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Beneficiado humedo

Café pergamino

Café oro

Pulpa

GLOSARIO

El beneficiado humedo es un proceso para
transformar los frutos del cafeto de su
estado uva a café pergamino.

Este se desarrolla en dos fases; la primera
es la humeda o despulpe, y la segunda es
el secado que termina con la obtencion de
café pergamino seco para su

almacenamiento.

Café Pergamino se le llama al producto final
del beneficiado humedo. Se le llama asi
debido a que en este proceso el café aun
conserva una capa protectora parecida al

papel llamada “pergamino”.

Café oro se le llama al producto final del
beneficiado seco. Se llama asi cuando se le
retira la ultima capa protectora al grano

(pergamino).

La pulpa es la capa externa que recubre al
café, ésta representa aproximadamente un
40% del peso del fruto.
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Lombricompost

Mucilago

Guardiola

Desmucilaginadora

Es un abono obtenido del excremento de
las lombrices alimentadas con desechos
organicos (restos vegetales, residuos de
cosecha, estiércol vacuno, cama de
aves, etc.) sobre los que actua y trabaja

la lombriz roja californiana.

El mucilago es una sustancia vegetal
viscosa, coagulable al alcohol. También
es una solucién acuosa espesa de una
goma o dextrina, utilizada para
suspender sustancias insolubles y para

aumentar la viscosidad.

Secadora de café rotativa desarrollada por
José Guardiola, en la Finca Chocola,

Guatemala y patentada en 1882.

Consta escencialmente de un tambor
cilindrico montado sobre un eje hueco por

donde circula el aire caliente.

Alternativa mecanica para la remociéon del

mucilago del café.
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CIF

FOB

EXW

Es un término icoterms que se utiliza en
las operaciones de comercio
internacional, sobre todo cuando se
utilizan medios de transporte maritimos.

Cuando un articulo se tasa CIF significa
que el precio de venta incluye el coste
de la mercancia, el del transporte, asi

como el seguro maritimo.

El vendedor debe cargar la mercancia
en el barco determinado por el
comprador; costes y riesgos se dividen
en el rail del barco. El vendedor debe
ocuparse de los tramites de exportacion.
Sélo es aplicable para transporte

maritimo.

El vendedor hace Ila mercancia
disponible en sus instalaciones y las
entrega en sus instalaciones. El coste
del flete corre por responsabilidad del
comprador desde las instalaciones del

vendedor hasta el destino final.
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Diferencial Precio pagado sobre el precio de la bolsa
de Nueva York, como premio a la calidad

del café que se comercia

internacionalmente.
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RESUMEN

El Café guatemalteco es reconocido internacionalmente por ser uno de
los mejores cafés del mundo. Esto lo hemos logrado gracias a nuestros suelos
volcanicos, microclimas y alturas a las que se cultiva el grano. Gracias a esta
calidad hemos logrado diferenciar nuestro producto y hemos obtenido un
diferencial sobre el precio que se fija por café en la bolsa de Nueva York. Este
precio va ligado a exigencias mayores, y no cualquier defecto del mismo es

motivo de castigo al precio.

Acatenango es una de las regiones productoras de café mas
importantes de Guatemala, esto debido al café de gran calidad que produce.
En dicho municipio se encuentra ubicada la Cooperativa Integral Agricola
Acatenango, la cual es la responsable de procesar gran parte del café de esta
region. Esta cooperativa presentaba problemas con la calidad de su producto,
por lo que se hizo necesario hacer una analisis de los procesos que se
utilizaban y con base en esto proponer la implementacién de una solucion que

ayudara a los mismos a mantener la calidad de su producto .

El resultado del analisis mostré que existian problemas a lo largo del
proceso, pero que no eran significativos. El unico proceso que afectaba
severamente la calidad del grano era el secado. La capacidad de secado de la
cooperativa era completamente insuficiente, y ademas la maquinaria con la que

este proceso era realizado mecanicamente era obsoleto.

En vista de eso, se procedio a realizar la propuesta de un sistema de
secado semiautomatizado, el cual mejoraria la productividad de la cooperativa,

reduciendo sus costos y manteniendo la calidad de su producto final.
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OBJETIVOS

General:

Proponer la implementacion de un sistema de secado semi automatizado

durante el beneficiado humedo de café, en Cooperativa Acatenango.

Especificos:

1.

Eliminar el cuello de botella que se produce durante el proceso de

secado de café.
Garantizar la calidad del grano con base a un secado correcto.

Eliminar los costos extras que provoca el deterioro de la maquinaria que

actualmente se utiliza para secar el grano.

Disminuir los riesgos por accidentes que actualmente enfrentan los

trabajadores.
Poseer una capacidad extra instalada para una futura expansion.

Eliminar los costos que provoca el desecho del grano por fallas de la

maquinaria con la que se procesa.

Disminuir los costos de mano de obra, debido a la semi-automatizacion

del proceso de secado.
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INTRODUCCION

El café es una de las bebidas mas populares y con mayor aumento de
demanda por todo el mundo. Su agradable aroma, la intensidad de su cuerpo y
su acidez hacen de él una bebida disfrutada por muchos alrededor del planeta.
La popularidad de esta bebida ha causado una revolucion y se ha ido
expandiendo, comenzando entre la poblacion adulta hasta llegar a los mas
jovenes. En la actualidad podemos ver cafeterias repletas de adolescentes,
jovenes y adultos, teniendo platicas de negocios o simplemente charlando y

pasandola bien.

Existen muchisimas variedades de café, la mayor parte del tiempo las
variedades se clasifican por pais de origen o region, ya que las diferentes
condiciones que cada pais posee le dan sus caracteristicas especiales y unicas.
Una de las condiciones mas importantes en las plantaciones de café es la altura
de la siembra, la cual determina el grado de acidez y de aroma que el grano
tendra. Este factor fue decisivo durante la década de los noventas, debido a que
en este periodo se dio una crisis en el mercado del café, dejando fuera del
mercado todo aquel café que su calidad fuera inferior a los altos estandares
requeridos por el mercado internacional. Desde entonces, los cafetaleros
guatemaltecos que sobrevivieron a la crisis deben de tomar muy en cuenta
todos los aspectos de calidad en sus cultivos, los cuales van desde los
productos con los que se abonan las plantaciones, hasta por los procesos y

manejo del mismo.

Cooperativa Acatenango es una cooperativa dedicada a la captacion y
procesamiento del café de la region. Esta ubicada en el municipio de
Acatenango, departamento de Chimaltenango. Se constituyé el 22 de marzo de
1967, con 27 asociados fundadores. La sede es el centro de acopio, cuenta con

un beneficio humedo tipo tecnificado, en el cual se procesa unicamente el café
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de los asociados. La produccion anual promedio es de 22,000 quintales de café
pergamino seco de primera con una conversion de cuatro punto sesenta

quintales de maduro por uno de pergamino.

El proceso consiste basicamente en recibir y despulpar el grano (retirar la
cascara); luego lavarlo para eliminar la capa protectora del grano, mucilago; y

por ultimo secar el grano para que pueda ser tostado y molido.

El propdsito de este estudio es hacer una propuesta para la
implementaciéon de un sistema de secado semi-automatizado, el cual dé como
resultado un proceso eficaz, con un producto final de alta calidad y seguro para

las personas que laboran dentro del beneficio.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1. El café

Café se denomina a la bebida que se obtiene por infusion a partir de los
frutos y semillas del cafeto (Coffea), que contiene una sustancia estimulante

llamada cafeina.

El cultivo del café esta muy extendido en numerosos paises tropicales, en
especial Brasil, que concentra poco mas de un tercio de la produccion mundial.
El café es uno de los principales productos de origen agricola comercializados
en los mercados internacionales, y a menudo supone una gran contribucién a

las exportaciones de las regiones productoras.

El cafeto es probablemente originario de la provincia de Kala, en Etiopia,
pero la cuestion no esta resuelta completamente. La leyenda dice que un pastor
de Abisinia (actual Etiopia), llamado Kaldi, observé el efecto tonificante de unos
pequenos frutos rojos de arbusto en las cabras que lo habian consumido en los

montes, efecto comprobado por él mismo al renovarse sus energias.

Parece que las tribus africanas, que sabian del café desde la Antigliedad,
molian sus granos y elaboraban una pasta utilizada para alimentar a los
animales y aumentar las fuerzas de los guerreros. Su cultivo se extendid en
primer lugar en la vecina Arabia, llevado probablemente por prisioneros de
guerra, donde se popularizé aprovechando la prohibicion del alcohol por el
Islam. Yemen fue un centro de cultivo importante, desde donde se propagé al

resto del mundo arabe.



1.1.1. Historia del café en Guatemala

Los padres jesuitas reciben el crédito de haber introducido el cafeto a
Guatemala por el afo 1760, quienes lo trajeron como planta ornamental para
sus jardines de Antigua Guatemala. De alli se propagd a otros lugares como la
hacienda del Soyate, Jutiapa, de don Miguel Alvarez de las Asturias. El primer
registro de cafeto en plantacién data de 1800, como un cultivo en las orillas de
la ciudad de Guatemala, sembrado por don Juan Rubio y Gemir, esposo de

dofia Inés Alvarez de las Asturias.

En noviembre de 1803, por Real Orden se impulsa el cultivo del cafeto al
otorgar exoneracion de Alcabala, diezmos y cualquier impuesto, durante 10
afnos, al cacao, café, azucar y algodon. Estos acuerdos se ratifican y amplian en
1805y 1807.

En 1835, se da un paso trascendental para el fomento del café, en el
decreto de octubre 1 que dice: “Se daran doscientos pesos al primer agricultor
que coseche cien quintales de café, cien al segundo, cien al tercero y cien al
cuarto”. Esta ley logré que un buen numero de finqueros en diferentes zonas del

pais se dedicaran al cultivo del cafeto.

El Consulado de Comercio de 1839, el Consulado de Guatemala en 1845,
la Sociedad Econdmica de Amigos del Estado de Guatemala en 1847 y la
Comision de Fomento del Cultivo del café dieron a este un significativo impulso.
El 4 de mayo de 1853 el gobierno decreta “Un premio de 25 pesos por cada mil
arboles de cafeto que se planten y estén en estado de cosecha y 2 pesos por

cada quintal que se exporte por 10 afios”.



A partir de 1860, surgen las fincas grandes dedicadas al cultivo del cafeto
en los departamentos de Guatemala, Sacatepéquez, Suchitepéquez,
Retalhuleu, Escuintla, Alta Verapaz, Jutiapa y Quetzaltenango, donde cobra
particular renombre el café de Costa Cuca. En 1865, el café de Guatemala se
hace representar en la exhibicion Internacional de Paris. En 1871, el cultivo del
cafeto era ya un negocio lucrativo; se constituyé en el rengldn principal de la
economia de la nacion y paso a ocupar el primer lugar entre los productos de

exportacion.

La apertura del Ferrocarril Interoceanico de Guatemala, el 19 de enero de
1908, dio un gran impacto al comercio del café. El 6 de diciembre de 1928, se
crea la Asociacion General de Agricultores de Oriente (ACOGUA) y ésta
principia a trabajar con la Gremial de Caficultores de la Asociacién General de
Agricultores (AGA) y poco después, con la Asociacion de Caficultores de
Occidente. El 4 de noviembre de 1960, fue creada la Asociacién Nacional de

Café (ANACAFE) y empieza a funcionar el 1 de diciembre.

El cultivo del cafeto en Guatemala constituyd un reto, ya que su
introduccién, establecimiento y fomento trajeron aparejada una lucha por
dominar la selva, al abrir nuevas fronteras para la agricultura, principalmente en
las estribaciones de montafas, volcanes y en los barrancos de Quetzaltenango,
San Marcos, Huehuetenango. Lo que el hombre de campo guatemalteco
aprendié con el café al introducirlo a nuevas regiones, cultivarlo con éxito,
procesarlo y mas tarde exportarlo, llego a constituir una escuela, cuyos
conocimientos sirvieron de base para la introduccidn y establecimiento de otros

cultivos.

Los avances tecnoldgicos, incorporados a la agricultura y la ganaderia de
Guatemala, han venido a modernizar y mejorar todas estas explotaciones, pero
el guatemalteco debe recordar con gratitud, con orgullo, la escuela que sento el

café, la hermosa y valiente saga que escribio su historia.



1.1.2. Mercado del café de Guatemala

A principios de la presente década al caer el Convenio Internacional del
Café y el sistema de cuotas se presentd un vertiginoso crecimiento de los
mercados alternativos de café. Los cafés no tradicionales empezaron a ganar
terreno, especialmente en Estados Unidos y Europa, donde se estima que en
los ultimos tres afios el mercado mundial de estos tipos ha crecido en un 300%;
dando origen de esta forma al mercado de cafés “ecoldgicos” o “amigables con
la naturaleza”. Ese dinamismo puede explicarse por varias razones, entre las

mas importantes pueden citarse:
a. Segmentacion de los mercados

b. Cambio de los gustos y preferencias de los consumidores que son cada

vez mas exigentes.
c. Publicidad mucho mas agresiva.
d. Mayor demanda de productos clasificados como “ecoldgicos”.

e. Regulaciones mas exigentes a las compaiias encargadas de otorgar los

sellos verdes lo que garantiza una mejor calidad de los cafés “especiales”.

Después de 2001 y la entrada de Vietnam al mercado, hubo una tremenda
caida de precios que, hoy en dia, se ha solventado con el aumento de la
calidad. Se han establecido certificaciones especiales para los mejores granos,
asi como subastas y la llamada “Taza de excelencia”, por el que se premia al
mejor café del pais. Desde hace algun tiempo, los caficultores guatemaltecos
también estan integrados en el comercio justo, siempre que se cumplan una
serie de requisitos, y cuya particularidad mas llamativa es la eliminacion de
intermediarios y, por tanto, el aumento de las ganancias para los productores.
Los mercados justos se desarrollaron en los afios 80 y consisten en arreglos de
mercado que proponen un precio mas justo al productor que el que recibirian
normalmente. A través de la eliminacion de los intermediarios, sobreprecios

pagados por los consumidores finales o ambos y establecimiento de un precio
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minimo se garantiza una mejor retribucion al pequefio productor y se apoya la
inversion social en el café. Generalmente sus programas son asistidos con
desarrollos organizacionales y financiamiento a pequenos grupos. El Registro
Internacional del Mercado Justo manejado por FLO (Fair Trade Labelling
Organizations) incluye actualmente unas 50 organizaciones guatemaltecas que
producen unas 7,000 toneladas de café (unos 155,000 quintales de café), de los
cuales cerca del 29% se maneja a través del Mercado Justo para un total
aproximado de 2,000 toneladas (cerca de 44,000 quintales de café, ASDI,
1998). Esta cantidad de café representa cerca del 1% del café producido en

Guatemala.

En el mercado actual también existen los llamados cafés organicos, estos
se exportan en grano a los Estados Unidos y Europa, y se caracterizan por no
usar agroquimicos, tener control bioldgico de plagas y el uso de sombra.
Generalmente se refiere a café que es cultivado en tierras en su mayoria libre
de aditivos comerciales durante un periodo de al menos tres afios y procesado

y tostado en plantas industriales que no presenten residuos quimicos.

Los procedimientos empleados son en general similares aun cuando hay
divergencias en algunos aspectos técnicos de la cadena de produccion a ser
certificada. Esta hace que para el productor sea necesario establecer una serie
de procedimientos en el manejo de su finca o cafetal. La informaciéon mas
reciente sobre produccion de café organico en el pais que se desarrolla a partir
de una muestra de productores, indica que existen unos 10 grupos certificados
de café organico, de los cuales la gran mayoria son productores privados y
algunos grupos asociativos y cooperativos. Un trabajo realizado por la Agencia
Sueca de Cooperacion ASDI en 1998, estima la produccion organica de café en
Guatemala en un rango de entre 45,000-55,000 quintales de café oro que
representan entre 2,000 - 2,500 toneladas de café colocados en el mercado

mundial organico. Esto representa cerca del 1% del café guatemalteco.

Existen otro tipo de certificaciones basadas en la trazabilidad y calidad del
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producto que se entrega, este es el caso de UTZ Certified. Las fincas y
cooperativas donde se produce este café utilizan la certificacion que les brinda
UTZ CERTIFIED para probar que ellos cultivan su café profesionalmente,

cuidando de sus comunidades y del medio ambiente

UTZ CERTIFIED da fuerza a los productores transfiriéndoles conocimiento
sobre buenas practicas agricolas y el mercado global del café. La certificacion
también hace que los productores se posicionen mas fuertemente en el

mercado ya que los compradores especificamente demandan café certificado.

Segun los registros de ANACAFE, Europa compra el 30% de la
produccion, una cifra nada despreciable para un pais que espera ventas por
alrededor de US$700 millones y una cosecha de 5 millones de quintales. El
gremio de productores no parece estar conforme con esta participacioén y esta
dispuesto a seguir explorando mercados que estén decididos a pagar la

calidad.

Figura 1 Participacion por pais

Germany .




Se han puesto los ojos en paises que prometen como Taiwan, China y
Rusia, naciones que no necesariamente tienen una tradicion de beber café pero
poco a poco estan descubriendo la bebida a través de la popularidad de

cadenas como la estadounidense Starbucks.

Para concluir, vale la pena mencionar que los cambios hechos en la
produccion de café no han pasado por identificar variedades de mayor valor;
poco a poco los productores ha descubierto que las certificaciones (como
Rainforest Alliance, Utz café, C.A.F.E Practice) y el buen manejo ambiental de

las plantaciones y beneficiado también es una mina de oro.

1.1.3. Regiones cafetaleras

Hace unos anos, la Asociacion Nacional del Café (ANACAFE) identifico las
8 regiones donde se produce el mejor café del pais. La tarea permitié conocer,
detalladamente, las cualidades de la taza de cada area, las cuales se cobijaron
en la marca “Guatemalan Coffees”. El trabajo se asemeja a identificar las
regiones donde se cosecha el buen vino, una estrategia que ayudd a
Guatemala a soportar de mejor forma el impacto generado por la crisis de

precios del 2001.

Cada una de las ocho regiones cafetaleras de Guatemala posee una
personalidad uUnica, forjada por una combinacion de elementos naturales y
humanos distintivos. Los microclimas variados, suelos volcanicos, patrones de
lluvia y elevadas alturas hacen de Guatemala una tierra predestinada para el
cultivo de café de calidad. El café no se cultiva de forma aislada; es un hilo

entretejido en el contexto cultural y natural de cada region.

