesionamiento debe iniciarse con y

desde el aparato mas distante.

Desarrollo de cdlculo y consumo diesel para el quemador del

‘tostador

Modelo del guemador

Modelo : 301 CRD

Capacidad : 3.7 GPH

Especificaciones

Moior de Ya Hp.

RPM 3.450

Corrient_e 120 v 60 Hz

Tiempo de produccién = 8 horas al dia

1 tostada = 20 a 25 minutos

tiempo de enfriamiento — 8 minutos / tostada

1 Hr. = 60 min Tiempos muertos = 143 minutos {durante las
comidas, servicio sanitario y otros).

8 Hrs. = 480 Min. Horas trabajo TM = 2.38 horas

Tiempo real al dia = 337 Min (480 Min - 143 Min)
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Tiempo tostado promedio = 25 Min.
Totales al dia = 13 tostadas

337/ 60 Tiempo al dia / hora = 5.6 = 6 horas de tostado

Diesel al dia = 6 horas * 5 galones = 30 galones al dia

Consumo semanal = 30 * 5= 150 gal. Semanal

Consumo mensual = 600 gal. Mensual

Se recomienda un tanque estacionario de 500 galones

para llenarlo cada semana o, quincenalmente.

3.3 Instalacién de lineas de aire comprimido para el sistema

neumético

Para proyectar la red de _distribucic‘)n de una instalacion de aire
comprimido en la planta de café tostado, es necesario: primero, estudiar
todas las aplicaciones del aire comprimido y pasarlas a un plano en
planta en donde se dejaran localizadas. Ademas de esto, se puede
incorporar con la ayuda de un cuestionario en el cual quedan reflejados

todos los valores correspondientes al caudal y a las pérdidas de presion
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permisibles en cada elemento integrante de la instalacién, facilitando
con ello, la visidn en conjunto del limite de pérdida de presion con que

se contard y, asi mismo el caudal del aire que se necesitara.

Es preciso no olﬁdm que el maximo grado de utilizacion de ia
capacidad de producciéon de un sistema neumatico depende, en gran
manera, de un correcto disefio, su origen, siendo, por lo tanto, |
necesario, perfilar las carﬁcteristicas del proyecto e identificacion de sﬁ

contenido antes de pasar a la practica.
3.3.1 Para sala de compresores

La sala de compfesores es el centro neurolégico de produccion del
aire comprimido desde el cual se envia, por toda la fabrica, la energia
neumadtica en un proceso de expansion, dando potencia a los equipos y

elementos acondicionados por aire comprimido.

Una sala de compresores consta de compreéor o comptresores
funcionando en paralelo, refrigerado por agua o aire, éeca.dor de aire ( si
es necesario, aunque siempre es recomendable) vélvqias automaticas de
deéague, mandos de regulacion y calderin; ademas de algin otro

aditamento aconsejable por la firma suministradora de los compresores,
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en la figura se detalla un plano constructivo con cotas en mililitros en
una sala de compresores para dos grupos centralizados e.n 30 cv. cada
uno. Ubi.caci(m de la sala de cOmpresofes, la eleccion del lugar
'aproﬁiado para construccién de la sala de compresores dependera, en
gran manera de la longitud y envergadura de la red de distribucion del
aire comprimido. En principio, siempre se elegira la zona Norte, es
decir, la parte mas fria de la fabrica con el objeto de tomar el a_ire
exterior de aspersién tan bajo d.e temperatura como sea posible, otra
razén es que, debiendo situarse el calderin en el eiterior de la fabrica en
.virt_ud de las normas vigentes sobre recipientes de presién, si se emplea
a la zonda Norte donde haya casi siempre sombra, la temperatura
ambiente contribuira al enfriamiento del aire comprimido; para los
cofnpresoreé, se debe elegir un local cerrado pero bien ventilado y lo

més exento posible del polvo y la suciedad.

Cuanto méas baja sea la temperatura ambiente en la sala dé
compresores, mejor serd la disipacion del calor cedido por el compresor
durante la compresion. A ella puede ayudar Iﬁ colocacion de rendijas de
ventilacion combinadas con algtn ventilador o tiro forzado en el techo,
con el objeto de establecer .una co‘rriente de aire de 'abajo hacia arriba
que elimine él calor barrido por el aire de ventilacion, se recomienda que

la temperatura de sala oscile entre los 30 a 38 grados centigrados. Una
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- vez concretadas las necesidades del aire comprimido es muy importante
considerar el niumero de compresores a instalar, haciéndose la pfegunta
Se debe elegir un comprésor o varios?, aunque los éompresofes son
méquinas simples o robustas, requiere conse_rvaciic’m y puede ser
necesario retirarlas del servicio, para mantenimiento y a éste se retira de
servicio se debe tener una de reserva de la misma capacidad para hacer

frente a todas la necesidades.

Unﬁ solucion puede ser instalar tres maquinas de igual capacidad
'y que cada una de ellas sea capaz de suministrar la mitad de las
necesidades totales del aire. | Dos compresores estardn en
funcionamiento mientras otro estd en reserva, o puede ser uno
trabajando y el otro en reéerva dependiendo de las necesidades del
consumo y, asi, 'ae tiene la seguridad de un trabajo continuo o poder
alternar, periédicamente, los grupos instalados con el siguiente beneficio

para los mismos.

3.3.2. Para el tostador

Al haber proyectado la red de distribucion de aire comprimidb en
el plano de planta, se necesita tomar las medidas correspondientes

desde la sala de compresores hasta el tostador. Los tostadores como en
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este ejemplo (ver figura numero 14) necesitan aire comprimido porque
constan de varios pistones, los cuales se describen a continuacion:
1.- el primero acciona la compuerta que recibe el café,
limpio de una carga. |
2.- el segundo acciona la compuerta o tapa del compresor que descarga
el café, tostado.
3.. el tercero se acciona para abrir la ventana del enfriador de aspas
que deposita el café, ya frio en una tolva para cq!ocarlos en los
sacos, para su molienda.
4.- este pistén abre la compuerta para la expulsion de los gases de

combustion. Estos pistones con neumaticos.

3.3.3 Para empacadoras

Las lineas de aire comprirhido para las empacadoras se disefian
con base en un plano de distribucion de la sala de compresion a las

maquinas empacadoras.

Una instalacion de tuberias contiene, corrientemente, codos,
curvas, variaciones de diémetrb, vélvulaa,. etc., obstaculos que
contribuyen a ia emanacion de una pérdida de presion. Para una
explicacion practica se utiliza el siguiente diagrama. (Ver figura i1)
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Las magquinas empacadoras estan compuestas por unos cilindros
que abren y cierran las quijadas para sellar la bolsa de café y otros .
cilindros que suben y bajan la bobina de papel. Para este proceso se

emplean valvulas qﬁe regulan la velocidad de los pistones.

Es indispensable colocar en la entrada de las maquinas
empacadoras un sistema de tratamiento del aire, esto significa que en
las tuberias siempre existen residuos de aceite y vapor de agua, asi
como pequefias impurezas procedentes de la atmésfera los cuales se
tienen que eliminar mediante la colocacion de filtros en la linea de
actuacién del aire comprimido y esto para que reciba una presion de
aire constante, para que no sufran esfuerzos inadmisibles que

provoquen un funcionamiento irregular.

Igualmente, los elementos neumaticos deben lubricarse para que
mantenga una duraciéon y rendimiento razonable, ﬁues, son partes
movibles, el engrase evita un envejecimiento prematuro, por lo cual se
incorporan al sistema:

- filtxﬁs,
- reguladores de presion,

- lubricadores.
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DESARROLLO DE CALCULO DE CONSUMOS DE AIRE
COMPRIMIDO

UNIDADES NEUMATICAS
1. Tostador
- Piston de doble efecto P/ la compuerta del tostador.
- Piston de doble efecto P/ la tt;)lva que carga el tostador.
- Piston de simple efecto P/ la compuerta del enfriador.
2. Méquinas empacadoras
- Piston simple efecto P/ quijadas de la selladora.
Célculo P/ cilindros de doble efecto |
- Consumo de aire Q = CFM = 2(S*N*g}{N litros/minuto)
Cilindros de simple efecto
- Consumo de aire Q = CFM . (S*N*qg)(N litros/minuto)
Q = Consumo de aire total en N litros/minuto (CFM)
q= Consumo de aire p/centimetro de carrera (tabla 3.1)
N = Numero de carreras por minuto
§= Coeficiente de utilizacion p/minuto en un 70% de reduccion.
ST = Coeficiente de simultaneidad (50% a 60%)
TOSTADOR.
1. bOBLE EFECTO  Tipo = DN Conforme 180 6431
Presion maxima = 12 Bar |
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Carrera Standar = (25, 40, 50, 60, 100,125)mm.
Carrera Minima — Max = 1 a 2000 mm
Conexion = G 1/8, G % , G 3/8, G %

0 =70 mm,

P=12 Bar

S = 500 mm.

Q = (0.485 nts/cm) Ver tabla

N = Coeficiente de utilizacion {70%)

Entonces:

Q = 2 (s*n*q) = CFM

: Q = 2 (50%0.485)
Q = 48.5 (CFM) N litros/minuto

3. DOBLE EFECTO
Tipo DN, Conforme ISO 6431
Presion Maxima = 12 Bar.
Carrera = (25, 40, 50, 80) mm.
Carrera minima = 1 a 2000 mm.
Conexion = G 1/8, G %, G 3/8.

0 =35 mm.

D= 12 Bar

S = 300 mm.

q=(0.121 NHS / CM) Ver tabla
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N = Coeficiente {70%) de utilizacion
Entonces: |
Q=8*N*"q
Q=(5*0.012)
Q= 0.06 * 60

Q = 3.6 (CFM) N litros/ minuto

SUMA TOTAL DE CONSUMOS (AIRE LIBRE) A UNA PRESION DE 12
R |
TOSTADOR

48.5 Nm?/min.

7.26 Nm®*/min. Coeficiente de simultaneidad

0.515 Nm?/min. 70%

TOT_AL 56.27 Menos adicionar el coeficiente 70%
TOTAL = 16.98 N m?*/Min

Consumo de empacadora 3.6
20.48 N m*/Min.

Para encontrar la capacidad de compresores hay que afadir un:
10% por pérdida de aire admisible por fugas y

20 6 25% para preveer futuras ampliaciones.
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Consumo Aire  20.48 Nm?/Min.
2. Nm?/Min. 10% pérdidas de fugas

3. Nm®/Min. 20% ampliacion

26.48 Nm?®/Min.

Se considera utilizar 2 compresores de 20;7 CFM ya sea vertical u

horizontal de 80 gal.

De 5 HP trifasico 230/460 a 12 Bar (175 P8I} o un compresor

horizontal de 120 gal. de 10 HP. Trifasico de 43.1 CFM.
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Consumo de aire para cilindros neumdticos

TABLA 1.
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FIGURA 11. Disefio de la red en circuito abierto
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1.Compresor

2. Refrigerador posterior

3. Calderin con purga automitica

4. Secador (frigorifico o de absorcion

- 5. Purgas en finales de ramal con vilvula automética o manual

6. Tuberia de servicio con purga manual y enchufles
Flechas indicadoras de la pendiente en la direccion del flujo del aire, con
la misién de conducir el agua a los puntos de drenaje establecidos de

antemano.
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4. CIMENTACION Y ANCLAJE

El fin de los cimientos de maquinas es el de distribuir las cargas
concentradas que las mismas provocan sobre ciertas areas del suelo, de

manera que la presién unitaria esta dentro de ciertos limites admisibles.