Uno de los ultimos descubrimientos es Acatenango, una region cercana a
Antigua Guatemala, que ahora es clasificada como Gran Reserva. A
continuacion se presentan las caracteristicas de las 8 regiones cafetaleras de

Guatemala.



1.1.3.1. Antigua Coffee

Suelo volcanico rico en minerales, poca humedad, mucho sol y noches
frias caracterizan esta region. Cercada por los volcanes Acatenango y Fuego,
ocasionalmente recibe de éste una nueva capa de ceniza rica en minerales. La
piedra pomez del terreno retiene la humedad compensando la baja precipitaciéon
pluvial. En Antigua, la sombra es particularmente densa, pues ayuda a proteger
los cafetos de las ocasionales heladas que sufre la regidon. Su perfil de taza es

elegante, bien balanceado con un exquisito aroma y sabor particular.

Figura 2 Perfil de taza Antigua

1.1.3.2.Traditional Atitlan

De las cinco regiones volcanicas de Guatemala, el suelo de Atitlan es el
mas rico en materia organica. El 90% de este café se cultiva a lo largo de las
faldas de los espectaculares volcanes que rodea el lago de Atitlan. Los vientos
diarios (llamados “Xocomil”) agitan las aguas del lago y son una influencia
importante para el microclima de la regién, la cual también refleja la tradicién
artesanal de sus productores en las técnicas de cultivo y procesamiento del
grano. Su perfil de taza es deliciosamente aromatico con pronunciada acidez

citrica y mucho cuerpo.



Figura 3 Perfil de taza Atitlan

1.1.3.3. Rainforest Coban

Coban es nublado, lluvioso y frio todo el afio. La mayor parte de Rainforest
Coban se cultiva en las onduladas montafias que caracterizan la region bajo la
influencia tropical de la Cuenca del Atlantico. Coban tiene dos estaciones
lluviosas: lluviosa y mas lluviosa. Su famoso “chipi chipi” frecuentemente cobre
la region con un fino rocio que cae de la densa cubierta nubosa. Su perfil de
taza nos entrega notas afrutadas muy particulares, un cuerpo fino y bien

balanceado con un aroma agradable.

Figura 4 Perfil de taza Coban

Rainforest
Cobén




1.1.3.4. Fraijanes Plateau

Suelo volcanico con piedra pomez, abundante lluvia, humedad variable y
un extenso rango de temperaturas caracterizan la region de Fraijanes. El
Volcan de Pacaya deposita esporadicamente una fina capa de ceniza,
reforzando el suelo con minerales. Aunque las nubes, la niebla y un denso rocio
son comunes por las mananas, se evaporan tan rapido que permiten que todo
el café “Fraijanes Plateau” sea secado al sol. Su perfil de taza presenta una

acidez pronunciada y persistente, aromatico y con un cuerpo bien definido.

Figura 5 Perfil de taza Fraijanes

1.1.3.5. Highland Huehue

Regidén productora mas alta y seca de las tres regiones no volcanicas.
Gracias a los vientos aridos y calidos que penetran en las montanas y que
provienen de las planicies de Tehuantepec en México, la regidn es protegida de
las heladas, permitiendo cultivar café hasta a 6,500 pies de altura. La lejania de
Huehuetenango hace que casi todos los productores procesen su propio café.
Afortunadamente, la region cuenta con infinidad de rios y arroyos, permitiendo
instalar un beneficio casi en cualquier parte. Su perfil de taza nos muestra una

acidez fina e intensa, cuerpo lleno y agradables notas avinatadas.
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Figura 6 Perfil de taza Huehuetenango

Highland
Huehue

1.1.3.6. New Oriente

Desde la década de 1950, el café en esta regiéon ha sido cultivado, casi
exclusivamente, por pequenos productores. Actualmente, cada parcela en la
montafa se ha convertido en una unidad productora de café; asi, lo que una
vez fue una de las areas mas aisladas, se ha vuelto vibrante y creciente. La
region de Oriente es lluviosa y nublada, y se encuentra localizada sobre lo que
fue una cadena volcanica, haciendo que su suelo compuesto de roca
metamorfica sea balanceado en minerales. Su perfil de taza es bien balanceado

con mucho cuerpo y sabor achocolatado.

Figura 7 Perfil de taza Nuevo Oriente
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1.1.3.7. Volcanic San Marcos

Esta region es la mas calida y cuenta con la mayor precipitacion pluvial,
alcanzando hasta 200 pulgadas. Las lluvias llegan antes que en otras regiones
provocando la floracidn mas temprana. Al igual que todas las regiones remotas
de Guatemala, la mayoria de productores cuenta con su propio beneficio de
café. Debido a lo impredecible de las lluvias, el grano se preseca al sol y se
completa el proceso con una secadora Guardiola. Su perfil de taza nos presenta
delicadas notas florales presentes en su aroma y sabor, también posee una

pronunciada acidez y buen cuerpo.

Figura 8 Perfil de taza San Marcos

Volcanic
San Marcck

1.1.3.8. Acatenango Valley

Acatenango Valley es una recién descubierta joya de los Cafés de
Guatemala. Desde la década de 1880, los caficultores de la region cosechan el
grano bajo sombra hasta a 6,500 pies de altura, creando un bosque artificial
que es un regalo ecologico. Las constantes erupciones del vecino volcan de
Fuego mantienen el suelo repleto de minerales. Los vientos del Pacifico y las
marcadas estaciones climaticas permiten que el café se seque al sol y se

procese siguiendo antiguas tradiciones familiares.
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Figura 9 Perfil de taza de Acatenango

1.2. Cooperativa Acatenango

1.2.1 Origen de la cooperativa

Como se ha mencionado, la cooperativa inici6 con la ilusion de 27
caficultores en el afo de 1966, que estaban cansados de observar los abusos
de los intermediarios (Coyotes) y que ellos se quedaran con la mejor parte de la
ganancia sin arriesgar nada. Luego en el afio 1970 construyeron su beneficio
hamedo y empezaron a comercializar su café en pergamino. Luego se afronté
una crisis en el ano 1997, la mala administracién de la cooperativa la pusieron
al borde de la quiebra con una deuda de mas de 4 millones de quetzales, en
ese momento un grupo de asociados la intervinieron y asumieron la direccion
con verdadero compromiso de sacarla adelante, negociando con las empresas
exportadoras con las que estaban endeudados y logrando que

FEDECOCAGUA les otorgara financiamiento para solventar sus problemas
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econdmicos y continuoé funcionando la organizacion. Con la caida de precios del
café a nivel mundial en los afios 2000 a 2004 las grandes fincas fueron
abandonadas porque no eran rentables. Sin embargo “los pequefos
productores” continuaron en los trabajos de mantenimiento de sus plantaciones,
no dejaron de hacerlo, ya que su sistema de produccion le permiti6 ser mas
sostenibles aun con los bajos precios de venta del café que se dieron en esa
época. Los nuevos directivos se dieron cuenta que la Unica forma de salir de la
crisis y ser mas competitivos era producir y garantizar la calidad de su cafe, y
exigieron a sus asociados que cuidaran la calidad del café desde el momento
del corte, porque eso iba a permitirles ofrecer al mercado un producto de la
mejor calidad y en ello se tenian que involucrar todos y cada uno de los
asociados con responsabilidad. Se invirti6 en modernizar el beneficio humedo

de la organizacién haciendo grandes esfuerzos econémicos.

A partir del afo 2004 FEDECOCAGUA con el apoyo del proyecto
Chemonics/AID les asignd un técnico para asesorarlos en los procesos de
certificacion optandose por los sellos de Utz certified y C.A.F.E. Practices. Se
hizo la propuesta inicialmente a nivel del consejo de Administracion de la
Cooperativa y las autoridades de FEDECOCAGUA a través del Departamento
de Asistencia Técnica, manifestandose desde el principio el apoyo y el liderazgo
del Presidente de la Cooperativa, Sefior Florencio Vela. Seguidamente se
coordind la formacion y el fortalecimiento del comité agricola, que propicio en
una asamblea general de la cooperativa hacer la propuesta de trabajar en los
procesos que las certificaciones requieran. En el afio 2005, 70 asociados (25%)
cumplieron con todas las normas de certificacion UTZ y C.A.F.E. Practices. Los
demas asociados se mantuvieron a la expectativa de los logros y al siguiente
afo (2006), se incremento el grupo certificado a 180 asociados (crecimiento de
un 39%) y luego en el afio 2007 se alcanza la meta de certificar al 100% de los

asociados y por ende el 100% de la produccién de sus 293 asociados.
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Existe una confianza creciente de los asociados de la cooperativa en su
organizacion en donde ahora se sienten mas apoyados en todos los aspectos,
que ha reducido sustancialmente la fuga de café hacia intermediarios locales,
ha habido mejores controles tanto de los asociados para sus propios beneficios
como para la cooperativa de la produccion de café y con ello prever la
disponibilidad del grano para realizar los contratos de exportacion por medio de
FEDECOCAGUA.

1.2.2. Misién

Somos una cooperativa comprometida con la comunidad y con el
mejoramiento de la calidad de vida de nuestros asociados, generando mayor
productividad para nuestras empresas clientes y mayor confiabilidad en

nuestros procesos.

1.2.3. Vision

Nos enfocamos en las actividades de trabajo asociado y en proyectos
generadores de valor, con altos niveles de competitividad en los productos y
servicios que ofrecemos. Buscamos ser una empresa de la economia solidaria
auto sostenible, que genere desarrollo socio-econdmico permitiendo el

crecimiento de nuestra cooperativa para ser lideres a nivel local y nacional.

1.2.4. Valores

a. Solidaridad: Es una de los valores humanos por excelencia, del que se
espera cuando un otro significativo requiere de nuestros buenos
sentimientos para salir adelante. En estos términos, la solidaridad se
define como la colaboracion mutua en las personas, como aquel
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sentimiento que mantiene a las personas unidas en todo momento,
sobretodo cuando se vivencian experiencias dificiles de las que no

resulta facil salir.

Voluntad: La voluntad es la capacidad de los seres humanos que nos
mueve a hacer cosas de manera intencionada, por encima de las

dificultades, los contratiempos y el estado de animo.

Calidad: EI concepto actual de Calidad ha evolucionado hasta
convertirse en una forma de gestion que introduce el concepto de mejora
continua en cualquier organizacién y a todos los niveles de la misma, y

que afecta a todas las personas y a todos los procesos.

Responsabilidad: Se trata de uno de los valores humanos mas
importantes, el que nace a partir de la capacidad humana para poder
optar entre diferentes opciones y actuar, haciendo uso de la libre
voluntad, de la cual resulta la necesidad que asumir todas aquellas

consecuencias que de estos actos se deriven.

1.2.5. Mercado

La Cooperativa Integral Agricola Acatenango posee un beneficio humedo,

el cual lo utiliza para la transformacion de café cereza (café maduro) a café

pergamino. Debido a que esta Cooperativa no posee un beneficio seco para

realizar una seleccion en su producto y exportar, se recurre a la Federaciéon de
Cooperativas Cafetaleras de Guatemala (FEDECOCAGUA) a la cual se le

vende el café pergamino.

FEDECOCAGUA se encarga de la seleccion del café y la preparacion para

cumplir los requisitos que piden los paises importadores de café y todos los

tramites y logistica que el proceso de exportacion conlleva.
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1.2.6. Necesidades de capacitacion y mercadeo internacional

La Cooperativa Integral Agricola Acatenango es un excelente ejemplo de
desarrollo de las organizaciones de productores, ya que se han enfrentado a
grandes retos a través de su existencia. Cooperativa Acatenango necesita
perfeccionar algunos de los procesos que actualmente posee y debe comenzar
a planificar inversiones en proyectos que le permitan al socio obtener utilidades

mas justas por su esfuerzo.

Cooperativa Acatenango debe comenzar un proceso de capacitacion de
sus dirigentes enfocado a mercados internacionales y una adecuacion de sus
instalaciones para cumplir con las necesidades de estos mercados. Esto se
hara con el objetivo de reducir al maximo la cantidad de intermediarios que
actualmente existen entre Cooperativa Acatenango e importadores de café de

especialidad a nivel mundial.
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2. DIAGNOSTICO DEL PROCESO ACTUAL DE BENEFICIADO HUMEDO

El beneficiado humedo es un proceso para transformar los frutos del
cafeto de su estado cereza a café pergamino. Este proceso consiste
basicamente en cinco etapas, de las cuales depende la calidad del producto

final.
a. Recepcion
b. Despulpado
c. Fermentacion
d. Lavado

e. Secado

2.1. Recepcidén de café maduro

Este proceso tiene por objeto concentrar en el periodo previo al
despulpado, el café maduro que se recolectoé a lo largo del dia. La cantidad de
fruto de café que se va a recibir diariamente depende de la maduracién del fruto

de los cafetos.

La recepcion de café se realiza por peso, segun el Decreto No. 883,
emitido en 1951, se autoriza como medida oficial para el corte: 100 libras que

equivalen a un quintal. El peso de los bultos se mide con basculas.

Cooperativa Acatenango posee dos puntos de ingreso, debido a los
volumenes de produccién con los que trabajan en temporadas de maxima
maduracion. Por estos puntos ingresan los camiones cargados, donde el café
es pesado por el encargado de este proceso en el beneficio y es vertido en la
pila de recepcion. El beneficio cuenta con una pila recibidora y una bascula para

cada punto de ingreso.
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El café que ingresa al beneficio debe cumplir los siguientes requisitos

para su aceptacion y posterior procesamiento.

Lo ideal es que se reciba sélo fruto maduro, pero debido a que esto
resulta casi imposible, se aconseja que al momento de recibir el café
se tome una muestra para analizar la cantidad de granos verdes,
semi-maduros, sobre maduros y brocados; si la cantidad pasa de un
5% de este tipo de fruto debe procesarse por aparte. Esto debe

registrarse por cada entrega que llegue al beneficio.

. No deben mezclarse partidas de diferentes dias de corte, porque el

café retenido se fermenta y dafaria la partida fresca.

Se debe procesar el café el mismo dia del corte, para evitar

fermentacion y que la cascara se pegue al grano.

Figura 10 Recibo de café maduro
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El proceso inicia cuando el café es pesado en basculas y depositado en
las pilas de recepcion, estas son de tipo semi-seco, lo que significa que el
proceso de acopio se hace en seco; una vez se ha terminado de recibir el café
maduro y se desea empezar a despulpar se agrega agua a las pilas receptoras
con el unico propésito de mover la masa de café hacia el area de despulpado.
El agua que ingresa para el movimiento del grano es agua recirculada
proveniente del despulpado. Esta agua contiene parte del mucilago, lo cual da

una disminucién en el tiempo de fermentacion del grano.

Previo al despulpado del grano, la masa de café ingresa a un tanque
sifon de bajo volumen y flujo continuo, el cual selecciona el café por medio de
su densidad. Este sistema elimina el café seco, hojas, café defectuoso, etc. Lo

cual nos garantiza que se despulpara unicamente café maduro en buen estado.

Figura 11 Sifon clasificador de flujo continuo
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2.2. Extraccién de pulpa

El despulpado es la fase mecanica del proceso donde el fruto maduro es
sometido a la eliminacion de la pulpa (epicarpio). Esta operacion se efectua a
través de maquinas despulpadoras que aprovechan la cualidad lubricante del
mucilago del fruto, para que por presion se separe los granos de la pulpa. Al
despulpar un quintal de fruto maduro se obtienen aproximadamente 60 libras de

café pergamino y 40 libras de pulpa.

2.2.1. Tipo de extraccion de pulpa

El despulpado se realiza por medios mecanicos con una despulpadora
de tipo pecho de hierro, como lo muestra la figura 11. Una vez el café ha
pasado su primera clasificacién, en el tanque sifén, es dirigido por medio de un
canal hacia un tornillo sin fin. Durante este transporte la masa de café pierde

parte del agua recirculada que lo mueve.

Figura 12 Pulperos tipo pecho de hierro




Una vez en el tornillo sin fin, el café es distribuido a los diferentes
pulperos. Los pulperos estan graduados de tal manera que no dafen el grano
durante el proceso, ya que estos trabajan a presion. La pulpa que queda como
residuo del proceso de despulpado ingresa a otro tornillo sin fin que lleva la

pulpa de esta area hacia un camién donde es recolectada.

Figura 13 Tornillo sin fin de extraccion de pulpa

El agua recuperada durante este proceso es recolectada en el
decantador y bombeada posteriormente hacia las pilas de recepcién para mover
la masa de café restante, como lo muestra la figura 13. Este proceso tiene un
doble propésito, permitir un ahorro considerable en el agua que se utiliza en el
beneficio durante el proceso de despulpado de café y por otro lado acelerar el

proceso de fermentacion del café en el siguiente proceso.
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Figura 14 Decantador de agua de despulpado

2.2.2. Clasificacion del grano despulpado

Ya que se ha retirado toda la pulpa al café, éste es conducido hacia una
criba clasificadora. Esta maquina consiste en un cilindro que gira sobre su eje
horizontal y que esta formada por anillos de polietileno con una separacién de 9
milimetros. Esta maquina separa el café que aun no ha sido despulpado y la
envia a un despulpador llamado despulpador repasador. Este despulpador
posee una calibracion mas ajustada y trabaja por aparte, ya que un café de

estas dimensiones es considerado café de segunda calidad.

Por otro lado, el café que ya estd despulpado atraviesa con
facilidad la separacién de la criba clasificadora y se va hacia el fondo del tanque

de donde saldra hacia las pilas de fermento.
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Figura 15 Criba clasificadora

2.3. Eliminacién del mucilago

El grano de café recién despulpado esta recubierto de una capa
mucilaginosa (mesocarpio), que es del 15.5 al 22% del peso del fruto maduro
con relacién al contenido de humedad. El mucilago es una estructura rica en
azucares que cubre el endospermo de la semilla y mide aproximadamente 0.4

milimetros de espesor.

El contenido de humedad del fruto maduro dependera del régimen de
lluvias en los dias anteriores a la recoleccion. Esto es importante debido a que
cuanto mayor sea la hidratacion, mayor sera el contenido de mucilago que

afecta los rendimientos de café maduro a oro.

25



Los objetivos principales para la eliminacion del mucilago son los

siguientes:

I. Facilitar el secamiento del café en pergamino, debido a la
naturaleza coloidal del mucilago, el cual retiene tenazmente el agua

retrasando de manera significativa el secado del mismo.

II. Evitar el deterioro de la calidad del café, el cual puede ocurrir

como consecuencia de una fermentacion indeseable.