Las cimentaciones de méquinas, generalmente, estan hechas de
hormigén, aunque en ocasiones se han hecho de ladrillo de barro; pero,

sus caracteristicas de resistencia no son predecibles con certeza.

Las cimentaciones de hormigdén para maquinaria, generalmente,
son pesadas de montar si es posible en terreno firme, no perturbado de
no conocerse las caracteristicas del suelo, donde se instala la
magquinaria debe efectuarse un analisis del mismo para establecer su

resistencia unitaria.
4.1 Armaduras y fosas

Los suelos sueltos (arcilla humeda, limos, etc.) no son confiables en
la cimentaciéon de maquinaria, por lo tanto, la excavacion de fosas para

la hechura de los mismos, debe llegarse hasta capas mas confiables. En

- oI
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el caso de encontrarse, dicha capa a cierta profundidad donde ya no sea |
econdmica la fundicion del bloque de hormigbn, lo recomendable es
hacer una sub-base de mamposteria sobre la cual se debe apoyar el

cimiento final. ver figura 11.
4.2 Placas de apoyo para nivelacién

Las cimentaciones de maquinaria, generalmente, se hacen antes
de colocar el equipo sobre ella, por lo tanto, debe proyectarse de modo
que puedan montarse, nivelar, ajustar y poner en condiciones de
funcionamiento a las maquinas, en fecha posterior a la heéhura del
cimiento, ademas, debe ser factible que las maquinas pu'edah
desmontarse para reparaciones y actividades de mantenimiento; y
volverse & montar con relativa facilidad. Esto se consigue colocando

anclaje apropiado en los cimientos en ¢l momento de su hechura.,

Todo cimiento de méquina después de fundido, debe rematafse
con una superficie nivelada y de acabado mas fino, ﬁara lo cual se prevé -
un remedido en la fundicién para aplicar lechada de cemento (savieta).
Todo esto, con el objeto de asegurar un contacto total y nivelado de la
placa de apoyo de las maquinas y asegurar una correcta distribucion de

carga. ver figura 9.
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4.3 Anclaje y fundiciéon

En general, es aconsejable aislar las cimentaciones de maquinaria de
las losas de fundicién de piso por medio de rellenos de materiales
elasticos; los que evitan la transmisién de las vibraciones de las

maquinas a través del piso a otras partes del edificio.

Factores a tomar en cuenta para el disefio de anclaje y
fundiciones.
Resistencia al asliento vertical

El asiento vertical provoca el desplazamiento del cimiento, esta
direccion bajo carga de servicio como consecuencia del suelo que ha
cedido; para evitar esta falla se disefian las funciones de manera que la
carga aplicada sobre el suelo sea de un 40 a un 60% de la resistencia
del mismo. Esta hara minima cualquier deformacion que se pued'a
originar por causa de sobre carga, choques o fuerzas de impulsion.
Asientos diferenciales

Por ser de caracter desiructivo para pedestales, es necesario el
uso de acoplamientos flexibles, pues, de lo contrario, pueden llegarse a

romper cuando es apreciable la deformacion.
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La manera de evitar el efecto destructivo de los asientos
diferenciales es hacer que el centro de gravedad del area de
sustentacion coincida con la resultante de las fuerzas aplicadas.
Ademas, los cimientos deben ser lo suficientemente regidos y con el
espesor adecuado para resistir los alabeos del hormigén debido a las
variaciones de la mezcla o a la temperatura que causan deformaciones
de la mezcla o a la temperatura las cuales causan deformaciones
desiguales en las caras superior e inferior y, en consecuencia,
movimientos verticales apreciables que son equivalentes a asientos

diferenciales.
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FIGURA 12. Cimentacién y anclaje
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5. GENERALIDADES DEL MONTAJE

Al haber descrito los procesos basicos de la Planta procesadora de
café tostado, tomando en cuenta las diferencias desde el inicio del
proceso y, luego de analizar la distribucion de la maquinaria por medio
de los diagramas de operacién y flujo, se puede inferir que son
importantes las instalaciones de agua, diesel y aire, ya que tienen que

estar disefiadas y previstas para el montaje del equipo y la maquinaria.
5.1 Montaje mecanico

Tomando en cuenta los cimientos y anclaje de cada equipo y
maquinas ya previstos en un plano de distribucion a escala, debe
proyectarse de modo que pueda montarse, nivelar, y, ajustar y poner en
condiciones de funcionamiento las maquinas para que puedan
desmontarse y lograr reparaciones futuras y actividades de

mantenimiento.




5.1.1 Ciclén del transporte del grano

Después de pesado el grano en oro, en béveda, por cargas acorde
a la capacidad del tostador, se necesita transportarlo a la catadora, este
ciclon de construccion de lamina .galvanizada en forma de embudo, de
ancla en su base con cuatro patas en una fosa a menos nivel de piso
para mejor manejo del grano por gravedad, se le monta en la parte de
abajo su motor ventilador en su base ya disefiada y se distribuye bor
medio de succion por tuberia de lamina galvanizada por tubo 3" 0 4 " de

diametro para lo largo de su trayecto a la catadora.
5.1.2 Catadora

Las catadoras son maquinas que depuran los granos que no
pesan, éstas eliminan el polvo que €s depositado por medio de tubos en
otra salida. Dependiendo de la capacidad de las cargas de produccion
se elige la indicada. Por ejemplo, hay catadoras hasta de 15 quintales
p/hora que separan el café, en tres descargas de lera. 2da. y pedacitds.
Con mdtores hasta de 3 Hp, éstos se montan en la base ya disefiada,
son altos y requieren de estructura de metal para su fijacion y su

tuberia de lamina galvanizada, su montaje se realiza en la base de
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cemento con pernos de expansion y amortiguadores para disminuir la

vibracion.
5.1.3 Zaranda

Ya eliminado el polvo del grano del café, el proceso continiia en las
zarandas, ésta es una maquina que trabaja con base en la vibracion,
reteniendo los materiales grandes, ajenos al café, como piedras, palos,

trapos, etc.

La base principal es su motor y el_ ventilador y un cernido,
aproximadaménte, de 60 cm de diametro, acoplado siempre a sus tubos
distribuidores de lamina galvanizada, la base del motor ya disenada
donde es montado, por lo regular, son motores de 2 HP., a los pernos de
fijacibn, con amortiguadores para disminuir su vibracion y evitar los

ruidos fuertes.

5.1.4 Ventiladores
Los ventiladores representan la base principal, en todos los
equipos del proceso, ya que el grano de café es distribuido por tuberias

de lamina galvanizada en todo el proceso, hasta el tostado del café.
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También puede ser de diferentes capacidades, por lo regular, son

ventiladores centrifugos adecuados para expulsion del grano y del aire.

Estos ventiladores centrifugos son un grupo motor ventilador con
transmision y motor, fijados al suelo sobre carriles tensores, la tuberia
va montada en voladizo en el extre.mo del eje, sostenido por cojinetes de
bolas; este conjunto va fijado sobre el soporte solidario con la
envolvente. La banda colocada en la aspiradora y el marco en la

impulsién aseguran la conexion a las tuberias de la instalacion.

La capacidad de estos ventiladores varian considerablemente en
funcién del diametro de la tuberia de aspiracion y de la velocidad de la
transmision, tienen una capacidéd para mover un volumen de 100 a
900 metros cubicos de aire por hora, con un diametro de salida que va

desde unos 50mm hasta los 140 mm en modelo de mayor capacidad.
5.1.58 TOSTADOR
El tostador es el equipo mas pesado; por lo cual su base ya

disefiada, se instala en base de concreto, sobre parrilla de hierro de 3/8

de pulgada.
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Por lo regular, los tostadores son maquinas completas y pesadas
que requieren de montacargas ﬁara su movimiento. Se tienen que
acoplar a pernos de fundicion y, luego, se filan con alzas, para nivelar el
cilindro de rotacion y evitar, asi, vibraciones. Este tostador va acoplado
a un enfriador de aspas de acero inoxidable con diametro aproximado .de
2.5 metros. Que en su parte interior lleva un motor reductor que da
movimiento a las aspas. En la parte de atras del tostador lleva un motor
ventilador {quemador diesel} también va montado sobre una base y a un

lado lleva un motor ventilador que succiona la salida de gases del

tostador.
5.1.6 Molinos

Los molinos son las maquinas que reciben el café ya tostado, por
lo regular, los molinos que se utilizan, pueden ser uno o vario.s,
dependiendo de la capacidad de produccion de la fabrica, es necesario
diseiiar la base del molino en fosas a menos nivel de piso, esto es para

facilitar la operacion de llenado del tostador al molino y del molino a los

elevadores.
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© 5.1.7 Elevadores _

Los elevadores reciben el café, ya molido, conectados en tolvas por
gravedad de los molinos. Estos elevadores verticales con una altura

aproximada de 3 metros, estan acoplados a estructuras metalicas.

Se montan en su base por medio de pernos en planchas y, a su
vez, en la parte superior tienen acoplados un motor reductor que hace
giré.r su faja transportadora de cojinetes, los cuales trabajan a 0.51
metros/segundo y éstos, a su vez, depositan el café en tolvas de lamina,

en forma de embudo para el llenado en las maquinas empacadoras.

El nimero de elevadores se calcula para llenar dos tolvas y una

tolva para una maquina empacadora.

Es importante hacer un buen disefio de las estructuras reales
para soportar la carga de las tolvas y el elevador. Por lo regular las
tolvas se disefian para cargar de 3 a 4 quintales de café.

La capacidad de los elevadores se calcula con los cojinetes

cargados al 75%.
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5.1.8 Compresores

Se ha definido ya la sala de compresores en el capitulo nuamero
tres, donde se trata de Instalaciones de lineas de aire comprimido. Con
base en esto y de esta produccion se dispone del numero de

compresores que se necesitan.

Por ejemplo: Se dispone montar un compresor estacionario de 5
caballos de fuerza para la planta de produccion, al disponer de una sala

de compresores, se disefian las bases con sus anclajes.

Se ha de levantar un plano acotado de la fabrica en donde debe
instalarse la red de distribucion de aire comprimido; situando los
puntos de consumo de aire y anotando este consumo; también hay que
localizar el lugar para el emplazamiento de la sala de compresion. Se
hace de hacer inéapié,_ en que una planificaciéon bien estudiada ahorra,
déspués, en el montaje, muchas hdras de mano de obra, previendo una

mejorable prestacion de los componentes neumaticos.