[ll. Evitar que los granos recubiertos con particulas de mucilago se

adhieran entre si, y con esto provoquen problemas mecanicos.

En la agroindustria del café se conocen dos sistemas de procesamiento:
Por via seca y por via humeda. Actualmente este proceso es realizado en el
beneficio por via humeda, por el método de fermentacion natural o bioquimico,

el cual consta de dos fases principales que se describiran a continuacion.

2.3.1. Fermentacion

La fermentacion natural es una de las etapas mas importantes y
delicadas del proceso, esta consiste en la degradacion del mucilago a una
sustancia soluble. Como el mucilago es un material gelatinoso insoluble en el
agua, es necesario solubilizarlo para convertirlo en un material de facil remocion
en el lavado. Este proceso se efectua en pilas de fermento. Actualmente el
beneficio posee 14 pilas de fermento, con una capacidad de 12 metros cubicos
en promedio por cada una. El café es introducido en estas pilas donde reposa
12 horas, desde este momento es monitoreado cada media hora hasta que

alcanza un punto llamado “punto de fermento”.

Una prueba que se realiza para saber si el café tiene el “punto de
fermento” es introducir un palo redondo y grueso entre la masa del café hasta

tocar el fondo del tanque, si al sacar el palo el orificio permanece en la masa de
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café, quiere decir que éste esta listo para ser lavado. Otra prueba es sacar un
poco de café y ponerlo en un recipiente con agua, luego se frota con las manos;
si le da un sonido a cascajo o se siente aspero al tacto, quiere decir que ya

tiene una fermentacion completa y esta listo para ser lavado.

2.3.2. Lavado

Pasadas las 12 horas de fermentacion, el mucilago puede ser removido
con agua, ya que se encuentra en un estado hidrosoluble. La eliminacion de
mucilago del grano es esencial para la conservacion de su calidad, ya que un
grano limpio no fermentara posteriormente, dando como resultado un excelente

sabor en la taza.

Cuando el café cumple con sus horas estipuladas de fermentacién, es
inspeccionado por un trabajador, el cual decide si ya esta en punto con una
sencilla prueba, la cual consiste en introducir un objeto en la masa de café en
fermentacion y si este no recupera su forma inicial es un indicio que el café esta
listo para lavarse. Es importante mencionar que la experiencia de los

trabajadores juega un papel importante en la deteccién del punto de fermento.

Figura 16 (a) Pilas de fermentacién (b) Punto de fermento.
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Si el trabajador considera que el café esta en su punto, abrira una valvula
para que ingrese agua al tanque de fermento. El agua que ingresa en el tanque
es exclusivamente una forma de transportar el café y no representa parte del
proceso de fermentacion. Una vez hay suficiente agua se abre una compuerta,
por la cual el café es guiado por canales metalicos hacia el primer correteo. El
primer correteo, es un recurrido por un canal de concreto de aproximadamente
16 metros con una pendiente del 5%, el cual reune el café de las diferentes
pilas de fermento y lo guia hacia una bomba que lo elevara. Es importante
aclarar que la bomba actua de cierta forma como lavadora, ya que el
movimiento que produce limpia en cierto grado el grano. La bomba envia el café
hacia unas pilas que almacenan el café mientras éste se distribuye a las tres

lavadoras.

Figura 17 (a) Fermentador siendo lavado  (b) Correteo auxiliar

(c) Desmucilaginadoras de flujo ascendente (d) Correteo principal

28



(c (@)

El objetivo del tanque elevado es recolectar el café y enviarlo a un
distribuidor de menor volumen y flujo continuo, el cual se encarga de llevar el
café hacia las lavadoras. El distribuidor posee tres compuertas y dependiendo
del volumen de café que se este lavando pueden utilizarse las tres, dos o sélo

una lavadora.

El café ingresa por la parte inferior de la lavadora, la cual lo eleva por
medio de un rotor cubierto de aspas, también llamadas dedos, los cuales esta
colocados de tal forma que empujen el café hacia arriba. El agua ingresa a la
lavadora por la parte de arriba de la lavadora, con el movimiento y el contra flujo
el café es terminado de lavar. Por esta forma de funcionamiento se le da el

nombre de desmucilaginadora de flujo ascendente.
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Figura18 Bomba de lavado

Una vez el café ha salido de las desmucilaginadoras de Flujo
Ascendente, ingresa al correteo principal, el cual tiene dos objetivos principales.
El primer objetivo del correteo es clasificar el pergamino lavado, ya que este
aun se encuentra con pulpa y natas. El segundo objetivo del correteo es que
mediante el paleteo que se necesita para llevar el café pergamino al final del

mismo, se eliminen los restos de mucilago si aun existieran.

Es importante mencionar que primero se hace la clasificacion por medio
de trampas, las cuales permiten el paso unicamente de los materiales de
densidades bajas como lo son la pulpa y las natas. Estas trampas estan
colocadas a lo largo del correteo y consisten en tablillas de maderas colocadas
dentro del mismo. Al final del correteo se recupera el agua por medio de un filtro

y se acumulan los residuos para ser retirados. Luego se comienza a paletear
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todo el pergamino hacia el final del correteo y se envia a una bomba que lo

eleva a un tanque donde se almacena en espera de ser secado.

Figura 19 (a) Trampas para clasificacion por densidad (b) Silo de

acopio de café lavado (c) Filtro del decantador de lavado

2.4. Secado del grano

La practica de secamiento tiene por objetivo disminuir el agua del grano
de café previamente lavado y escurrido de una forma natural o mecanica, a un
punto comercialmente aceptado que reuna las caracteristicas para almacenarlo,

venderlo o trillarlo posteriormente.
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El mecanismo del secamiento del café es mas complicado que el de
cualquier otro grano, debido a su alto contenido de humedad (55%), por la
volatilizacion de componentes aromaticos que ocurre si se emplean altas
temperaturas, y también por el efecto que las condiciones de operacion puedan

causar en el aspecto y particularmente en el sabor de la bebida.

En el secado de cualquier material inicialmente muy humedo vy
suponiendo que se seca en un aire con propiedades desecantes, que se
mantienen constantes (humedad relativa y temperatura), ocurre primero una
etapa en la cual la velocidad de desecacion es independiente del contenido de
humedad del material, y el agua de la superficie se evapora como si estuviera
libre. A esto se le llama periodo de evaporacion constante; sigue la desecacién
hasta un punto en donde la velocidad comienza a disminuir, en éste punto esta
la llamada etapa critica. Se inicia entonces, el periodo de velocidad decreciente
y al terminar, el material alcanza un valor minimo en su humedad, que se llama

estabilizacién de humedad o humedad de equilibrio.

Por otra parte, el volumen inicial de wuna partida se reduce
aproximadamente un 10%, cuando esta seca. Aunque la capsula de pergamino
casi no se modifica, salvo las conocidas grietas en el café de altura, el grano de
café en oro se encoge para dar origen a una bolsa de aire entre el pergamino y

el oro.

Para la etapa inicial anteriormente descrita, el café es tirado a los patios
para que cumpla la primera fase de secamiento. Una vez completada la fase de
evaporacion, la cual tiene una duracion de 12 horas, se procede a continuar el
secado en los patios si el volumen no es muy grande o a utilizar hornos y
secadoras para agilizar el proceso. A continuacion se describiran ambos

procesos de secado con mayor amplitud.
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2.4.1. Hornos

El funcionamiento basico de los hornos para el secamiento del café es el

siguiente. El horno consta de tres partes principales:

a. Hogar: lugar donde se deposita la lefia para subir la temperatura.
b. El domo: es el techo del horno y recibe directamente el fuego.
C. Intercambiado de calor: es la parte interna del horno por el cual

pasan los gases de combustion

El aire es succionado por un ventilador desde el otro lado del horno, que
pasa por el intercambiador de calor que esta a una alta temperatura y cede al
aire parte de ésta. Una vez el aire ha elevado su temperatura y esta en una
mejor capacidad de absorber humedad, es enviado a las secadoras donde tiene

contacto directo con el café.

Figura 20 Horno tipo domo
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2.4.1.1. Desventajas de utilizacién de hornos

La utilizacion de hornos durante el proceso de secado del café
pergamino se ha desarrollado durante los ultimos afos en la Cooperativa
Acatenango. Este proceso posee algunas desventajas que hay que tomar en
consideracion si se pretende trabajar con un proceso productivo y eficiente.
Algunas de las desventajas que presenta el trabajar con hornos el secado del

grano se describen a continuacion.

2.4.1.2. ;Cémo afecta la calidad del grano?

El café guatemalteco, como se dijo en el capitulo anterior, tiene como
principal ventaja competitiva ser un café de alta calidad. Por esto, la calidad del
café debe conservarse desde que el café aun esta en los cafetos hasta que
llega al consumidor final. El proceso de secado es critico en la conservacion de
la calidad del café, por lo que se le debe dar la importancia que requiere. La
utilizacion de los hornos durante este proceso ha generado un rompimiento en
esta cadena de calidad, ya que por el alto régimen de uso las paredes donde se
hace el intercambio de calor se deterioran rapidamente y sin una sefal que
pueda detectarse, comienzan a permitir el paso del humo de combustion hacia
las Guardiola. Esto trae como consecuencia un grano que producira un sabor
indeseable en la tasa. Si el problema no es detectado a tiempo, el café seguira
siendo secado de esta forma, ya que su aspecto fisico no es afectado en
absoluto y a la hora de venderlo sera rotundamente rechazado por el
comprador al realizarse la catacion. Este problema le ha generado muchas
perdidas econdmicas, afectando de manera significativa las utilidades de la

Cooperativa Acatenango.
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Figura 21 Hornos dafnados por altas temperaturas

2.4.1.3. Mano de obra

El proceso de secado de café pergamino por medio de hornos necesita
15 trabajadores para ser realizado. Esta cantidad excesiva de trabajadores crea
un proceso ineficiente, ya que los costos de produccién se ven afectados por
los altos costos de planillas. Con los constantes cambios en la legislaciéon
guatemalteca, los salarios minimos han sido incrementados nuevamente, este
factor a elevado aun mas los costos por planillas, al grado en que el costo de
beneficiado ha subido considerablemente al punto de afectar directamente al
socio, ya que estos costos se reflejan en una disminucién en el precio por

quintal que se le paga al socio.
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Por otra parte, el esfuerzo que se realiza para desarrollar la actividad de
secado es demasiado, y el proceso de transporte es obsoleto. Como
describimos al inicio de este inciso, se debe introducir el café manualmente en
los sacos, cargarlos hacia las Guardiola subiendo una rampa y descargarlo en
la tolva. El esfuerzo necesario para transportar el saco desde el piso hacia las
guardiola es muy grande, ya que cada saco pesa mas de 100 libras debido a
que el café aun se encuentra humedo. Este transporte realizado por los
trabajadores es completamente ineficiente ya que aumenta el tiempo de

transporte y a su vez afecta la condicion fisica de los mismos.

2.4.1.4. Riesgos laborales de la utilizaciéon de hornos

Como todos los procesos a nivel industrial, el proceso de beneficiado de
café, y en especial el procedimiento de secado conlleva ciertos riesgos
laborales. Debido a que el proceso requiere de un transporte manual, los
riesgos laborales aumentan considerablemente. La posibilidad de un lumbago
es muy alta ya que los trabajadores estan continuamente levantando sacos
pesados desde el piso hacia sus hombros. Durante el recorrido con el saco a
cuestas no podemos descartar una caida y en el peor de los casos una caida
cuando el trabajador este subiendo la rampa para depositar el café en la tolva

de la guardiola.

Por otro lado, la utilizacion de hornos es un peligro potencial, debido a
que la corriente eléctrica es muy inestable en el municipio de Acatenango. La
ausencia de energia eléctrica en las instalaciones paraliza toda la maquinaria
excepto los hornos, ya que estos son alimentados con lefia. Si se paran las
maquinas no se puede llevar a cabo el intercambio de calor y en consecuencia
tenemos un aumento exponencial de la temperatura en los hornos. Cuando se

ha dado esta situacion, los trabajadores deben retirar las brazas de los hornos,
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poniendo en peligro su seguridad. En el sistema que se propone se tomaran en

cuenta todos los aspectos que nos lleven a tener un proceso seguro.

2.4.2. Patios

En temporadas de baja produccion de café, se utiliza este método para el
secamiento de café debido a que utilizar las secadoras con hornos
representaria un alto costo para la Cooperativa. Se tienen 4 patios para el
secamiento de café con unas dimensiones totales de 3,284 metros cuadrados y

una capacidad para secar café de 328 quintales pergamino humedo diarios.

Para hacer el secamiento por este método se procede a extraer el café
mojado del silo donde fue almacenado una vez lavado. Se coloca un saco en la
salida del mismo y se abre la compuerta. Lleno el saco se traslada al patio
previamente seleccionado para secar la partida correspondiente de café, que
tardara un aproximado de cinco a siete dias en secar dependiendo de las
condiciones del clima. Para acelerar este proceso, Cooperativa Acatenango ha

forrado los patios con piso de granito, el cual da un mejor tiempo de secado.

Figura 22 Patios de secado
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Durante el proceso de secamiento en patios debe tenerse un constante
movimiento del café, llamado comunmente como “rayado”. Este movimiento
consiste en que la persona o personas encargadas del patio den vuelta al café
cada hora por medio de unos rastrillos de madera disefiados para esta funcién.
Este proceso se realiza para que se seque de una manera uniforme y no

genere moho o algun otro tipo de defecto por la humedad.

2.4.2.1. Dimensionamiento de patios.

Cooperativa Acatenango posee cuatro patios de secamiento de café con

las siguientes especificaciones.

Tabla | Dimensionamiento de patios

Numero de Patio Dimensiones Capacidad de Secado
(m?) (qq)
1 1300 980
2 1120 844
3 1080 750
4 1026 710
TOTAL 3284
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2.4.2.2. Tiempos de secado

Cuando hablamos de secamiento en patios y en especifico del tiempo de
secamiento de este tipo, es muy dificil calcular un tiempo exacto en el cual el
grano estara en su punto 6ptimo, debido a que las condiciones climaticas que
se hagan presentes durante la temporada de corte seran las que rijan el tiempo
del proceso. Hay que recordar que en el tiempo de cosecha es temporada de
huracanes y tormentas tropicales por lo que el tiempo de secamiento variaria
con base a esto. Un aproximado del tiempo de secado podria ser un rango de

cinco a siete dias sin precipitacion pluvial.

2.4.2.3. Mano de obra

El tema de la mano de obra en el secamiento de café por medio de
secado en patios, es muy importante y representativo, ya que para realizar un
secado uniforme y de calidad debemos tomar en cuenta que el café debe ser
movido cada hora por medio de unos rastrillos especiales. A esta operacion se
le conoce como rayado y emplea basicamente ocho operadores, dos por cada

patio.

2.4.2.4. Desventajas de la utilizaciéon de patios

El secado de café en patios es la forma artesanal que se ha utilizado
desde siempre. Este tipo de secado brinda un excelente sabor de taza y por lo
tanto una excelente calidad. El problema surge en que para secar poco
volumen de café se necesita mucho espacio. Como ya se dijo antes,
Cooperativa Acatenango posee cuatro patios con una capacidad de 3,284

quintales cada 7 dias aproximadamente, la cual es completamente insuficiente
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para los volumenes de produccion que manejan en temporadas altas. Es tan
alta la demanda de secado que ni utilizando ambos procesos se logra cubrir. Se
ha tenido que recurrir a secar lo que se puede en las secadoras con hornos y
tirar en los patios el resto. Se ha llegado a tirar café en los patios con un grosor
de hasta 45 centimetros, cuando un grosor de cinco centimetros es el
recomendado. Debido a que es demasiado café en los patios comienza a crear
moho y otros problemas derivados de la humedad. Una vez el café presenta
estos defectos por excesiva humedad es imposible devolverle su calidad y se
debera vender como café de segunda calidad. Esto representa un margen de

contribucion menor para los asociados de la Cooperativa Acatenango.

2.5. Almacenamiento

Una vez el café ha llegado a su punto 6ptimo de secado (10% de
humedad) esta listo para ser almacenado. Cooperativa Acatenango tiene cierto

procedimiento de almacenaje, el cual se realiza como sigue:

a. Verificar que los sacos que se utilizaran para el almacenamiento

del producto sean los idéneos y se encuentren en buen estado.

b. Llenar los sacos soélo con café que ha sido previamente
inspeccionado y se ha determinado que esta en su punto 6ptimo
(humedad al 10%).

C. Verificar que se llenen sacos de partidas iguales. No es permitido

mezclar partidas bajo ninguna circunstancia.

d. Pesar el saco en una romana y llenar hasta que el peso sea de
100 Ibs.
f. Una vez todo el café de la partida correspondiente se ha pesado,

se etiqueta y se almacena junto sobre tarimas de madera y separado
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como minimo a un metro de las paredes de la bodega y de otras

estibas.

g. Obtener una muestra al azar de cada partida (2 libras) para enviar

a catacion.
h. Verificar los envios de café a la comercializadora.

i. Registrar cantidades y numeros de partidas de todo el café que

sale de bodega.