‘Una vez establecidos los puntos de consumo, para completar el
disefio de la instalacion, basta tener en cuenta los siguientes requisitos:

a) trazado de la red segun configuracion del edificio y las actividades que
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de desarrollan dentro de la planta industrial, escogiendo el mejor
itinerario para la ubicacién principal;

b) tendido de la tuberia de modo que sistematicamente, se elijan las
distancias mas cortas y procurando que las condiciones sean lo mas |
rectas posibles para lo cual se debe evitar, siempre que se pueda,
innecesarios cambios de direccion, codos dobles, curvas, piezas en T,

derivaciones y reducciones de seccion.
5.1.9 Chimeneas

Las chimeneas son estructuras de lamina galvanizada, redondas,
las cuales estan acopladas por secciones; el diametro depende del
disefio del tostador y la capacidad de los ventiladores. Por lo regular
todos los tostadores tienen chimeneas para expulsar los gases de la

 combustion.

El montaje de las chimeneas se realiza por secciones; son tramos
largos que sobrepasan el techo de la fabrica, se coloca cada tramo y se
fija con abrazaderas, de manera que queden fijas y alineadas. Al
terminar de colocarlas, se les instala una carripana; al inicio también se

les acopla una tuberia de 1/2 pulgada galvanizada para colocar un
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aspersor de agua que puede servir para prevenir algun incendio y rociar

el agua en el interior de la chimenea.
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6. MONTAJE ELECTRICO

Al haber planificado el montaje mecanico de la maquinaria es
importante ubicar las instalaciones eléctricas que son la fuente de
energia de toda la planta. El adelanto de la tecnologia se debe,
principalmente, al nacimiento de nuevos materiales, equipos,
instrumentos, sistemas de nuevas normas para las instalaciones
eléctricas industriales, de tal forma, que en la actividad, el montador
tiene a la mano nuevas herramientas y mayores facilidades para su

trabajo.
6.1 Acometida eléctrica

Para alimentar la planta, se deb-e tomar en cuenta gue se debe iniciar
desde el lugar en que se va a recibir de la Empresa Eléctrica la
encargada de suministrar el servicio de alimentacién o acometida,
siendo el lugar apropiado para este objeto, aquel que ofrezca mayores
facilidades para la llegada de dicha alimentacién, lectura e inspeccion de
contadores que ofrezca el minimo riesgo posible al persbnal de la
empresa propietaria de la instalacion, escogiendo el lugar; el contratista

tiene la obligaciéon de preparar el sitio en que se instalaran los equipos




de contadores de luz, instalado de ductos subterraneos o ductos aéreos

hasta la entrada de los cables de la Empresa Eléctrica.
6.2 Panel general

En ese mismo lugar se instala el interruptor principal y tableros de
alimentacion general, teniendo en cuenta que de acuerdo con la carga,
el servicio debe ser alimentado, ya sea en baja tension o, bien, en alta,
la cual puede variar desde 2.5 Kv, a 33 Kv o sea, 2500 a 33000 voltios.
Para proyectar una instalacion 'industrial es necesario analizar los
siguientes tipos de ductos que se van a utilizar y, asimismo, solicitar
precios, ver calidades y evitar desniveles econOémicos, tanto para no
tener pérdidas como para economizar costos de la misma. Se ilustra
con la figura 8, una instalacion industrial simple; pero, servira para
tener una idea de la forma en que se deben alimentar todos los servicios
de luz, fuerza y calefaccion.

Para esta instalacion debe tenemos tomarse en cuenta lo
siguiente:
1) bajo costo de ducto y accesorios,
2) facilidad de instalacién del mismo,
3) facilidad para instalacion de contadores,
4) buena presentacion y seguridad,

59



5}  menor costo de instalacion de cables,
6) que el ducto esté provisto de salidas para estocar tubos y derivar
salidas de luz, fuerza o calefaccién y verificar conexiones de

arrancadores, interruptores o circuitos de control.

Habiendo proyectado el tipo de ducto que se va a utilizar, el panel
general en algunas instalaciones iridustriﬂes tiene colocado, dentro del
local de la subestacion, el tablero con el interruptor de baja tension,
pero, es aconsejable por todos los conceptos, tener un local o lugar
apropiado para tablero de control principal fuera de la subestacion de

alta tension.

No cabe duda que el caso es que la subestacion tenga el espacio
suficiente y el manejo de los tableros de distribucién y control no
constituyan un peligro para los operadores, y, se encuentren con las.
protecciones que exige el reglamento de instalaciones eléctriéas coino la

NEMA, ASA Y AIEE.

Posteriormente, puede hacerse la instalacion respectiva para

presentar un aspecto técnico perfecto.
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6.3 Instalacion eléctrica

La instalacion correcta de todos los motores es esencial para

obtener un funcionamiento 6ptimo, eficiente y confiable.

En los procedimientos para efectuar una instalacion a un costo
razonable, deben tenerse los aspectos de ingenieria, diseiio, aplicaci()ﬁ y
mantenimiento, asi como los detalles de montaje, componentes y
relacién entre los componentes y los materiales, esta tarea exige una
coordinacion y planificacion precisa y el trabajo de equipo de ingeniero,

instaladores y encargados de mantenimiento.

Las deficiencias en el montaje pueden ocasionar fallas. Si el
montaje no tiene las medidas corfectas 0 no esta bien alineado, puede
ocurrir una desalineacién y vibracion que ocasione dailos en los
cojinetes y en el eje, y, en un momento dado, puede ocurrir la
quemadura de los devanados. Las placas de base de acero y los
cimientos en techado deben tener suficiente resistencia para soportar
los paros y arranques. Los acoplamientos, bandas, poleas entre el
mbtor y la carga impulsada deben estar alineados para evitar las:

vibraciones excesivas, tan daiinas para los motores.
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6.3.1 Tostador
* Se requiere instalar un tostador de café capacidad 100 lbs. /hora

de construccién sélida de hierro dulce y fundido con aislamiento térmico

" de asbesto en camara de cilindro, ladrillo refractario con camara de

cdmbusti(‘m, chimenea calorica a base de quemador diesel de 3 gi./hora,
con tanque aéreo, _sistema de enfriamientb automatico, succionador de
tarros.y peliculas con su ciclon y termémetro muestrador. |

Inéluye un motor para e! quemador diesel de 1 2/2 Hp. y

controles eléctricos.

Motor trifasico a una red de alimentacion de 220 voltios

_controlado a dos mandos, a una distancia de 6 a 10 metros de los

tableros.

Segiin la codificacion NEMA para seleccionar contactores

negativos se tiene para HP = 1.5 y 220 voltios trifasico I = 5 amperios

contactor a utilizar es : Nema 0.
Para calcular el calibre del alambre por medio de la tabla del

apéndice E, asi: con una carga de 5 amp a una longitud de 10 mts se

usara alambre calibre ntiimero 14.
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El aislamiento y tamaiio minimo del tubo para los contactores se

halla en el apéndice B.

Como un sistema trifasico, entonces, son 4 conductores calibre

nimero 14, tamafio minimo del tubo = 1/2"

Aislamiento, el que satisfaga los requerimientos técnicos del

ambiente y la instalacién propiamente dicha.

6.3.2 Ciclén

Para la instalaciéon de ciclones se utiliza para el transporte del
grano de las catadoras y las zarandas, que son motores de 1/2 Hp y 1
Hp. motores trifasicos a una red de alimentacién eléctrica de 220

voltios, controlados desde 3 estaciones de mando.

El motor de 1/2 Hp al tablero mas proximo, esta a 15 mts del

lugar a donde ser instalado el motor.

'Segun codificacion NEMA para seleccionar contactores negativos

se tiene para 0.5 Hp y 220 voltios trifasico la I = 2 amperios contactor a

utilizar es NEMA_O.
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_ Para calcular el calibre del alambre por medio de la tabla del
apéndice E, asi: con una carga de 2 amperios a una longitud de 15

metros se usara aiarnbre calibre No. 14.

El aislamiento y tamafio minimo del tubo, para los conductores,

se halla en el apéndice B.

Sistema trifasico con 4 conductores, calibre No. 14 tamafio
minimo del tubo es de 1/ 2"

Para motor de 1 Hp., trifasico 220 voltios segin codificacion
NEMA y corriente I = 3.5 amperios contéctor a utilizar Nema 0. EI
calibre del alambre, ser el mismo, a la misma longitud de 15 mts. ée_
usara alambre calibre No. 14. El. aislamiento y tamano ihinio del tubo

para los conductores, segin apéndice.

Sistema trifasico en 4 conductores calibre No. 14 tamario minimo

del tubo = 3/4".
6.3.3 Catadora

Para la instalacion de una catadora capacidad 15 quintales/hora.
construccion de metal para separar café.
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Para tres descargas, 1ra., 2da. y pedacitos con motor acoplado de
3 Hp. trifasico, fajas y poleas en "V" a una res de alimentacién de 220
voltios controlado a dos mandos se coloca a una distancia de 10mts. del

tablero.

Segian la codificacibn NEMA para seleccionar contactores
negativos se tiene para Hp =3 y 220 voltios trifasicos I =9.6 amperios

catador a utilizar = NEMA 00.

Para colocar el calibre del alambre por medio de la tabla del
apéndice E con una carga de 9 amperios a una longitud de 10 mts. se

usa alambre calibre namero 12. El aislamiento y tamafio minimo del

tubo para los conductores, se halla en el apéndice B.

Como el sistema trifasico, entonces, los 4 conductores de calibre
namero 12, el tamaiio minimo del tubo a usar es de 3/4" el aislamiento

-y satisfaga el _reqherimiento basico.
6.3.4 Molinos

Se requiere instalar un molino de café de 3 Hp. trifasico con

capacidad de 3 Ibs p/minuto de construccion sélida de hierro fundido.
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Corriente en plena carga de 9.6 amperios. Segan calificacion,
NEMA para seleccionar contactores negativos, se tiene para 3Hp 220

voltios trifasico I= 9.6 amperios contactor a utilizar = NEMA 00.
Para calcular el calibre del alambre por medio del apéndice E con
carga de 9.6 amperios a una longitud de 20 mts. a 27 mts. Se usa

alambre calibre numero 12,

El aislamiento y tamaiio minimo del tubo para los conductores se

halla en el apéndice B.

Por el sistema trifasico, entonces, son 4 conductores de calibre

numero 12 el tamaiio del tubo a utilizar es de 3/4".

6.3.6 Elevadores

Elevador de canjillones de 6", altura de 3.00 mts. hierro negro de
3/16" de 1.5" de cubierta principal en lamina principal en lamina de

acero inoxidable de 1/16" Faja de transportacion, tipo FDA sanitaria.

Motor reductor de 1/2 Hp. trifasico y switchs de accionamiento.
- Contactor negativo, NEMA QO,
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- Calibre del alambre por medio del apéndice E calibre nimero 14.
- Para el aislamiento en distancia aproximada de 20 mts, se puede
calcular en apéndice B, el tamaifio minimo del tubo a utilizar es de

1/2"
6.3.6 Empacadora

Se requiere i.nstalar una maquina envasadora, automatica,
neumatica de copas volumétricas, que se compone de tolva de descarga
de producto, 2 platos y 4 o 6 tazas de llenado con regulacion de
volumen, constﬁ"uccién de lamina, la estructura y todas las partes en

contacto con el producto son de acero inoxidable.