Figura 23 Llenado de sacos de café pergamino antes de embarcarlo al

cliente Starbucks
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2.6. Diagramas de procesos actuales

2.6.1. Diagrama de operaciones

2 min

5 min

20 min

10 min

7 min

1 min

5 min

a

ANS
VAV AV,

Verificar calibracién de Romana

Abrir portones de ingreso

al beneficio

Descargar el camion

Pesar Café en tandas de 30 quintales

Vaciar los Sacos en la Pila Receptora

Verificar la Calidad del café

Cerrar portones de Ingreso al beneficio
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1 min

20 min

2 min

2 min
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Verificar que no existan residuos de café
del dia anterior

Llenar circuito de recirculaciéon de
Agua de Despulpado

Graduar distribuidor de pulperos

Ajustar circuito de ingreso a fermentadores

Encender bombas de recirculacion de agua
y maquinaria de despulpado

Abrir compuertas de pilas de recepcién

Despulpado
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VRV,
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0.5 min 14 de despulpado
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. llenar circuito de
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. Encender maguinaria . Colocar trampas
1 min o de lavado 7 min an correteo
1 min Abrir llave de agua
en fermentadores
1 min Abrir compuerta de
fermentadores
60 min - 180 min ° —
. Paliar el calé para
30 min clasificacién

1 min Apagar bombas de
recirculacion de agua
7 min o Quitar trampas de café
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2 min % Lienar carretas

10 min Cza) Regar el calé en patios
20 min Q -
0.5 min 5 m
60 min Cao) Encostalar el calé
20 min qb %‘ﬁém
24 horas Caz) Secar café

10 min C”) Descargar Secadoras
60 min C:u) Encostalar el café

15 min as Pesar calé

20 min Sellar los sacos
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2.6.2. Diagrama de Flujo

Verificar calibracion de romana

Abrir portones de ingreso
al beneficio

Descargar el camion

Transportar sacos del camion hacia
la romana

Pesar café en tandas de 30 quintales

Vaciar los sacos en la pila receptora

HOHORHHOH:

Verificar la calidad del café

(6)

Cerrar portones de ingreso al beneficio
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Llenar circuito de recirculacion de
Agua de Despulpado

Graduar distribuidor de pulperos

Ajustar circuito de ingreso a fermentadores

Encender bombas de recirculacion de agua
y maquinaria de despulpado

Abrir compuertas de pilas de recepcion

Transporte de pilas de recepcidn a pulperos

Despulpado
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20 min

0.5 min
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20 min

27 Llenar carretas
7 Transportar a patios
28 Regar el café en patios
25 Rayar el café cada
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5 Inspeccionar el
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30 Encostalar el café
8 Transportar manualmente
a secadoras
39 Descargar café en
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10 min o Descargar Secadoras
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60 min 34 Encostalar el café

1 hr/32 mts 9> Transportar a bodega

15 min 35 Pesar café

20 min o Sellar los sacos
Almacenar en
bodega
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2.6.3. Diagrama de recorrido
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2.7. Responsabilidad de la cooperativa con la sociedad

2.7.1. Tratamiento de aguas de lavado del grano maduro

El agua utilizada para despulpar y lavar se convierte en agua residual
(aguamiel). Su naturaleza quimica esta relacionada con la composicion fisico-
quimica de la pulpa y el mucilago, debido a que estos dos elementos
proporcionan particulas y componentes durante el contacto turbulento e intenso
con el agua limpia. Asi se origina su aporte como carga organica, del primer y
segundo lavado, con alrededor en términos de DQO (Demanda Bioquimica de
Oxigeno) de 43,615 mg O2/litro, equivalente a 6 kg DQO/ quintal oro. Pero esta
aguamiel cuando es sometida al procesamiento en los sistemas de la planta de
tratamiento de aguas residuales, se logra separar, por un lado el agua
clarificada y por el otro los lodos organicos; éstos son un buen aporte de
materia organica y se pueden mezclar con la pulpa para hacer un compost o

abono organico que se distribuye a los socios equitativamente.

Figura 24 Planta de tratamiento de aguas residuales
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2.7.2. Fabricacion de fertilizante a base de pulpa de café

La lombricultura es la tecnologia que utiliza a la lombriz de tierra (Eisenia
Foetida) para la transformacion de subproductos organicos utiles como la pulpa

en abonos organicos.

La combinacién de lombrices de tierra con diferentes caracteristicas surge
la lombriz Eisenia Foetida, mas conocida como Coqueta Roja. Es un pequefio
organismo que por sus excelentes caracteristicas ha sido usado por muchos
afios en la industria y empresas agropecuarias de otros paises para la
degradacion y reciclaje de desechos organicos. Estos son transformados en
materiales organicos, con buena actividad biolégica y excelente valor nutricional

para las plantas.

Los subproductos de cosechas de café, especialmente la pulpa, son
excelentes para la preparaciéon de humus de lombriz. La pulpa representa el
40% del peso del fruto y tiene cantidades variables de nitrdgeno, fosforo,

potasio, calcio, magnesio, azufre, hierro, manganeso, zinc, boro, etc.

Hay que recordar que afios atras, la pulpa era arrojada en los rios,
contaminandolos y creando una gran demanda quimica y bioquimica de
oxigeno. Por esta razéon Cooperativa posee 10 pilas de compost con lo cual
procesa toda la pulpa recolectada que queda como residuo del despulpado del
café maduro. Este compost es vendido a Q30.00 el quintal y todas las utilidades
se utilizan para tanto para la autosostenibilidad del proceso de compost como

para disminuir los costos del procesado de café.
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Figura 25 Lombricompost

2.7.3. Puesto de salud para las comunidades impactadas.

Cooperativa Acatenango no solo se preocupa del bienestar de sus
socios, también esta interesa del bienestar de la poblacién a la cual pertenece,
es por esto que con la ayuda de FUNCAFE, una asociacién dedicada a la
ayuda de pequenos y medianos productores de café, fue fundada hace 8 afos
en las instalaciones de la Cooperativa Acatenango un puesto de salud. El
puesto de salud esta equipado y surtido con medicamentos de bajo costo y es
atendido por un estudiante de EPS y una enfermera, los cuales estan a
disposicion tanto de los trabajadores de las fincas de los asociados, como para

las personas en general de Acatenango de manera gratuita.
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2.7.4. Secretaria para asociados analfabetas

A partir del ano 2006, se contraté en el cooperativa a una secretaria para
apoyar a los asociados en la forma de llevar sus registros de actividades en el
campo y mantener sus datos actualizados y ademas como un apoyo directo a
asociados que no saben leer y escribir (el aspecto del nivel educativo es muy
importante a nivel de pequefios productores, sin embargo, se ha logrado
superar esta limitante apoyandose en la persona contratada especificamente,

como por parte del personal del comité agricola).
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3. SISTEMA PROPUESTO DE SECADO SEMI-AUTOMATIZADO DE CAFE

Una vez analizados todos los procesos que se realizan en la Cooperativa
Integral Agricola Acatenango, fue evidente que todos sus procesos estan bajo
control excepto el secado de café. Como se vio en la capitulo anterior el
proceso de secado de café esta generando pérdida de utilidades por
contaminacion con gases de combustién, moho por un secado ineficaz en
patios y un cuello de botella en temporada de cosecha maxima. Si a estos
problemas con el producto se le ainade un costo excesivo por reemplazo de
piezas de los hornos y un factor de inseguridad alto cada vez que se dan cortes
en la energia eléctrica en el beneficio, se puede concluir que se debe

implementar un sistema diferente para el secado del producto.

A continuacion se presenta una propuesta para el mejoramiento del proceso de
secado y todos los aspectos generales que se deben de tomar en

consideracion.

3.1. Aspectos técnicos

Proponer un sistema semi-automatizado en lugar de un sistema
completamente automatizado surge de las desventajas que el segundo
presenta. Un sistema completamente automatizado es poco flexible, lo cual no
es apto para la industria del café, y en comparacién con el sistema semi

automatizado, el costo inicial del equipo es excesivo.

El sistema de secado semi automatizado que se propone sera dividido en
tres grandes grupos, los cuales estaran trabajando en forma simultanea para

lograr un sistema productivo:
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a. Sistema térmico
b. Sistema de Secado

c. Sistema de transporte

El sistema térmico estara comprendido por una caldera pirotubular, seis
intercambiadores de calor (Tipo Radiador) y tuberia de acero inoxidable con su

respectivo recubrimiento térmico para evitar perdidas de calor.

La caldera pirotubular se encargara de elevar la temperatura del agua de
20 grados Celsius hasta 80 grados Celsius, una vez sea alcanzada esta
temperatura se procedera a enviar el agua caliente hacia los radiadores los
cuales haran un intercambio de calor con el aire proveniente del entorno. Una
vez el agua ha cedido su calor, retornara a la caldera y se repetira el ciclo hasta

que el café este completamente seco.

El sistema de secado consiste en seis guardiolas, cada una con su
sistema de transmision y ventilador centrifugo. Los ventiladores centrifugos
estaran encargados de tomar el aire del entorno, el cual pasara previamente por
el intercambiador, donde elevara su temperatura hasta 60 grados Celsius. Este
aire sera enviado a los ductos dentro de la secadora (Guardiola). Durante el
recorrido se prevé una peérdida de calor de 20 grados por lo que el aire que
secara el café estara a 40 grados Celsius. Aire 6ptimo para el secamiento del
café, ya que lo que se pretende es simular la temperatura con la que se seca el

grano en los patios.

El sistema de transporte esta compuesto por dos elevadores, tres bandas
transportadoras aéreas, una banda transportadora subterranea. Los

trabajadores encargados del proceso de secado recogeran el café de los patios
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y lo transportaran hacia la fosa de entrada, ubicada a nivel del suelo. Una vez
se encuentre llena la fosa de entrada, el elevador de carga elevara el café hacia
una banda transportadora de carga y luego a una de distribucion, la cual
depositara el café en la tolva de la secadora que previamente se ha planificado
para el secamiento de la respectiva partida. Una vez el café este
completamente seco, se descargara la guardiola, el café caera por gravedad a
la tolva de descarga, la cual actuia como embudo y envia el café a la banda
transportadora subterranea de descarga. La banda de descarga entrega el café
al elevador de descarga del silo, que eleva el café para ser descargado en una
banda transportadora aérea que lo envia al silo de almacenamiento de café
seco en la bodega. A continuacién se presenta un diagrama del proceso

previamente descrito para tener un panorama mas claro.

Figura 26 Diagrama del sistema de secado propuesto

Agua  —--m--m---- Silo de
Café Seco

Producto

Deposito
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- de -
Descarga de Descarga
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e

61



La capacidad instalada de maquinaria y equipo fue calculado para cubrir
las necesidades de produccion que poseera la Cooperativa Acatenango hasta
el ano 2020. Se proyecta una produccion maxima de 10,000 mil quintales
maduros diarios. En la siguiente tabla se describen las capacidades de cada

maquina y la cantidad de cada una calculada con base en la demanda de café y

del equipo.

Tabla Il Capacidad del equipo instalado

Capacidad/Unida Capacidad Total No. De
d Equipos
Guardiola 200 quintales de 1,200 quintales de café 6
café (despulpado | (despulpado humedo) para
humedo) cubrir produccion diaria.
Ventiladores 368 maire/h 2208 m°/h 6
Radiadores 150 kg H2o/h 900 kg/h para suplir la 6

necesidad de los

ventiladores

Caldera 1,200 kg/h 1,200 kg/h para suplir los 1
radiadores.

Una vez vistas las generalidades del sistema propuesto se procede a

analizar los diferentes componentes por separado.
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3.1.1. Caldera

Una caldera es una maquina térmica que esta disehada para generar
vapor saturado. Este vapor se genera a través de una transferencia de calor a
presion constante, en la cual el fluido, originalmente en estado liquido, se

calienta y cambia de estado.

Las calderas son un caso particular de intercambiadores de calor, en las
cuales se produce un cambio de fase. Ademas son recipientes a presion, por lo
cual son construidas en parte con acero laminado a semejanza de muchos

contenedores de gas. Existen basicamente dos tipos de calderas:

a. Acuotubulares: son aquellas en las que el fluido de trabajo se

desplaza a través de tubos durante su calentamiento. Son las mas
utilizadas en las centrales termoeléctricas, ya que permiten altas

presiones a su salida y gran capacidad de generacion.

b. Pirotubulares: en este tipo el fluido en estado liquido se encuentra en
un recipiente y es atravesado por tubos, en los cuales circula fuego y
gases producto de un proceso de combustion. Para el secamiento del

café optaremos por utilizar una caldera pirotubular .

3.1.1.1. Calderas pirotubulares
Estas calderas poseen las siguientes caracteristicas:

a. Generaciéon de vapor saturado humedo: esto debido a que no es

necesario elevar la temperatura mas alla de los 90°C, puesto que el
café es sensible a las altas temperaturas y tiende a cristalizarse. El
objetivo es que el café se seque a una temperatura lo mas cercano a
la temperatura en que se secaria en los patios.
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b. Dimensiones minimas de la caldera: debido al reducido espacio que

se posee en el beneficio se desea una caldera con las menores
dimensiones posibles que tenga una capacidad apta para suplir la

suma de las capacidades de los intercambiadores de calor.

c. Combustibles naturales: debido al facil acceso que se tiene a la lefa,

se necesita que el combustible utilizado para la generacion de

energia sea la misma.

Sabiendo que la caldera debe cumplir con las caracteristicas anteriores
dadas por el proceso y las demandas de secado se escogid la siguiente

caldera:

Nombre del Fabricante: ENGEMAN ENGENHARIA E MANUNTENCAO
Pais del Fabricante: Brasil

Modelo de la Caldera: MIVAFI

Tipo: Caldera Pirotubular Vertical.

Capacidad de la Caldera: 1,200 kg/h

Presiéon Maxima de Trabajo: 6 Kgf/cm?

Combustible: Lena
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Figura 27 Caldera pirotubular marca ENGEMAN

3.1.1.1.1. Funcionamiento dentro del sistema

La caldera pirotubular se encargara de brindar la energia calorifica que
necesita el agua para que por medio de un intercambiador de calor se eleve la

temperatura del aire, el cual sera encargado del secamiento del café.

Para su funcionamiento la caldera debe ir acompafiada de una serie de

instrumentos de medicion, tuberia y bombas que se enumeraran a continuacion:

a. Una bomba centrifuga Schneider MEAL, con un motor de 3.0 cv,

trifasica para alimentacion de agua hacia la caldera.

b. Una bomba centrifuga Schneider MEAL, con motor de 5.0 cv, trifasica

Para la recirculacion de agua del sistema térmico.
c. Dos valvulas de Seguridad COMODORO con un diametro de 1.1/4”
d. Tres valvulas globo MIPEL. Siendo una con diametro de 2.1/2” para
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entradas de bombas de circulacion de vapor y dos con diametro de 2”

para la salidas de las bombas de circulacién.
e. Indicador de nivel COMODORO de diametro 5/8” x 300mm.
f.  Mandmetro de 0-250 Ibs/in2 con diametro de 6”.
g. Dos termémetros de vapor de 0-200C con diametro de 6”.
h. Panel de Control completo.

i. 70 metros de tubo DIN 2440 con diametro de 2.1/2” para salida de la

caldera y 1.1/2” para retorno a caldera.

j- Aislamiento para la tuberia de vapor.

La caldera sera alimentada con lefia por un operario, este debera de estar
pendiente de la temperatura y presiones de trabajo. Cuando la caldera esté con
las condiciones 6ptimas para trabajar se comenzara a recircular agua a 80
grados Celsius por el sistema térmico. El agua saldra de la caldera, pasara por
los radiadores (intercambiadores de calor), donde cedera su temperatura al aire

que ingrese y luego retornara a la caldera para ser recalentada.

3.1.1.1.2. Tratamiento de agua

El agua es el fluido de trabajo de los sistemas de vapor y una de las
sustancias naturales mas abundantes; sin embargo, nunca se encuentra en
estado puro, adecuado para la alimentacién directa de una caldera. Por lo
comun en estado natural, el agua se encuentra turbia, con materias sélidas en
suspension fina. Incluso cuando esta clara, el agua natural contiene soluciones
de sales y acidos que dafan con rapidez el acero y los metales a base de cobre

de los sistemas de vapor.
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Segun los elementos que la acompafan, podriamos considerar las
mismas en dos grandes grupos: "Elementos Disueltos" y "Elementos en
Suspension”, esto lo constituyen los minerales finamente divididos, como las
arcillas y los restos de organismos vegetales o animales; y la cantidad de
sustancias suspendidas, que son mayor en aguas turbulentas que en aguas

quietas y de poco movimiento.

Es importante destacar que es necesario anadir a las descritas, los
residuos que las industrias lanzan a los recursos fluviales procedentes de

distintos procesos de produccion.

Constituyen los elementos disueltos en el agua, las sustancias organicas,
los gases disueltos, las sales minerales y la silice, aunque ésta también suele
aparecer como elemento en suspension en forma de finisimas particulas o

coloides.

Las aguas pueden considerarse segun la composicion de sales minerales

presentes, en:

a. Aguas duras: importante presencia de compuestos de calcio y
magnesio, poco solubles, principales responsables de la formacién de

depdsitos e incrustaciones.

b. Aguas blandas: su composicion principal esta dada por sales

minerales de gran solubilidad.

c. Aguas neutras: componen su formacion una alta concentracion de
sulfatos y cloruros que no aportan al agua tendencias acidas o

alcalinas, o sea que no alteran sensiblemente el valor de pH.

d. Aguas alcalinas: las forman las que tienen importantes cantidades
de carbonatos y bicarbonatos de calcio, magnesio y sodio, las que
proporcionan al agua reaccion alcalina elevando en consecuencia el

valor del pH presente.
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Los gases disueltos en el agua provienen de la atmosfera, de
desprendimientos gaseosos de determinados subsuelos y en algunas aguas
superficiales de la respiracion de organismos animales y vegetales. Los gases
disueltos que suelen encontrarse son él oxigeno, nitrégeno, anhidrido carbdnico
presente procede de la atmésfera arrastrado y lavado por la lluvia, de la
respiracion de los organismos vivientes, de la descomposicidn anaerobica de
los hidratos de carbono y de la disolucion de los carbonatos del suelo por
accion de los acidos, también puede aparecer como descomposicién de los

bicarbonatos cuando se modifica el equilibrio del agua que las contenga.

El gas carbonico se disuelve en el agua, en parte en forma de gas y en
parte reaccionando con el agua para dar acido carbdnico de naturaleza débil
que se disocia como i6n bicarbonato y i6n hidrégeno, el que confiere al agua

caracter acido.

Los problemas mas frecuentes presentados en calderas pueden dividirse

en dos grandes grupos:

a. Problemas de corrosién: Para que esta aparezca, es necesario que
exista presencia de agua en forma liquida, el vapor seco con
presencia de oxigeno, no es corrosivo, pero los condensados
formados en un sistema de esta naturaleza son muy corrosivos. En
las lineas de vapor y condensado, se produce el ataque corrosivo
mas intenso en las zonas donde se acumula agua condensada. La
corrosion que produce el oxigeno, suele ser severa, debido a la
entrada de aire al sistema, a bajo valor de pH, el bidxido de carbono
abarca por si mismo los metales del sistema y acelera la velocidad de
la corrosion del oxigeno disuelto cuando se encuentra presente en el

oxigeno.

b. Problemas de incrustacion: La formacién de incrustaciones en el

68



interior de las calderas suelen verse con mayor frecuencia que lo
estimado conveniente. El origen de las mismas esta dado por las
sales presentes en las aguas de aporte a los generadores de vapor,
las incrustaciones formadas son inconvenientes debido a que poseen
una conductividad térmica muy baja y se forman con mucha rapidez
en los puntos de mayor transferencia de temperatura. Por esto, las
calderas incrustadas requieren un mayor gradiente térmico entre el

agua y la pared metalica que las calderas con las paredes limpias.

Otro tema importante que debe ser considerado, es la falla de los tubos
ocasionados por sobrecalentamientos debido a la presencia de depdsitos, lo
que dada su naturaleza, aislan el metal del agua que los rodea pudiendo asi
sobrevenir desgarros o rupturas en los tubos de la unidad con los perjuicios que

ello ocasiona.

Las sustancias formadoras de incrustaciones son principalmente el
carbonato de calcio, hidroxido de magnesio, sulfato de calcio y silice, esto se
debe a la baja solubilidad que presentan estas sales y algunas de ellas como es

el caso del sulfato de calcio, decrece con el aumento de la temperatura.

De todo esto, deriva la importancia de darle un tratamiento adecuado al
agua que se utilizara para la alimentacion de la caldera. Se debera analizar el
agua que llega al beneficio para clasificarla como se mencioné al inicio de esta
seccion y de acuerdo a esto, tratar el agua para evitar dafos posteriores a la
caldera. Las acciones que se emplearan en el agua del beneficio seran

descritas en el capitulo cinco.
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3.1.1.1.3. Combustible utilizado

Los combustibles de la madera comprenden toda la biomasa lefiosa
(troncos, ramas, estaquillas, etc.), aserrin y otros residuos de las actividades de
la tala y procesamiento, asi como el carbon y otros combustibles derivados en
dependencia del proceso de conversién. Las fuentes primarias de combustibles

de la madera son los bosques y otras tierras no boscosas.

A pesar de que estos combustibles son a menudo considerados «no
comerciables», se comercializan ampliamente y constituyen la fuente principal

de ingresos de muchas personas, en areas rurales y urbanas.

Este tipo de energia es usado por familias, industrias, instituciones vy
empresas comercializadoras, fundamentalmente en areas rurales, pero también
en las urbanas. Con el aumento de la poblacién rural y las bajas probabilidades
de grandes cambios por otras fuentes energéticas, el consumo de los
combustibles de la madera continuara aumentando. Los efectos de su uso
pueden ser positivos o negativos, a pesar de que son mas amistosos con el
ambiente y de mayor factibilidad econémica cuando lo comparamos con otros

combustibles convencionales.

Debido a la ubicacion geografica del beneficio hiumedo de la Cooperativa
Acatenango, tener acceso a combustibles fosiles es algo caro y complicado. Por
otra parte, debido a que las fincas de café de Guatemala manejan sus
plantaciones bajo arboles de sombra (Grabilea) y esta sombra debe de
controlarse adecuadamente mediante la poda. El acceso que se tiene a la lefa
procedente de la poda de la Grabilea es de bajo costo, en comparacion con otro

tipo de combustible y no hay una deforestacion.

Se ha descubierto que la cascara que recubre al café oro que es el
pergamino seco (subproducto) es un excelente combustible, por lo que se

agrega junto con la lefa para disminuir aun mas los costos por combustibles.
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3.1.1.1.3.1. Costo del combustible

La lefa se consigue en las diferentes fincas de la region. Popularmente se
maneja una medida llamada “tarea de lefia”, la cual consta de una vara de alto
por cuatro varas de largo. Cuando se hace la tarea, cada lefio es cortado
aproximadamente de 50 cms de largo. Se podria decir que una tarea de lena

equivale a 1.36 metros cubicos de lefa.

Dado que la caldera tiene un consumo promedio de .8 m*/h y tarda 24
horas en secar el café completamente, el consumo por partida seria de seis

tareas de lefia, cada tarea de lefia tiene un costo de Q. 80.00.

3.1.2. Ventiladores

Un ventilador es un dispositivo mecanico para agitar o mover aire o gas.
Basicamente crea una corriente de aire moviendo unas paletas o alabes. Fue

inventado en 1882 por el estadounidense Schuyler S. Wheeler.

Se utiliza para desplazar aire o gas de un lugar a otro, dentro de o entre
espacios, para motivos industriales o uso residencial, para ventilacion o para
aumentar la circulacion de aire en un espacio habitado, basicamente para

refrescar. Por esta razén, es un elemento indispensable en climas calidos.

Un ventilador también es la turbomaquina que absorbe energia mecanica
y la transfiere a un gas, proporcionandole un incremento de presion no mayor

de 1000 mmH,0 aproximadamente.

En energia, los ventiladores se usan principalmente para producir flujo de
gases de un punto a otro; es posible que la conduccion del propio gas sea lo
esencial, pero también en muchos casos, el gas actua s6lo como medio de
transporte de calor, humedad, etc; como en el caso del sistema propuesto de
secado. El ventilador tomara aire del ambiente, el cual pasara por un

intercambiador de calor tipo radiador, donde éste sera acondicionado para tener
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una mejor capacidad de tomar humedad del grano de café. Posteriormente el

aire sera evacuado de la secadora.
3.1.2.1. Tipos de ventiladores

El sistema de secado esta disefiado para operar con ventiladores
centrifugos debido a que los ventiladores centrifugos de alabes curvados hacia
atras tienen un rodete con las alabes inclinados en sentido contrario al de
rotacion. Este tipo de ventilador es el de mayor velocidad periférica y mayor
rendimiento con un nivel sonoro relativamente bajo y una caracteristica de
consumo de energia del tipo "no sobrecargable". En un ventilador "no
sobrecargable", el consumo maximo de energia se produce en un punto
préximo al rendimiento 6ptimo de forma que cualquier cambio a partir de este
punto debido a cambios de la resistencia del sistema resultara en un consumo
de energia menor. La forma de los alabes condiciona la acumulacion de

materiales sobre ellas, de forma que el uso de estos ventiladores debe limitarse.

3.1.2.2. Capacidad

Marca: Pinhalense

Pais de fabricacion: Brasil

Tipo de ventilador: Centrifugo
Capacidad del ventilador: 13,000 ft*/h

Velocidad de operacion: 1800 rev/min
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Figura 28 Ventilador centrifugo

3.1.2.3. Consumo energético

Los ventiladores que se utilizan para el ingreso de aire a las guardiola
estaran accionados por motores eléctricos trifasicos, los cuales tendran una
potencia de cinco caballos de fuerza, lo que es equivalente a 3.7 Kw. cada hora

que estos estén en funcionamiento.

3.1.3 Intercambiadores de calor

Un radiador es un intercambiador de calor, un dispositivo sin partes
moviles ni llamas, destinado al aporte de calor de algun elemento o estancia.
Forma parte de las instalaciones centralizadas de calefaccién. Cuando el

dispositivo tiene la funcién contraria se denomina disipador.
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El nombre de radiador proviene de que al principio, cuando se inventd, se
suponia que el calor se intercambiaba por radiacion pero, dada la escasa
superficie que presenta, solamente en pocos casos esto es cierto, cuando su
temperatura superficial supera los 70°C. La mayoria del tiempo (con los
sistemas normales de regulacion) no se llega a esa temperatura y la mayor

parte del calor se intercambia por conveccion.

La emision (o disipacion) de calor de un radiador, depende de la diferencia
de temperaturas entre su superficie y el ambiente que lo rodea y de la cantidad

de superficie en contacto con ese ambiente.

Cuando a un radiador se le afiade un ventilador para acelerar su accion,
se denomina ventiloconvector. La diferencia entre un radiador y un calefactor es
que en el radiador no hay produccion de energia, se limita a ser un disipador del
calor que llega al radiador generalmente por una red de tuberias por las que
circula agua calentada en un dispositivo productor de calor (caldera,

generalmente) situado en otro lugar.

Este es el principio que utilizaremos para acondicionar el aire que sera

encargado de eliminar la humedad del café dentro de las secadoras.

Figura 29 Radiadores conectados al sistema térmico
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3.1.4. Guardiolas
3.1.4.1. Funcionamiento

Esta es sin duda, la secadora mas antigua que existe y ademas la mas
popular en Centro América. Fue desarrollada por José Guardiola en la finca
Chocola, Guatemala, y patentada en 1882. A partir de esa fecha ha sido
fabricada por diferentes casas comerciales que han venido introduciendo

reformas de tipo mecanico.

Las secadoras tipo guardiola consta basicamente de un tambor cilindrico
montado sobre un eje hueco por donde circula el aire caliente; de alli pasa al
interior del tambor por medio de tubos radiales perforados. El tambor esta
dividido por tabiques longitudinales en cuatro compartimentos iguales, con
ventanas para carga y descarga. En el interior del tambor se han soldado
chapas con figuras y dobleces adecuados para revolver continuamente la masa
que se esta secando. La superficie externa del tambor estda completamente
perforada para darle salida al aire usado y en los tabiques perpendiculares al
eje van instaladas, en forma radial, piezas triangulares encargadas de evitar
que el café se mantenga indefinidamente junto a los mismos. El tambor gira a 3
R.P.M.

3.1.4.2. Capacidad.

Ya que se proyecta tener una capacidad para recibir 1,200 de quintales de
café humedo del area de lavado, se instalaran sies secadoras tipo Guardiola

marca Pinhalense para cumplir con los requerimientos de secado del beneficio.

El tamafo del tambor es de 1.82 metros de radio y 5.35 metros de largo.
Cada Guardiola tiene una capacidad efectiva de 200 quintales de café humedo.
El café recién escurrido, ya superficialmente seco, puede tener una densidad de
45 libras por pie cubico. Mientras, a punto correcto de secamiento, esta

alrededor de 23 libras por pie cubico (8.12 quintales/m?®).
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El volumen utilizable con relacién al volumen bruto del tambor es del 70%. La
version de la marca Pinhalense, tiene la diferencia de que el grano se mueve en
forma horizontal a lo largo de todo el cilindro a medida que este rota. Posee una
estrella a lo largo del tubo de entrada de aire caliente, la que facilita el

movimiento del grano en forma horizontal.

3.1.4.3. Consumo energético

Debido a que las secadoras estan accionadas por un motor de 5 caballos
de fuerza, lo que equivale a 3.47 kW por cada hora que se utilicen. También es
importante mencionar que el motor estara conectado a una transmision la cual
reduce su velocidad a tres revoluciones por minuto, la cual es la éptima para

este proceso.

Figura 30 Secadora tipo guardiola
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3.1.5. Transporte

El transporte del producto de un proceso a otro es uno de los temas mas
importantes durante el proceso de café, ya que este es realizado por los
operarios, los cuales ponen en riesgo su seguridad y salud. Por otra parte, es
completamente ineficiente realizar este tipo de transporte ya que se emplea
demasiado tiempo en realizarse. Es por estas razones que se propone realizar

el transporte del producto mecanicamente durante todo el proceso de secado.

3.1.5.1. Bandas transportadoras

Los sistemas mecanizados aprovechan la fuerza de un motor para mover
las superficies de transporte ya sean, éstas bandas o rodillos vivos. Estos
sistemas permiten automatizar el manejo de materiales asi como hacer mas
eficiente y rapido el traslado de los mismos. Permiten ademas establecer ritmos
de trabajo en las diferentes estaciones de proceso colocadas a lo largo del
transportador. Se justifican cuando la produccién y/o el manejo de materiales es

intensivo y se busque mayor eficiencia en las operaciones.

Las bandas transportadoras constituyen sistemas mecanizados para
transporte de materiales. En su forma mas elemental, consisten en una banda
que recibe su traccion mediante rodillos especiales los cuales a su vez son
conducidos por motorreductores. La banda es fabricada, segun su aplicacion,
con materiales y dimensiones diferentes y sirve directa o indirectamente para

transportar los materiales.

Para el proceso de secado de café pergamino humedo se propone

implementar cuatro bandas transportadoras, tres aéreas y una subterranea.

Para tener un mejor entendimiento del funcionamiento de las bandas

transportadoras, ver figura 27.
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La banda donde se recibe el café debe tener la caracteristica de formar un
angulo por el centro (forma de “v”), esto con el objetivo de evitar que los granos

del café se salgan de la banda y generen mermas.

Figura 31 Banda transportadora de carga

3.1.5.2. Elevadores de cangilones

Un elevador de cangilones es un mecanismo que se emplea para el
acarreo o manejo de materiales a granel verticalmente (como en el caso del

café). Seria el equivalente vertical de la cinta transportadora.

Los cangilones pueden ser triangulares en secciones transversales e
instalados muy cercanos unos de otros con un claro muy pequefio entre cada
uno, conocido como "elevador de cangilones continuo" y su principal aplicacion

es la del manejo de materiales dificiles de transportar a una baja velocidad.
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Los primeros elevadores de cangilones fabricados utilizaban cadenas
planas con cangilones metalicos espaciados a pocas pulgadas. Hoy en dia en
su mayoria son utilizadas bandas de hule con cangilones plasticos. Se utilizan
también poleas de varios pies de diametro tanto en el extremo superior y el
inferior. La polea superior 0 "polea conducida" es puesta en marcha por medio

de un motor eléctrico.

Figura 32 Elevadores de carga y descarga
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Los elevadores que se utilizaran para tomar el café de la fosa de entrada y
elevarlo a las bandas transportadoras aéreas tendran las siguientes

caracteristicas:
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Marca: Pinhalense
Motor: 2.23 kW
Capacidad: 120q/hr
Altura: 15 mts

Tipo: Cangilones de plastico y banda de hule.

Figura 33 Elevador con cangilones de plastico
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3.1.5.3. Distribuidores

Para distribuir uniformemente el café en la tolva de entrada de la secadora
tipo Guardiola, se encausara el café por medio de unos distribuidores. Estos
tendra forma de “Y” y estaran colocados uno en cada extremo de la banda

aérea.

Figura 34 Distribuidores de bandas transportadoras

3.1.5.3. Consumo energético

El consumo energético de cada componente de transporte esta dado por

la siguiente tabla:
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Tabla lll Maquinaria de transporte

Maquina Potencia
(HP)

Elevador de Carga 3
Elevador de Descarga 3
Banda de Carga 3
Banda de Distribucién 3
Banda de Descarga 3
Banda subterranea 3
TOTAL 24

3.1.6. Seguridad industrial

La Seguridad industrial se ocupa de proteger la salud de los trabajadores,
controlando el entorno del trabajo para reducir o eliminar riesgos. Los
accidentes laborales o las condiciones de trabajo poco seguras pueden
provocar enfermedades y lesiones temporales o permanentes e incluso causar
la muerte. También ocasionan una reduccién de la eficiencia y una pérdida de

productividad de cada trabajador.

El costo directo de un accidente esta representado principalmente por los
salarios de la persona lesionada durante el periodo de su incapacidad y su
atencion meédica en caso de incapacidad permanente. Este costo
ordinariamente es cubierto por el Seguro Social (IGSS) o con compafias

aseguradoras.
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Muchas empresas consideran que el accidente queda liquidado al realizar
estos gastos, pero aunque son los mas notorios por realizarse cerca del

accidente, sélo representan una quinta parte del costo total.

Los costos indirectos de los accidentes son también llamados ocultos por lo
dificil de su cuantificacidn; sin embargo, son los mas importantes, siendo cuatro

0 cinco veces mayores que los costos directos.

Las consecuencias directas de los accidentes pueden ser, dafios fisicos al
trabajador con incapacidades parciales, totales, temporales y permanentes, que
le reducen sus ingresos econdmicos y el efecto negativo que le causa a la
familia del trabajador. Ademas una empresa donde hay muchos accidentes de
trabajo, crea climas de descontento laboral que puede dar origen a conflictos

entre la empresa y los trabajadores.

El factor, casi determinante de los accidentes de trabajo, lo constituyen los
actos inseguros, las condiciones inseguras, la supervision y la educacion del
trabajador. Se ha determinado que todas las sub-causas que influyen pueden
reducirse a tres: actitud inapropiada, no se quiere; falta de conocimiento, no se

sabe; incapacidad fisica o mental, no se puede.

Podemos ver entonces la importancia de la seguridad industrial, tanto por
el lado de la seguridad fisica y psicoldgica que se le ofrece al trabajador, como
por el aumento de los costos de produccién del beneficio. Ya que el proceso es
semi-automatizado, la mayoria de acciones que realicen se hara con mandos a
distancia y en las operaciones que deban ser manuales se tomaran las medidas

respectivas, las cuales se veran a continuacion.
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3.1.6.1. Caminamientos

Como se menciono anteriormente, la mayoria de operaciones sera
realizada con mandos a distancia, por lo que la interacciéon entre los
trabajadores y la maquinaria se vera reducida a unas cuantas operaciones de

rutina y al mantenimiento al que esta sujeto la maquinaria industrial.

Debido a la naturaleza del proceso productivo, es imprescindible utilizar la
gravedad a nuestro favor para generar movimiento del producto y tener un
ahorro considerable de energia. Es por esto que existe maquinara que esta

elevada, con sus respectivos motores y accesorios.

Para garantizar la seguridad del trabajador se ha disefiado una red de
caminamientos a lo largo de la maquinaria elevada, con su respectivo barandaje
donde corresponde, para minimizar la posibilidad de tener un accidente laboral.

Con esto, también se facilita la locomocién de los trabajadores al realizar
maniobras de operaciones o trabajos de mantenimiento de la maquinaria

industrial.
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Figura 35 Caminamiento de acceso a segundo nivel

3.1.6.2. Escaleras de acceso

Como se dijo en el inciso anterior, por la naturaleza del proceso debe
utilizarse maquinaria elevada, por lo cual los trabajadores deben tener acceso,
tanto para realizar maniobra de operaciones y rutinas de mantenimiento.
Existen cuatro escaleras, dos escaleras que utilizan para subir hacia las
maquinarias elevadas y dos escaleras que se utilizan para descender hacia las

maquinarias subterraneas.
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Todas las escaleras poseen escalones planos, esto con el objetivo de
mejorar la estabilidad del pie cuando se utilicen y disminuir el riesgo de un
resbalén. Otra caracteristica importante de las escaleras es que poseen un aro
de proteccién a lo largo de toda la escalera.

Figura 36 Escaleras de acceso
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3.1.6.3 Equipo de proteccion personal

Las Guardiola de café, como se dijo antes, secan por medio de aire que
ingresa a una temperatura éptima a ésta. Ya que es un flujo continuo de aire el
que entra a la Guardiola, debe tener un método de escape. La Guardiola esta
perforada a lo largo de su superficie con el fin de evacuar el aire que ya ha
perdido temperatura. Cuando el café esta llegando a su punto de secado,
desprende parcialmente, por el movimiento de café que se da dentro de la
Guardiola una cascarilla fina, la cual es evacuada por medio del aire que sale.
Esta cascarilla es daiina para el sistema respiratorio de los trabajadores, por lo
que utilizara mascarillas y lentes industriales para evitar problemas derivados

de esto.