Tipo de empaque: polipoudi y polietileﬁo, motor de 1.5 Hp.
frecuencia 50/60 Hz, voltaje en plena cargé de 5 amperios.
- Para solucionar contactores negativos NEMA 00.
. Pafa calibre del cable, longitudes entre 20 — 30 mts. uﬁlizando
cable numero 14,
- Y para su aislamiento el tamafio del tubo debe ser, segun

" apéndice B, de 1/2" p/ motor trifasico 4 conductores.
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6.3.7 Compresores

Se requiere instalar un compresor estacionario de 5 Hp. galonaje

~de 30 gl. el namero de compresores, depende de la carga a necesitar.

Presion maxima de 125 a 175 PSI de 805 RPM, rango de presion  de

125 PSI 23.5 CFM. Este consta de grada protectora de polea de motor y

cabeza de compresién switch p/control de presion de arranque y

parada, .mam‘)metro para medir presion del tanque, valvula de drenaje,

valvula de seguridad, descarga cetrifuga, eje ciguefial entre pesos

cojiﬁetes de rodillio y mirilla de aceite.

- Motor de S5HP., trifasico a una red de alimentacion, desde 2
mandos.

- ' Corriente a plena carga es de 17 amperios, frecuencia de 60 HZ. |

- Para seleccionar los contactores, segiin NEMA es: Nemal.

- Para el calibre del cable, para longitud de 20 - 25 mts. utilizar
segin apéndice E. cable namero 10. |

- Para él aislamiento en longitud de 20 - 25 mts. que son 4
conductores, se utilizara el tubo de 3/4".

' Desarrollo de cilculo para instalaciones eléctricas

Motores - | HP Voltaje
Compresor 5 220/3/60
Zaranda 0.5 220/3/60
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3 220/3/60

| Catadora

Ciclon 0.5 220/3/60
Vent. Tostadas 1.5 220/1/60
Quemador Tostador 0.2.51 | 1106/1/60
2 Molinos | 3 220/3/60
2 Elevadores 0.5 . 220/3/60
Empacadora 1.5 220/3/60

19.5 + 15% P/ampliaciones

TOTAL 23 HP

KW = 10 KW

208 208

, ' 3

o 23HP * 746 = 17658W*0.5 = 8579 K Watt

Carga acometida =9 10 Kw en 220 V.

(Trifasico lo que solicita la empresa eléctrica).

48 AMPERIOS

48 Amp. = 16 Amperios p/fase

Acometida a tablero general Se necesita un flipén 3 * 50

Al tablero general agregar flipon del compresor

Calculo:(5*746)/208 = 3 Kw = 20 Amp., colocar flipén 3 * 20

o im_
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Alumbrado eléctrico: incluir en tablero general
Para circu.ito 110 voltios
Para alumbrado 1*20 flipon
Para tomacorrientes 1 * 20 o 1* 30 flipon

Cilculo de flipones por seccién

Seccion No. 1 érea preparacion de la materia prima
Zaranda 0.5 HP.

Catadora | 3  HP. |

Ciclén 0.5 HP.

Ventilador 1.5 HP.

Quemador Tostador 0.25 HP.

TOTAL 5.75 HP.

5.75HP * 746 = 4829 W = 30 Amp.
208 208

- Usar flipon 3 * 30

Seccion No. 2  Area del proceso del grano de café

Molino # 1 3 HP.
Molino #2 3 HP.
Elevador # 1 0.5 HP.
Elevador # 2 0.5 HP.
Empacadora 1.5 HP.

TOTAL 3.5 HP.

10




8.5 HP. * 746 = 6341 = 30
208 208

Usar flipon 3 * 30
Seccién No. 3
Alumbrados
,Toma.co.rrientes Usar 1 * 20
Ampliaciones
Bomba de agua |

Bomba de diesel Usar 3 * 20
6.4 Métodﬁs de montaje eléctrico

Muchos problemas que se presentan en los motores de los
equipos, tienen origen en la forma en que se instalan. En mﬁchos
casos, el cimiento ola _plat_:a de base estan mal disefiadas, mal
construidos o ambas cosas. Kl resulfado inevitable es vibracion,
desa]iﬁeacién de los ejes (flechas) dafios en los cojinétes. e, incluso,
ruptura del eje o de la armazon o carcasa, lo cual suele acarrear,
ademas, una grave falla eléctrica, si los motores van a montarse sobre
una base de concreto (hormigon) es ésencial que el cimiento sea rigido a
fin de minimizar las vibraciones y la desalineacion .durante el

funcionamiento. Los cimientos deben ser de concreto macizo, con sus
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fundamentos a suficiente profundidad para que descansen sobre una

sub-base firme.

En caso de que se tenga que montar un motor sobre una placa de
acero, todos los soportes deben ser del tamaiio y resistencia adecuado y

tener refuerzos o riostras para alcanzar la maxima rigidez.

Independientemente de que la base de los motores sea de concreto
o de acero, debe estar bien nivelado. Si es de concreto no debe se
deniasiado alta; EI requisito de tener una base a nivel es muy
importante. Por lo general, habra cuatro puntos de montaje para la
instalacion del motor, en cada esquina de la base. Ademas, hay

también req'uisitos para el montaje de la carga impulsada.

Todos los puntos del montaje deben estar, exactamente, en el

mismo plano, de lo contrario, el equipo no quedar, nivelado.
6.5 Seleccién de motores

Hay muchas formas en que la seleccion o aplicacion de los motores

pueden ser incorrectas. A veces el motor es tan pequeiio que la
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maquina dura largo tiempo. Es esencial seleccionar el tamafio y tipo

correcto de motor para la carga.