Figura 37 Mascarilla reforzada
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Fuente: http://www.macode.es/images/mascarilla reforzada.jpg

Por otra parte, el ingreso de la lefia al hogar de la caldera se hace manual,
esto trae como consecuencia heridas multiples en las manos del operador a la
hora de realizar la operacion. Para esto se implementaran guantes de cuero
que lo protejan del continuo roce con la madera y de las astillas que esta posee.
El operador de la caldera, también esta expuesto al hogar de la caldera
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directamente, ya que esta se alimenta con lefa, puede desprender particulas a
altas temperaturas que puedan lastimar los ojos del operador. Para
contrarrestar esta situacion, se implementara el uso de lentes industriales para

evitar que cualquier particula ingrese a los ojos.

Para todo el equipo personal se hara firmar al trabajador de recibido y se
tendran repuestos en la bodega de insumos para reponer el equipo cuando este

se encuentre desgastado por uso.

Figura 38 Lentes de proteccion

Fuente:http://www.sequridadnativa.com.ar/productos/img gdes/anteojo crews

storm.jpg
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3.1.7. Diagramas de proceso

3.1.7.1. Diagrama de operaciones
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3.1.7.2. Diagrama de flujos del proceso actual
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3.1.7.3. Diagrama de distribucién del proceso actual
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3.2 Aspectos administrativos
3.2.1. Mano de obra

En la contabilidad general de las empresas se entiende por mano de obra
el coste total que representa el montante de trabajadores que tenga la empresa
incluyendo los salarios y todo tipo de impuestos que van ligados a cada
trabajador. La mano de obra es un elemento muy importante, por lo tanto su
correcta administracion y control determinara de forma significativa el costo final

del producto o servicio.

Debido al re ajuste anual que se da en los salarios minimos, la
administracion de la Cooperativa debe de pensar en invertir en tecnologia para
reducir notablemente sus costos de mano de obra, los cuales son un buen

porcentaje del costo total de produccién.

En la siguiente grafica se puede observar el movimiento de los salarios

minimos en los ultimos anos.

Figura 39 Proyeccion de salarios
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Con base en estos datos histéricos se puede pronosticar, con cierto grado
de error, el comportamiento de los salarios en los proximos afnos. La tabla

siguiente tiene las proyecciones basadas en los datos historicos.

Tabla IV Proyeccion de salarios

ARo Salario

2005 Q39.67
2006 Q42.46
2007 Q44.58
2008 Q47.00
2009 Q52.00
2010 Q54.20
2011 Q57.12
2012 Q60.04
2013 Q62.96
2014 Q65.88

Actualmente el proceso de secado de café utiliza 15 trabajadores,
exclusivamente para cargar el café a las Guardiolas en un tiempo aceptable.
Estos 15 trabajadores serian re ubicados en nuevos proyectos que la

Cooperativa esta por desarrollar a corto plazo.
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3.2.2. Capacitacion de los operadores

Para manejar el nuevo sistema de secado, se necesitaran unicamente dos
trabajadores en ésta area, por lo que se les debera dar una capacitacion

adecuada del manejo de todos los equipos que se instalaran.

También se realizaran simulaciones de secado meses antes de la
cosecha, esto con el objetivo que toda la teoria que se dio a los operadores sea

puesta en practica por los mismos.

3.3 Aspectos econémicos

La decision de utilizar un sistema semi-automatizado para el secado de
café depende en gran medida del costo del sistema y los beneficios econémicos
que se esperan. Los sistemas semi-automatizados de secado de café tienen un
alto costo inicial comparado con otras alternativas de secado; sin embargo, este

sistema posee una serie de ventajas sobre el sistema actualmente instalado.

Debido a estas caracteristicas de los sistemas de secado semi-
automatizados, el costo a largo plazo debe usarse para determinar si el sistema
es factible econdmicamente. En el presente inciso del capitulo se muestra
como estimar el costo inicial de un sistema de secado semi-automatizado a

partir de las caracteristicas del proyecto propuesto.

También se muestra un método para determinar el costo a largo plazo del
sistema de secado semi-automatizado comparado con el sistema actual,
tomando en cuenta gastos de reemplazos de equipo, operacién, mantenimiento

y combustible.
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3.3.1 Inversioén inicial

La inversion inicial contemplada para este proyecto es alta, por lo que
tenemos que tomar en cuenta muchos factores que influiran a la hora de
invertir. Para comenzar, se sabe que el café de Guatemala es cotizado cada
vez mas alto debido al prestigio que esta alcanzando internacionalmente, esto
genera que cada ano se incremente el precio que se paga por un quintal de
café de especialidad. Para generar un café de especialidad se debe comenzar
desde la recoleccion del grano y el proceso del mismo. Si el café se procesa
mal en cualquiera de sus etapas que vimos en los capitulos anteriores, el café
pierde su calidad y no es aceptado en la comunidad internacional como café de
especialidad. Es por esto que debemos de instalar maquinaria que nos procese
un café de calidad, para no perder clientes en el mercado internacional por
defectos producidos en nuestros cafés debido a maquinaria con tecnologia

obsoleta y procesos improductivos.

Por las razones planteadas anterior mente, todo el equipo utilizado para la
propuesta del sistema semi-automatizado fue cotizado en la empresa
Pinhalense, la cual tiene una gran trayectoria a la vanguardia en la tecnologia

en todo lo referente a maquinaria agricola.

3.3.1.1. Sistema térmico

Descripcion de Equipo Costo

Caldera vertical de 2 pasos
Fuego a lefa
Produccién de 1,200 kg/h

Capacidad para suplir 6 secadoras Pinhalense SER
150X
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Accesorios de caldera (valvulas, mandmetros, etc.)
6 Intercambiadores de calor tipo “radiador”
Tuberia de acero inoxidable

Accesorios de radiadores (valvulas de paso,
termémetros, etc.)

Bomba de alimentacién de agua a caldera.
Bomba de Recirculacion del sistema.
Adaptadores de intercambiadores de calor a secadores.

Aislante térmico para tuberia.

COSTO CIF (Puerto Santo Tomas de Castilla) $118,496.00

Flete Cooperativa Acatenango $679.00

COSTO TOTAL CIF (Cooperativa Acatenango) $119,175.00
Q965,317.50

3.3.1.2. Sistema de secado

Descripcion Precio/Unidad Precio Total

Conjunto de transmisién para secadora $4,175 $25,050
con sistema de transmision constando de

engranaje de 162 dientes, 19 dientes, caja

reductora y freno.

Conjunto de chumacera Buje de bronce y $2,300.00 $13,800
dado de espejo delantero

Conjunto de dado trasero con eje y $1,750.00 $10,500
chumacera
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Secadora rotativa SRE-150X con $21,663.00
ventilador VC-054X y 2 motores
eléctricos.

Precio Ex-Works

Costo adicional por manejo de
Contenedores

Precio FOB Santos

Flete Maritimo

Seguro

CIF Puerto Santo Tomas de Castilla

Flete Cooperativa Acatenango $679.00

CIF Cooperativa Acatenango

3.3.1.3. Sistema de transporte

$129,978

$179,328.00

$1,500.00

$180,828.00
$15,975.00
$801.00
$197,604.00
$2,037.00
$199,641.00

Q1,617,092.10

Descripcion Precio/Unidad Precio Total

Fabricacion de banda Q38,000.00 Q77,600.00

transportadora de 2
bandas transportadoras de
carga tipo Pinhalense, lo
cual incluye:

-Banda transportadora de
17.50 mts

-Estructura de soporte
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-Rodillos

-Sistema de transmision

-Motor eléctrico

Fabricacion de 1 banda Q72,150.00
transportadora de

descarga de café
pergamino, lo cual incluye:

-Banda transportadora tipo
Dayton

-Largo de 18.50 mts
-Estructura de soporte
-Sistema de transmision
-Motor eléctrico

-Tolva de entrada
-Boca de descarga

Elevadores con bandade Q56,700 Q113,400
huele y cangilones de

plastico.

Flete de contenedor Q5500
TOTAL Q268,650.00

3.3.1.4. Obra Civil

Descripcion Precio Total
Movimiento de tierra

Cimentacion
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Fosas de descarga

TOTAL Q.126,000

3.3.1.5. Instalacion de Maquinaria y Fabricacion de Accesorios

Descripcion Costo/Unidad Costo Total
Instalacion de 6 secadoras Q10,900.00 Q65,400.00
Rotativas, esto incluye:

-Instalacion y montaje de
Secadoras

-Bases y cilindro de transmision

Construccién de 6 tolvas de carga Q29,900.00 Q179,000.00
de Guardiola, esto incluye:

-Tolvas de carga

-Bocas de descarga

-Bases

-Compuertas

Fabricacion de caminamientos para Q56,950.00
area de secadoras y caminamientos

y escaleras para elevadores, esto
incluye:

-Fabricacién de caminamientos
-Estructura de soporte

-Caminamientos para revisar tolvas
de carga, con lamina desplegada.

Baranda de seguridad en las dos
areas.

-Escalera de acceso.
Base de caminamiento de
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Elevadores de carga.

-Base de caminamientos de
elevador de descarga.

-Escalera de acceso y baranda de
seguridad

Fabricacidon de seis tapaderas de
fosas de descarga de Guardiola,

con dos tapones de registro cada
una.

Instalacion de dos elevadores de
carga y descarga, esto incluye:
-Base

-Cabezal

-Pantalones

-Faja

-Sistema de Transmision
Instalacién de bandas
transportadoras. Esto incluye:
-Bandas transportadoras
-Sistema de transmision
-Estructura de soporte.
Instalacion de una caldera
ENEGEMAN, esto incluye:
-Base de baldera

-Tuberia

-Radiadores

-Chimenea

TOTAL

Q1,880.00

Q2,900.00

Q3,550

100

Q11,280.00

Q5,800.00

Q14,200.00

Q46,300.00

Q378,930.00



Tabla VI Resumen de costos

Descripcion Costo
Sistema térmico Q965,317.50
Sistema de secado Q1,617,092.10
Sistema de transporte Q268,650.00
Obra civil Q126,000.00
Instalacion y accesorios Q378,930.00
TOTAL Q3,355,989.6

3.3.2. Costos de operacion

Tabla VIl Costos variables de operacion

Costo de la Horas

Maquinaria Potencia (Kw) energia Utilizadas Costo Total

(Kwh) por Partida

Elevador de carga 2.2 1.05 0.75 Q1.73
Banda de carga 2.2 1.05 0.75 Q1.73
Banda de
2.2 1.05 0.75 Q1.73
distribucion
Secadora 3.7 1.05 14.00 Q54.39
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Banda de

3.7 1.05 0.75 Q2.91
descarga
Elevador de
2.2 1.05 0.75 Q1.73
descarga
Banda de
2.2 1.05 0.75 Q1.73
almacenamiento
Ventiladores 3.7 1.05 14 Q54.39
Bomba de
alimentacioén de 3.7 1.05 14 Q54.39
caldera
Bomba de
recirculacion de 3.7 1.05 14 Q54.39
caldera
Caldera (Tareas
6.0 80.00 - Q480.00
de lefa)
Total Q709.14
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Tabla VIII Costos fijos de operacién

Costo Fijo Costo/Unidad Unidades Total

cano de obra Q.1,560 3
Caldera Q4,680.00
Mano de obra Q.1,560 2

Q3,000.00
secado
Contratacion de Q.56.36 30

Q1,690.80
potencia
Total Q9,190.80

Tabla IX Resumen de costos
Costos fijos Q45,954.00
Costos variables Q25,996.93
Costos Totales Q71,950.93

Costo Unitario Q3.27

Sabiendo la capacidad de cada secadora, se puede decir que para un total
de 660 quintales de café seco se tendra un costo de Q3,440.60, esto nos da un

costo por quintal de café pergamino seco de Q3.27.
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3.3.3 Valor presente neto

Para hacer una comparacion econdémica con el equipo actual inicialmente
se utiliza el Costo Anual Uniforme Equivalente (CAUE). El objetivo es amortizar
el costo inicial en anualidades y a este sumarle los costos de operacion,
mantenimiento, energia eléctrica, mano de obra, etc. Esto con el fin de hacer
una comparacion con el meétodo actual y generar una vision mas clara de los

beneficios econémicos del nuevo sistema.

C.A.U.E = lo*i(1+i)"

Donde:
lo= Inversion inicial.
I= Interés.

n= Numero de periodos.

C.A.U.E.= Q.2,255,989(0.165)*(1+0.165)°

C.A.U.E.= Q663747.9

Una vez tenemos el costo anual equivalente se debe sumar este al costo
de operacion y traerlo al presente.
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Costos Factor Valor Descontado
746,511.90Q | 0.869565217 649,140.78Q
757,982.70Q | 0.756143667 573,143.82Q
770,920.02Q | 0.657516232 506,892.43Q
785,501.70Q | 0.571753246 449,113.15Q
802,283.11Q[0.497176735 398,876.50Q

VPN

2,577,166.67Q

La Cooperativa Acatenango en conformidad con los socios que la
componen, aportaran Q10 por quintal maduro entregado a la Cooperativa. Este
dinero sera tomado a la hora de liquidar y se debitara del precio al cual sera
pagado el café maduro. Esto se hara con la intenciéon que el aporte sea en las

proporciones de la participacion de cada socio dentro de la Cooperativa.

3.3.4. Beneficio/Costo

Una vez calculados todos los beneficios que el nuevo sistema traera a la
Cooperativa Acatenango y teniendo calculado de la misma manera el costo que
representara obtener estos beneficios, se puede utilizar la herramienta del
beneficio costo, para saber si los beneficios que se obtienen son
representativos y cubren la totalidad de los costos que los generaron. A
continuacion se presenta una tabla, la cual muestra un resumen de los

beneficios obtenidos y los costos, ambos proyectados a cinco afios.
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Tabla XV Beneficio/Costo

Total de
Total
Cosecha Beneficios Beneficio/Costo
Egresos
Econémicos
2009 - 2010 [Q3,370,012.00| Q746,511.90 4.5
2010 - 2011 [Q3,692,985.20| Q757,982.70 4.9
2011 -2012 |Q4,051,024.20| Q770,920.02 5.3
2012 - 2013 |Q4,447,681.70| Q785,501.70 5.7
2013 -2014 | Q4,887,605.88 | 0802,283.11 6.1

3.3.5. Comparacion econémica con el equipo actual

Una vez hecho el analisis de los costos de operacion e inversién inicial
del sistema propuesto se hara la comparacion entre ambos sistemas para
identificar el sistema que posee las ventajas econdmicas mas favorables para

los cooperativistas.

Se procedera a hacer proyecciones para cada sistema con el fin de
estimar con cierto grado de error las condiciones futuras y en base a esto tomar

una decision de compra.
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3.3.5.1. Sistema propuesto

Como se analizdé en incisos anteriores, se estima el costo de secar un
quintal de café pergamino, tomando en cuenta la proyeccion que se hizo de los
salarios y el aumento de la energia eléctrica. También se proyecto un 10% de
aumento anual en la captacién de café cereza en la regién. Se hicieron los
respectivos calculos y se obtuvo un estimado del costo de Produccion anual del

sistema propuesto, el cual se muestra a continuacion en la tabla X.

Tabla X Proyeccidn de costos del sistema propuesto

. Café Costo Total
Café Cereza . Costos
Cosecha (Quintales) Pergamino Unitarios de
(Quintales) Produccion
2009 - 2010 121,000 24,200 Q.3.42 Q.82764
2010 - 2011 133,100 26,620 Q.3.54 Q.94234.8
2011 -2012 146,410 29,282 Q.3.66 Q.107172.12
2012 - 2013 161,051 32,210 Q.3.78 Q.121753.8
2013 - 2014 177,156 35,431 Q.3.91 Q.138535.21

3.3.5.2. Sistema actual

Los calculos del sistema actual fueron recopilados de la cosecha pasada

(2008-2009). Debido al aumento en la captacidon de café maduro que se estima,
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se incremento la contratacion de un trabajador para el secado de patios
anualmente. Los costos fueron calculados con las mismas proyecciones de
salarios y costos de la energia eléctrica con la que fueron calculados los costos

del sistema propuesto.

Tabla Xl Proyeccién de costos sistema actual.

. Café Costo Total
Café Cereza . Costos
(Quintales) Pergamino Unitarios de
(Quintales) Produccion
2009 - 2010 121,000 24,200 Q7.28 Q176,176
2010 - 2011 133,100 26,620 Q8 Q212,960
2011 - 2012 146,410 29,282 Q8.76 Q256,510.32
2012 - 2013 161,051 32,210 Q9.55 Q307,605.5
2013 - 2014 177,156 35,431 Q10.39 Q368,128.09

En la siguiente tabla se pueden ver claramente los ahorros que se
obtendrian anualmente si se implementara el sistema propuesto en cuestiones

de Costos de Operacion.

Este es solo parte de lo que el sistema propuesto ahorraria a los
cooperativistas, ya que se deben tocar temas como costos de mantenimiento
del equipo propuesto en comparacion con el equipo actual, el mercado al que

se podra acceder una vez se logre producir un café sin defectos.

108



Tabla Xll Ahorros que genera el sistema propuesto

Costo

Cosecha Costo Actual Propuesto AHORRO

2009 - 2010 Q176,176.00 | Q82,764.00 Q93,412.00
2010 - 2011 Q212,960.00 | Q94,234.80 Q118,725.20
2011 - 2012 Q256,510.32 | Q107,172.12 | Q149,338.20
2012 - 2013 Q307,605.50 | Q121,753.80 | Q185,851.70
2013 - 2014 Q368,128.09 | Q138,535.21 Q229,592.88
TOTAL Q776,919.98%

3.3.6. Beneficios econémicos

El ahorro que se genera en los costos de operacion y mantenimiento es
importante, sin embargo, no es el mas significativo. Para lograr entender el
verdadero beneficio econdémico que el sistema propuesto genera se debe
entender como se vende el café a nivel internacional y como influye la calidad

del mismo en los precios de venta.

Como se vio en el primer capitulo, Guatemala es uno de los productores
mas importantes de café de especialidad a nivel internacional, esto debido a
que el café Guatemalteco posee todas las caracteristicas de un excelente café
(Cuerpo, Acidez, Aroma), por lo que no deben mezclarse con distintos cafés del

mundo para lograr un balance entre estas caracteristicas.
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Que el café provenga de una sola region es algo que actualmente se ha
puesto muy de moda en los mercados internacionales, ya que se puede tener
una trazabilidad completa del producto, y por lo tanto, garantizar la calidad del

mismo.

En el capitulo dos se vio como el café de Cooperativa Acatenango es
procesado bajo los mejores estandares de calidad. El problema surge en el
proceso de secado, el cual es completamente ineficiente, lo cual crea defectos
en el café que son severamente castigados por los catadores de las empresas

tostadoras internacionales.

Con el sistema propuesto se pretende eliminar estos defectos en el café
y penetrar en mercados donde el café es pagado con un diferencial sobre el

precio de la bolsa de Nueva York.

A continuacién se hara el analisis sobre los beneficios que se obtienen a
la hora de implementar el sistema propuesto y lograr acceder a estos mercados

de café de especialidad.

Tabla Xlll Total ingreso con el sistema propuesto

Diferencia de

Diferencia de Costo de Diferencial Total de
Cosecha Costos de Mantenimiento sobre Bolsa Beneficios

Operacion * (US$15/qq) Econémicos
2009 - 2010 Q93,412.00 Q300,000.00 | Q2,976,600.00 | Q3,370,012.00
2010 - 2011 Q118,725.20 | Q300,000.00 | Q@3,274,260.00 | Q3,692,985.20
2011 -2012 Q149,338.20 | Q300,000.00 | Q@3,601,686.00 | Q4,051,024.20
2012 - 2013 Q185,851.70 | Q300,000.00 | Q@3,961,830.00 | Q4,447,681.70
2013 -2014 Q229,592.88 | Q300,000.00 | Q4,358,013.00 | Q4,887,605.88
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Tabla XIV Total egresos con el sistema propuesto

Costo Total
Cosecha de Total Egresos
Produccién
2009 - 2010 | Q82,764.00 | Q663,747.90 | Q746,511.90
2010 - 2011 | Q94,234.80 | Q663,747.90 | Q757,982.70
2011 -2012 | Q107,172.12 | Q663,747.90 | Q770,920.02
2012-2013 | Q121,753.80 | Q663,747.90 | Q785,501.70
2013 -2014 | Q138,535.21| Q663,747.90 | Q802,283.11

3.4.1. Forma de pago

El pago del proyecto se hara por medio de dos partes: un pago obtenido de la
aportacion de Q10.00 por quintal vendido de 110,000 quintales de aportacion de los

socios de la Cooperativa y otra parte por medio de un financiamiento bancario.

3.4.1.1. Financiamiento bancario

Se entiende por financiamiento bancario a la solicitud de dinero para solventar un
proyecto determinado, este se estructura en cuotas mensuales a una determinada

tasa de interés.

El financiamiento necesario para el pago del proyecto esta dado por el monto
total del costo del proyecto que es Q3,355,989.00 menos el aporte monetario por la
venta de café maduro el cual asciende a Q1,100,000.00. Por lo que el financiamiento
necesario es de Q2,255,989.00.
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Luego de realizar una investigacion acerca de las distintas tasas de interés
cobradas por las distintas entidades bancarias, se llegdé a la conclusién de que, el
Banco de Desarrollo Rural S.A. (BANRURAL) es el que mejor tasa de interés maneja
para este tipo de financiamientos, ofreciendo una tasa promedio del 16.5% anual,
capitalizable en cinco afos. Es importante resaltar que se toma cinco afos como
periodo de capitalizacién no debido a la falta de ingresos proyectados para la
Cooperativa, sino mas bien es porque se toma en consideracion que el pago del

proyecto no sera la unica erogacion monetaria que la anterior tendra en ese tiempo.

En cuanto al aspecto procedimental para la obtencién del financiamiento se tiene
que, el financiamiento a utilizar es de tipo hipotecario, esto debido al monto del mismo
y a la falta de un historial de relacion bancaria con BANRURAL, en el que esta entidad
bancaria exige una garantia como respaldo del financiamiento a otorgar. El otro tipo
de financiamiento es el fiduciario pero por el monto y el no querer optar por respaldo

de dos 0 mas avales no se opta por este.

3.4.1.2. Autofinanciado

El concepto basico de autofinanciamiento radica en la capacidad de generar
ingresos suficientes para financiar un determinado proyecto, cubriendo todo tipo de
costos, ya sean de administracion, operacion, mantenimiento y a la vez generar

excedentes que sirvan para otras inversiones o gastos.

El autofinanciamiento del proyecto esta basado en la lograr cumplir y sobrepasar
las ventas proyectadas de la Cooperativa, obteniendo con esto recursos suficientes

para llevarlo a cabo.
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Solo parte del monto total sera autofinanciado por los socios de la Cooperativa,
tomando Q10 del precio que se les dara a los asociados por quintal maduro. La
totalidad del monto es imposible que sea financiada ya que le quitaria liquidez a la

Cooperativa para ayudar a los mas pequefios a costear la cosecha.

3.4.2. Tiempo de recuperacion de la inversion

En funcidén de un analisis econdmico-financiero se tiene que la inversién
realizada para el desarrollo y puesta en marcha del proyecto se recuperara en
un periodo de cinco afos, tomando en cuenta también otras salidas monetarias

que la Cooperativa tenga en este periodo.

Se pretende pagar el equipo en este plazo ya que se le debe dar
mantenimiento al resto de la maquinaria (despulpado, lavado, infraestructura,
etc.). Otro punto a tomar en cuenta, es que se tienen proyectos como
lombricompost, el cual servira para emplear a todos aquellos trabajadores que

seran reemplazados por el nuevo sistema.

En términos generales, el proyecto se pagaria en un afo, si todos los
beneficios se utilizaran para costear el mismo, aunque esta opcién es
completamente descartada, debido a como se dijo con anterioridad, cortaria

completamente la liquidez de la Cooperativa Acatenango.
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3.5. Responsabilidad de la cooperativa con la sociedad

3.5.1 Posibilidad de contratacion para los trabajadores que seran

sustituidos por el nuevo sistema

Como parte de la implementacion de este nuevo sistema, la junta
directiva de la Cooperativa ha decidido celebrar una reuniéon con todos los
asociados para tratar el tema de la contratacion de las personas que sera
afectas por la implementacion de este nuevo sistema. Se pretende encontrar
entre los productores mas grandes la posibilidad de contratacion para la
realizaciéon de trabajos de campo en las fincas, con el objetivo de no dejar

desamparados a estos trabajadores.
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4. INSTALACION DEL SISTEMA PROPUESTO

Una vez se han considerado todos los aspectos decisivos en la
implementacion de un sistema de secado semi-automatizado, sabiendo los
costos iniciales, costos de operacion y ventajas que este trae a todos los
cooperativistas, tanto en aspectos de calidad como en aspectos econémicos,
podemos comenzar el analisis correspondientes a toda la logistica que la

implementacion de este proyecto representa.

Debemos de tomar en cuenta que el periodo entre cosechas es de tan
s6lo seis meses y se debe de planificar de tal forma que se pueda finalizar el
mantenimiento respectivo en las demas areas del beneficio y comenzar todo el
proceso de implementacion, compra de equipo, transporte, obra civil y todo

aquello que se necesite previo al inicio de la cosecha.

A continuacion, se desarrollaran los pasos que se seguiran para llevar a

cabo con éxito la implementacion del proyecto.

4.1 Construccion de fosas

La construccion de las fosas es uno de los retos principales del proyecto,
ya que conlleva un movimiento de tierra considerable, el cual se realizara de
una manera manual. Se pretende realizar de tal manera que no se deba retirar
mas tierra de la necesaria, esto con el objetivo de no realizar un doble trabajo

sacando y luego metiendo tierra donde se requiera.

Primero se comenzara por hacer una zanja, en la que una vez fundida se
tomara de base para toda la fosa. Esta zanja sera la principal, ya que en ella ira
instalada la banda transportadora de descarga de café seco y es el nivel mas

profundo de toda la obra civil.
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Una vez retirada la tierra y fundida la zanja se trabajara en los muros que
luego serviran como cimentacién para el anclaje de toda la maquinaria (esto se
vera en el inciso siguiente). Una vez construidos los muros y paredes que
separa cada fosa, se procedera a realizar un desgaste a un angulo de 45
grados. Esto se realizara con el fin de no hacer un doble movimiento de tierra y
también para evitar que la tierra quede floja y se tengan problemas posteriores
a la hora de hacer una fundicion de las paredes de la fosa. Una vez terminada

la obra civil se vera como se muestra en la figura siguiente.

Figura 40 Corte transversal de fosa de descarga

4.2 Cimentacion

Los volumenes de café que se procesan en Cooperativa Acatenango son
muy grandes, por esto mismo, la capacidad de la maquinaria que se instalara
tiene que poder cubrir estas necesidades. Debido a lo anterior, sabemos que el
tamano y en especifico, el peso del equipo que se utilizara es considerable. Si a

esto se le suma el peso del producto que se cargara a la maquinaria y las
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torsiones que sufre debido a la rotacion, este equipo debe ser anclado en un
cimiento que este en la capacidad de soportar tanto el peso como el torque al

que sera expuesto a la hora de estar en operacion.

Se comenzara por hacer una zanja a la periferia del area donde se
colocaran las fosas, una vez hecha la extraccion de tierra se fundira la
cimentacion con una jaula de hierro, esto con el objetivo de soportar las cargas

y torsiones a las cuales estara expuesta.

Figura 41 Cimiento para soporte de estructura
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4.3 Tiempos de entrega

Todo proyecto que conlleve la compra de maquinarias, accesorios o
algun tipo de insumo posee la constante “tiempo de entrega”. El tiempo de
entrega es una de las variables mas significativas al hacer la planificacion de
algun proyecto, es por esto que se deben de hacer calculos reales sobre los

tiempos en que estaran listos los insumos, maquinarias o0 accesorios.

En el sistema propuesto de secado mecanico semi-automatizado, el
tiempo de entrega de la maquinaria es determinante, ya que el equipo que se
necesita para realizar el trabajo no se vende en el pais, por lo que se comprara

en una de las empresas mas prestigiosas a nivel mundial y lider en tecnologia.

Pinhalense es una empresa especializada en tecnologia agricola,
ubicada en Brasil, por lo que la maquinaria debe ser transportada por via
maritima hasta el pais. La logistica que esto conlleva es delegada al proveedor
de la maquinaria, el cual brinda un precio CIF (Cost, Insurance and Freight) de

los equipos que se necesita.

Cuando un equipo se pide a empresas internacionales hay que tomar en
cuenta varios tiempos. El tiempo desde que se pide hasta que lo fabrican, el
tiempo que se tardan en despachar el producto y llegar al puerto de Santos,
Brasil. Los tramites aduanales para la salida de bienes del pais, el tiempo de
salida de barco y entrada a Guatemala. Una vez en Guatemala nuestra
maquinaria debe ser descargada del barco, pasar por aduanas, pagar
impuestos y ser despachada. Para finalizar, esta el tiempo que el transportista

interno se hara desde el puerto de Santo Tomas de Castilla hasta Acatenango.

Para todo este proceso, la empresa que provee el producto ha estimado
un total de 30 dias después de hecho el deposito a las cuentas de la empresa,

para que el producto este en el puerto de Santo Tomas de Castilla.
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Desde este punto, la empresa encargada de la instalacion de la
maquinaria y accesorios sera la responsable. Para montar todo el equipo y
dejarlo listo para trabajar la empresa ha estimado tres meses y medio. Por lo
tanto, se tiene un total de cuatro meses y medio desde que se hace el deposito

hasta que la maquinaria esta instalada y lista para utilizarse.

En los siguientes incisos se verificaran aspectos generales que se

deberan de tomar en cuenta a la hora de instalar los diferentes equipos.

4.4. Montaje de la estructura

4.4.1. Caldera

La Caldera ENGENMAN sera trasladada en un contenedor desde el
puerto de Santo Tomas de Castilla hacia la Cooperativa. Una vez ahi, sera
descargada del contenedor por medio de un sistema de rodos que trae pre-
instalados de fabrica, los cuales sera retirados una vez este instalada. Previo al
arribo de la caldera se debera fabricar una base para la misma, la cual
consistira en una fundicion hueca por dentro de diametro semejante al de la
caldera. En la parte trasera de la fundicion se colocara una compuerta de doble
proposito, ya que servira para el ingreso de oxigeno al hogar de la caldera y
para poder limpiar toda la ceniza que cae del hogar. El cimiento tendra una
altura de 90 centimetros. Una vez montado el equipo, se procedera a hacer las
conexiones de agua, del deposito que surtra a la caldera, para estas
conexiones se utilizara PVC de 4 de pulgada. Para finalizar, se hara todas las
instalaciones eléctricas y electronicas que sean necesarias para controlar la

operacion, los niveles de agua y alarmas.
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Figura 42 Cimiento para instalacién de caldera

4.4.2. Ventiladores

Los ventiladores Pinhalense se incluyen en la compra de la secadora tipo
Guardiola, por este motivo, Pinhalense envia todos los accesorios necesarios
para hacer el acople de cada ventilador en su respectiva Guardiola. Debido a
que el ventilador esta elevado y tiene un peso considerable que no puede ser
soportado por la estructura que lo conecta en la secadora, se elabora una
estructura metalica que lo suspende a la altura adecuada. Una vez el ventilador
esta montado sobre esta estructura, se inician las instalaciones eléctricas y
electronicas, las cuales le brindaran la energia necesaria para funcionar y la

posibilidad de ser controlados desde un punto centralizado.
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Figura 43 Estructura metalica para soporte de ventilador e intercambiador de

calor

4.4.3. Intercambiadores de calor

Los intercambiadores de calor seran fabricados por aparte, por la
empresa que estara a cargo de la instalacién de todas las maquinarias. Cada
intercambiador estara acoplado a su respectivo ventilador por medio de acoples
hechos especificamente para los ventiladores Pinhalense. La estructura que
sostiene el ventilador se adaptara para que soporte el peso de los
intercambiadores de calor. Una vez montados los intercambiadores de calor, se
inicia la instalacion de la tuberia que conecta estos con la caldera. Cada

intercambiador de calor poseera una valvula para ingreso de agua caliente.
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4.4.4. Guardiola

Las secadoras tipo Guardiola seran transportadas al igual que todo el
equipo en contenedores de 40 pies. Una vez en cooperativa Acatenango, las
Guardiolas deberan ser descargadas. Esto se realizara por medio del sistema
de rodos que las Guardiolas traen pre-instalado. Se rodaran hasta el area de
secado y se elevaran por medio de un polipasto. Con anterioridad se construyo
la cimentacion y se anclaran los soportes en los cuales iran instaladas las
secadoras. Ya montadas las Guardiola, se procedera a instalar la caja de
transmision, la cual sera encargada de reducir la alta velocidad del motor a 3
revoluciones por minuto. Cuando todas las partes de las Guardiolas han sido
montadas y las conexiones eléctricas estén listas, se prueba la secadora. En la
prueba se ve si la secadora no posee algun tipo de vibracién que pueda
perjudicar tanto a la caja de transmision como a la propia secadora. Esta
operacion la realiza un ingeniero especializado de la empresa Pinhalense. Si la
Guardiola presenta algun tipo de vibracion que no se pudiese ajustar, sera
devuelta a Brasil donde la empresa la fundira y enviara otra sin ningun costo

extra.
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Figura 44 Estructura metalica para la instalacion de chumaceras de secadoras

4.4.5. Bombas

La bomba utilizada para brindar el movimiento de agua caliente, la cual
estara la encargada de hacer el intercambio, sera una bomba centrifuga de tres
H.P.

Hay que tomar una consideracion importante en la instalacion de la bomba, ya
que la caldera posee la salida de agua en la parte inferior de la misma. Debido
al cimiento en el que se debe montar la caldera, la bomba también debe ir
colocada sobre una bancada que le proporcione la altura adecuada a la boca de
salida de la caldera y un soporte para trabajar.
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Figura 45 Bombas de recirculacién

FERTIRZANIEY |

4.4.6. Bandas transportadoras

Las bandas transportadoras seran fabricadas por la empresa encargada
de la instalacion de toda la maquinaria, estas se armaran en el momento de
llegar el tiempo de su instalacion. La primera banda transportadora que se
colocara sera la banda subterranea, luego se comenzara con la construccién de
los caminamientos para tener acceso a las maquinarias elevadas y accesorios
de las mismas. Una vez instalados los caminamientos se procedera a montar
las bandas transportadoras aéreas en sus respectivas posiciones. La banda de
distribucion va montada sobre un sistema de rieles y posee un panel de control
para direccionar el movimiento de la banda, ya sea hacia la derecha o
izquierda. Los motores de las respectivas bandas seran anclados a la estructura
de soporte de la banda y todo el cableado eléctrico se guiara por medio de tubo

flexible de plastico. Otro aspecto a tomar en cuenta es que el panel de control
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de la banda de distribuciéon tiene que ir instalado en la estructura movil del la
banda ya que se debe movilizar con la misma para el accionamiento de los

motores.

Figura 46 Instalacion de panel de control de banda distribuidora

4.4.7. Elevadores

Los elevadores seran los ultimos dos equipos en instalarse. De la fabrica
los elevadores se envian en partes de 1 metro de longitud cada una. Cada parte
traen sus acoplamientos y sus respectivos tornillos y tuercas. Los elevadores
seran colocados juntos a la entrada de la fosa de café humedo y salida de la
banda. Tendran su propia cimentacion para ser anclados y unas escaleras para
tener acceso a los motores, ya que los mismos fueron disefiados para transmitir
la potencia desde la parte mas alta del elevador. De fabrica poseen un tubo de
metal como salida, al cual se le acoplara un accesorio para mejorar la entrada

de café a las bandas y evitar con esto la caida de los granos.
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Figura 47 Anclaje y acople de elevadores de carga y descarga
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4.4.8. Suministros de energia

El suministro de energia se centralizara a un flip on central, el cual se
utilizara para permitir el paso o cortar la energia de toda el area de secado de
café. Desde este punto se enviara corriente a cada motor responsable de
brindar movimiento a la maquinaria. Para el arranque de motores se instalaran
arrancadores térmicos, esto con el objetivo de que el motor no provoque un pico
que demande demasiada corriente, la cual es cobrada por la empresa eléctrica.
Estos arrancadores seran ubicados en el panel central del area de secado,
desde donde se controlara toda la maquinaria. Otro factor importante sobre el
suministro de energia es la potencia que se debera contratar a Uniéon FENOSA
(DEOCSA), esta se debera de aumentar para suplir las necesidades del nuevo

equipo.