El fabricante, un taller especializado y las normas proporcionaran
orientacién. Hay numerosos factores que deben considerarse por
~ ejemplo, un ciclo severo de trabajo podria ocasionar falla prematura del

motor.

La marcha irregular, el frenado | por contra marcha y un =
prold_ngado tiempo de aceleracion hacen que los motores trab'ajén_.-a_-.-
velocidad mas baja que la normal debido a que los motores sometidos a
este ciclo de inicio toman corrientes muy intensas en el arranque, ééfas' -
producen, a veces, calentamiento excesivo. Ademas, debido a la.baja. :

velocidad del motor, el enfriamiento normal disminuyen mucho,

empeoran el problema del sobre calentamiento. La altitud de .la'-‘ e

instalacién es otro factor importante que a menudo no se tomanen -~

cuenta a grandes altitudes, el aire es menos denso y menos eficaz para
el enfriamiento; esto permite que, en casi todos los motores, la

temperatura aumenta del 5 % por cada 300 m (1000 pies) de altitud.

La selecciornn de la carcasa también es importante; los hay
disponibles y normalizadas para cualquier caso de situacion.
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6.6 Identificacion de motores

Las placas de datos o de identificacion de los motores suministran

una gran informacién util sobre disefio y mantenimiento. Esta

informacion es, particularmente, valiosa para el montaje y el personal de

mantenimiento de la planta.

Durante la instalacién, mantenimiento © reemplazo, la

informacién sobre la placa es de maxima importancia para la ejecucion

rapida y correcta del trabajo. Segin la norma NEMA MGA se expresa

que los siguientes datos deben estar grabados en las placas de

identificaciéon de todo motor eléctrico:

- razon social del fabricante, tipo, armazén, potencia (hp),
designacion de servicio (tiemp_o) temperatura ambiente, velocidad
(rpm) frecuencia (Hz) numero de fases, corriente de carga normal
(A), voltaje nominal (V) letra clave para rotor bloqueado, letra clave

de disefio, factor de servicio y clase de aislamiento.

- Ademas el fabricante puede indicar la ubicacion de su fabrica o

. servicio autorizado.
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Casi todos los datos de placas se relacionan con las caracteristicas
eléctricas del motor, de manera que es importante que el técnico

electricista sea autorizado con experiencia en el ramo.
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FIGURA 13.
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FIGURA 14. Tostador
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Figura No. 14
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CONCLUSIONES

La Planificacién adecuada para el disefio de la instalacién de
una planta de café tostado, permite a una industria operar
dentro de los limites aceptablés de confiabilidad,
permitiendo incrementar su capacidad productiva y, en

general, aumentar su indice de rentabilidad.

Es necesario, para el montaje de maquinaria tener presente
los conceptos de cimentacion para proyectar de manera que
puedan montarse, nivelar, ajustar y poner en condiciones de

funcionamiento las maquinas.

Para proyectar una instalaciéon industrial, es necesario

analizar los diferentes equipos, maquinas y materiales que

‘se van a utilizar para, asimismo, solicitar precios (cotizar),

para ver calidades y evitar desniveles econémicos, tanto
para no tener pérdidas como para economizar costos de la

misma.
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N

La aplicacion de métodos modernos para el analisis de la
informacién recopilada es un instrumento que permite
profuhdizar en el estudib de los problemas de instalacion.
Dando bases solidas para decidir sobre diferentes opciones
de accibn que resuelvan un problema especifico de la

manera mas eficiente y economica posible.
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RECOMENDACIONES

Al iniciar el desarrollo del montaje e instalacion de una
planta procesadora de café tostado, es recomendable que se

recopile toda la informacion de la maquinaria y equipo para

‘poder establecer que niveles de produccion, deseamos

obtener con el fin de proponernos metas efectivas y reales.

Cuando se analiza un proyecto de esta magnitud es
recomendable tomar en cuenta los lineamientos que ayuden
hacer mas efectivas las técnicas adquiridas que hicimos
menci6én en los capitulos anteriores, para su elaboracion y

ejecucion.

El anterior proyecto tiene un caracter estrictamente técnico
econémico en la reduccion de los costos a través del

aumento de la produccion.
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APENDICES

Se quiere instalar un motor trifasico a una red de alimentacion

eléctrica de 220 voltios, controlado desde 3 estaciones de mando.

El motor es de 10 HP y el tablero mas préximo se encuentra a 30
metros del lugar donde sera instalado el motor. Entre sus

caracteristicas de placa se verifica que su factor de potencia F.P. = 0.8.

SOLUCION
De la ecuacion

P=V*[*173*F.P.

DONDE:
P
[
V*1.73*F.P.
POTENCIA = 1 hp = 746 watts

10 hp = X watts

- ENTONCES:

10 hp = 7460 watts
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AHORA:

7460 :
| = 20 amp
220*1.73*.08

O, bien, la codificacion NEMA expuesta en el capitulo 1V para
seleccionar contactores magnéticos se tiene:
1 =28 amp.

Contactor a utilizar: NEMA 2

Los elementos térmicos seran selecionados de acuerdo con las

normas y especificaciones del fabricante.

El calibre de alambre se selecciona por medio de la tabla del

Apéndice E, asi:

El area de MILS circulares se dispone en el apéndice B. Area

alambre calibre niimero 8 = 16510 MILS circulares.

El aislamiento y tamafio minimo de tubo para los conductores se

hallan en el apéndice B.
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Como en un sistema trifasico, entonces, son 4 conductores calibre

namero 8.
Tamafio minimo del tubo = 1”

Aislamiento: el que satisfaga los requerimientos técnicos del

ambiente y de la instalacién propiamente dicha.
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Apéndice A
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Apéndice B
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Apéndice C
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