Figura 48 Panel central con arrancadores y flip on central
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5. MANTENIMIENTO PREVENTIVO DEL SISTEMA DE SECADO MECANICO

Es una actividad programada de inspecciones, tanto de funcionamiento
como de seguridad, ajustes, reparaciones, analisis, limpieza, lubricacién,
calibracion, que deben llevarse a cabo en forma periddica con base en un plan
establecido. El propdsito es prever averias o desperfectos en su estado inicial y
corregirlas para mantener la instalacion en completa operacion a los niveles y

eficiencia 6ptimos.

El mantenimiento preventivo permite detectar fallos repetitivos, disminuir
los puntos muertos por paradas, aumentar la vida util de equipos, disminuir
costes de reparaciones, detectar puntos débiles en la instalacion entre una

larga lista de ventajas.

Ademas se debe agregar que el mantenimiento preventivo en general se
ocupa en la determinacién de condiciones operativas, de durabilidad y de
confiabilidad de un equipo en mencién; este tipo de mantenimiento ayuda a
reducir los tiempos que pueden generarse por mantenimiento correctivo. En el
caso de Cooperativa Acatenango el costo que generaria tener una falla en la
caldera o en una guardiola en temporada de cosecha maxima, seria muy
significativo. Es por esto que se tomaran los siguientes lineamientos basicos
para disminuir al maximo las probabilidades de una de estas fallas durante

operacion.

129



5.1. Mantenimiento diario
5.1.1. Lubricacion

Basicamente, un aceite lubricante debe minimizar el contacto entre las
partes moviles, protegiéndolas frente al desgaste mecanico y reduciendo asi las
pérdidas de energia causadas por la friccion. También debe impedir que los
productos residuales de la combustion formen sedimentos, corroan las piezas

mecanicas o impidan su normal funcionamiento.

En el sistema propuesto para el secamiento de café que se realizé a
Cooperativa Acatenango se deben lubricar diariamente los siguientes

componentes.

5.1.1.1. Engranes

Todo los engranes sin importar tipos ni materiales tendran mayores
probabilidades de una larga vida util si se les lubrica en forma adecuada. La
lubricacién de los engranajes es un requisito basico del disefo tan importante

como la resistencia o la durabilidad superficial de los dientes de los engranajes.

Los métodos utilizados para la lubricacién de los dientes de los engranajes
varian con el tipo de engranaje, la velocidad (en la linea primitiva), el acabado

superficial, la dureza y la combinacién de materiales.

Para la lubricacién de los engranes de transmision de las secadoras
rotativas tipo Guardiola, se utilizara grasa multiusos No.2 con un espesor del
4% de la altura total del diente del engranaje. La grasa sera colocada con
paletas, evitando no exceder las especificaciones dadas por el fabricante
debido a que un exceso de grasa en los dientes de los engranes, traeria como
consecuencia derramamiento de grasa sobre la tolva de descarga del café

pergamino seco.
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Figura 49 Sistema de transmisién por medio de engranes de guardiola

5.1.1.2. Chumaceras

La chumacera es una combinacion de un rodamiento radial de bolas, sello
y un alojamiento de hierro colado de alto grado o de acero prensado,

suministrado de varias formas.

El sistema propuesto posee chumaceras en los siguientes dispositivos:
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a. Ventiladores: los ventiladores poseen un par de chumaceras, las
cuales soportan el eje sobre el cual gira el ventilador centrifugo. Este
tipo de chumaceras poseen un dispositivo el cual se engrasa girando
una perilla en el exterior de la chumacera, como lo muestra la figura
51. Este dispositivo posee grasa para 12 dias y luego debe

recargarse, esto se hace desatornillandolo y llenarlo hasta el borde.

Figura 50 Sistema de lubricacién diaria de chumaceras

b. Secadora rotativa tipo guardiola: la secadora rotativa posee una
chumacera debido a que gira sobre el eje donde entra el aire de
secamiento, esta chumacera posee un dispositivo similar al de los
ventiladores, el cual posee una capacidad de lubricacidon de 25 dias.
El dispositivo debe girarse diariamente para darle la lubricacion

necesaria a la chumacera.
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Figura 51 Sistema de lubricacion diaria de secadoras

5.2. Mantenimiento periédico

El mantenimiento periddico se da basicamente en dos etapas, durante la
cosecha y después de finalizada la misma (post-cosecha). En términos
generales, durante el mantenimiento que se da durante la cosecha se basa en
lubricacion 'y limpieza. Algunos componentes no necesitan lubricacion
diariamente ya que hay que desmontarlos para realizar la misma. Por otra
parte, el mantenimiento que se da post-cosecha se basa en desarmar todo el
equipo, revisar si este no tiene averias, desgastes, vibraciones no deseadas o
algun otro desperfecto que podria provocar fallas en un futuro. Para finalizar, las
partes se pintan y se vuelve a ensamblar la maquinaria a espera de la siguiente

cosecha.
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5.2.1. Motores

5.2.1.1. Mantenimiento post-cosecha

Los motores seran desmontados y enviados con un electricista para que
se encargue de la revision de todos sus componentes eléctricos y electrénicos.
Esto con el fin de que el motor se encuentre en condicion de trabajar el periodo

de cosecha sin tener fallas.

5.2.1.2. Mantenimiento cosecha

La correcta lubricacion de los rodamientos de un motor eléctrico es parte
fundamental de una rutina de mantenimiento preventivo que conlleva a evitar
dafios que en algunos casos resultan muy costosos tanto por la reparacion del

motor, como por la parada de produccion no programada.

No obstante, la aplicacion de mucho lubricante es la mayor causa de fallas
tempranas en el motor. Cuando se aplica grasa en demasia, esta es forzada
hacia el exterior de los alojamientos de los rodamientos y comienza a gotear
hacia el interior de los devanados, lo que resulta en una falla temprana de los

devanados.

La sobre lubricacién también contribuye a reducir la vida util de los

rodamientos y la eficiencia del motor.

Un procedimiento recomendado para la lubricacion de motores estandar
es el especificado por los fabricantes de motores. Comience por limpiar los

accesorios de engrase (graseras) y por remover los tapones de drenaje.
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Después de adicionar grasa nueva a los rodamientos, prenda el motor por

espacio de una hora antes de reinstalar los tapones.

5.2.2. Fajas

Las fajas son dispositivos utilizados para transmitir la potencia de una
fuente (motor) hacia una polea. El sistema propuesto de secamiento posee
fajas en la transmision de la secadora tipo Guardiola, ventiladores, elevadores y

en las bandas transportadoras.

Las fajas tienden a quemarse, desgastarse o romperse con el uso diario,
por lo que se hara una inspeccién semanal de las fajas de cada dispositivo. En
caso de que se encuentre una faja danada, debera reemplazarse, si el
dispositivo utilizara dos fajas en una misma polea, se deberan cambiar ambas

para tener una misma tension.

135



Figura 52 Faja desgastada

5.2.3. Cadenas

Dentro de las transmisiones mecanicas con enlace flexible entre el
elemento motriz y la maquina movida se encuentra la transmisién por cadena
como una de las mas utilizadas para trasmitir potencia mecanica de forma
eficiente, con sincronismo de velocidad angular entre los elementos vinculados

y cuando existe demanda de grandes cargas en los accionamientos.

Las cadenas se utilizaran unicamente en las transmisiones de potencia de las
bandas transportadoras. Estas cadenas seran inspeccionadas mensualmente y
post-cosecha. Esto con el objetivo de determinar el cambio de la misma o el

reemplazo previsto en la siguiente cosecha.
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5.2.4. Cojinetes

Los cojinetes son dispositivos sellados y por lo tanto no se les puede

dar mantenimiento preventivo. Por esto, se recomienda llevar un control sobre

las horas de uso de los cojinetes y al final de la cosecha decidir si es

recomendable seguir con los mismos o reemplazarlos para evitar un paro de

produccion, o en el peor de los casos una falla en los mismos.

5.2.5. Caldera

o

5.2.5.1. Mantenimiento periodico post-cosecha

Realizar una limpieza (quitar gris) y cepillado en el interior de los
tubos de la caldera.

Eliminar el agua sucia de la caldera y volver a llenar de agua limpia el
circuito tanto en caldera, radiadores y tuberia para evitar la entrada de
aire.

Anadir el producto de tratamiento de aguas, de acuerdo con la fuerza
proporcionada por la empresa responsable para el tratamiento de
aguas; en caso de esto ser necesario.

Conectar la bomba de circulacion mensual, para impedir la

precipitacion del producto para el tratamiento del agua.
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a.

b.

C.

d.

e.

f.

5.2.5.2. Mantenimiento periédico cosecha

Aproximadamente dos meses antes de la cosecha, deberia ser la
inspeccién anual de la caldera con el fin de cumplir la norma NR-13.
La empresa de tratamiento de agua para hacer el analisis de la
caldera de agua para equilibrar la concentracion del producto para el
tratamiento del agua.

Durante el periodo de funcionamiento de la caldera, los tubos de
fuego debe ser cepillado cada mes, a fin de facilitar el intercambio de
calor con el agua, y reducir el consumo de lefa.

Los vertidos de fondo se haran lento y cuidadoso.

Las palancas de las valvulas de seguridad debe ser activado
manualmente por lo menos dos veces a la semana, para que no se
endurezcan.

Los operadores de la caldera nunca deben estar ausentes.

Figura 53 Cepillo para limpieza de tubos de caldera
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5.2.6. Ventiladores

Los ventiladores centrifugos como tales, no necesitan ningun tipo de
mantenimiento preventivo, el mantenimiento que se les da a estos, esta
enfocado directamente a sus partes moviles como las chumaceras, las cuales
posee su rotacion y la faja que utiliza para transmitir la potencia desde su motor
hacia el ventilador. El unico mantenimiento que se le realiza post-cosecha, es

limpieza y pintura.

5.3 Repuestos

Implementar un sistema mecanico para un proceso conlleva la utilizacion
de maquinarias, las cuales necesitan un mantenimiento peridédico para un
correcto funcionamiento. Por otra parte, existen componentes que tienden a
desgastarse a una velocidad mayor que otros como lo son las fajas de
transmision de potencia. El sistema propuesto de secamiento de café utiliza
fajas en cada uno de sus componentes que poseen rotacion, por lo que es de
suma importancia que se tengan repuestos disponibles en caso de falla o

desgaste progresivo de las mismas.

Los componentes fueron disefiados para utilizar la misma medida de
fajas en todo el sistema, exceptuando en la caja de transmision de las
secadoras tipo Guardiola. Esta caracteristica permite tener un bajo inventario de

repuestos
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5.4. Tratamiento del agua de alimentacién de caldera

5.4.1. Analisis periédicos

El agua de caldera es un punto critico en la vida de la misma. Es por esto
que se haran analisis antes de iniciar la temporada de cosecha para evitar los

problemas que un agua no adecuada genera en las calderas.

Los problemas mas frecuentes en lo referente a la calidad del agua y que

influyen en la operacion de la caldera son:

a. Formacion de depésitos: la incrustacion es indeseable ya que al
formar una capa en los tubos y demas componentes del equipo,
evitan la transmision efectiva del calor. Esto conduce a una baja
eficiencia en la produccién de vapor, disminuyendo la cantidad de
vapor producido por unidad de calor generado, y también causa
desgaste del tubo y accesorios por fatiga térmica ya que se requiere
de mayor temperatura del metal en la parte expuesta a la flama, que
cuando no existe incrustacion y este desgaste térmico afecta también
la vida util del equipo. Los depdsitos se producen por sélidos
suspendidos que el agua pueda contener y principalmente por
formacion de depodsitos de sulfatos y carbonatos de calcio vy
magnesio, en mezclas complejas con otros componentes como silice,
bario, etc. Para evitar la formaciéon de incrustaciones se deben
remover los soélidos coloidales y materia suspendida que el agua
contenga y ablandamiento o suavizacion del agua cruda antes de

integrarla a la caldera.
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b. Corrosion por oxidacion del metal: los principales componentes de
la caldera son metalicos. Los agentes que atacan el hierro y lo
disuelven son los gases corrosivos como oxigeno y dioxido de
carbono. También la acidez del agua causa corrosion por lo que el pH
debe mantenerse entre 9.0 y 11.5. El control del oxigeno disuelto es
uno de los puntos criticos en la operacidon de la caldera. Las
picaduras o areas de desgaste localizadas en ciertas partes de los
tubos de la caldera ocurre por la accion corrosiva del oxigeno. En el
condensador del sistema, el diéxido de carbono se suma a la accidn
corrosiva del oxigeno y destruyen en poco tiempo el tanque del

condensador si no son removidos estos gases.

c. Fragilizaciéon caustica: si la alcalinidad a la fenolftaleina que es la
que se encuentra en forma de carbonatos es muy alta, pueden
presentarse problemas de fragilizacién del metal. Esta pérdida de
elasticidad, también puede ocurrir por frecuentes shocks térmicos en
la caldera, al complementar sin calentamiento previo el agua de
repuesto para compensar por las perdidas por fugas de vapor o por

purgas de la caldera.

d. Formacion de espumas: esto ocurre cuando hay presencia de
materia organica o de una gran cantidad de sélidos disueltos en el
agua de la caldera. Para evitar la formacién de espumas, se purga la
caldera cuando en el agua se alcanza un cierto nivel preestablecido
de sodlidos disueltos. Otra accidon preventiva consiste en tener un
tratamiento externo del agua de alimentacion para evitar la presencia
de sdlidos suspendidos de naturaleza organica, asi como de grasas y

aceites del equipo de proceso que puedan contaminar el agua.
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5.4.2. Acciones correctivas

Un buen operador de calderas puede controlar y compensar por los
efectos indeseables del agua de proceso en la caldera. La adicién de productos
quimicos como antiespumantes, secuestrantes de metales corrosivos,
neutralizadores de gases corrosivos, modificadores de alcalinidad y pH, etc.
Pueden exitosamente solucionar los problemas de dafios y desgaste anormal

de la caldera.

Lo que ocurre, es que el operador no cuenta con un laboratorio de
analisis quimico de respaldo y no este capacitado adecuadamente para
comprender que efectos tiene cada uno de los componentes quimicos que

acompanan el agua y no se implemente el tratamiento adecuado.

Si el servicio de operacién y mantenimiento de la caldera es externo, puede
ocurrir que el prestador del servicio da la misma formulacién en sus productos
para el acondicionamiento y tratamiento interno de todas las calderas
independientemente del analisis y composicién del agua en particular, sea esta

de una fuente propia como es un pozo o de la red municipal.

El concepto de desmineralizar el agua que se alimenta a una caldera
tiene la gran ventaja de poder emplear una sola formulacion o adicién de
sustancias quimicas que protejan la caldera de la accidn corrosiva e incrustante

del agua de proceso, independientemente de la procedencia y calidad del agua.
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CONCLUSIONES

Con base en el analisis realizado por el presente trabajo, se concluye
que el cuello de botella que se produce en el proceso de secado debido
a la carga manual de café pergamino humedo a las secadoras, se
elimina completamente con la implementacion de elevadores que
realicen la operacién de carga mecanicamente, reduciendo el tiempo de

carga en un 75%.

El proceso propuesto de secado garantiza la calidad de grano exigida por
empresas tostadoras internacionales para cafés especiales. Esto se
garantiza de dos formas distintas, con un disefio de proceso adecuado y
con maquinaria de alta tecnologia, la cual conserva la calidad natural del

café.

La maquinaria Pinhalense se caracteriza por poseer un disefio sencillo y
bajos costos en repuestos. Si a esto se agrega un sencillo plan de
mantenimiento preventivo, se logra eliminar los altos costos de

mantenimiento y reemplazo de piezas del equipo actualmente instalado.

Debido a que todo el proceso se realiza de manera mecanica y a
distancia por medio de un panel central, se logran minimizar los riesgos y

accidentes laborales durante el proceso de secado de café pergamino.

Con la propuesta del nuevo sistema se tiene la capacidad para cubrir la

meta que poseen los actuales dirigentes de la Cooperativa, la cual es de
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capturar la cantidad de 10,0004 de café maduro diarios para el afio 2020

y con esto lograr eliminar a todos los intermediarios.

Debido a que la maquinaria mantiene la calidad del café de la region, la
cual es altamente conocida a nivel internacional, se lograra acceder a
mercados de cafés especiales con un diferencial sobre bolsa de al

menos US$15/yq extras al precio que actualmente se esta recibiendo.

El proceso propuesto reducira en un 85% los costos por mano de obra,
los cuales en conjunto con las demas mejoras logran la reduccion de un

56% de los costos totales de produccion durante el proceso de secado.
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RECOMENDACIONES

. Ajustar de una manera adecuada la velocidad tanto de los elevadores de
carga como las bandas transportadoras, esto con el objetivo de lograr

evacuar eficientemente el café sin provocar un nuevo cuello de botella.

Implementar un control de calidad de secado de grano por medio de un
medidor de humedad, con el fin de mantener las caracteristicas

especiales de los cafés de alta calidad que se procesan.

Llevar un control sobre las horas maquina para tener un correcto

inventario de repuestos.

Que la ubicacion del panel sea de facil visualizacion y acceso al personal

que sirva.

No exceder la capacidad instalada en el area de secado de café, ya que
de lo contrario se podria tener muchas mermas de produccion por un mal

manejo.

Invertir en comercializacidén ya que el valor agregado que da este sistema

de secado al producto es reconocido internacionalmente.

Hacer un analisis de inversion en las otras areas de procesos, las cuales

podrian brindar mejores resultados a menores costos que los actuales.
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ANEXOS

DETALLE SECADORA ROTATIVA'Y VENTILADOR PINHALENSE

e

DIMENSOES (m) - DIMENSIONS (m) - DIMENSIONES (m)

- B c D E F | a H 1 ] (£} [~ iy
SRP-100 830 8,50 s0e axm W o | w0 300 5,06 250 810 a0
SRP-150 830 8,70 6,00 330 2,20 120 | 100 3,00 8,00 250 810 110

CARACTERISTICAS TECNICAS - TECHNICAL FEATURES - CARACTERISTICAS TECNICAS

g —— —— - -
we REDUTORS
pa— Fan ELEWATOR o VOLUME
E MOTOR REDUCTION SEAR*
VENTILADOR
s CAPAGIDAD — ELEVADGR g oAz
UTROS - LITRES - HP Lo L RPM TPO-TYPE L4 Ky -
SRPA00 | 10.000 10,0 RET 148 1850 ELSS07061 2800 55,68
SRRSO | 15000 | 150 A&7 18 1850 ELSS07061 2 2,050 6715
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DETALLE DE ELEVADORES DE CANGILONES PINHALENSE

—
E
F
| ] ‘
! = |
P e
i
e (it
DIMENSOES (m )
TIPO
A B € D E F G
ELs-04 | o70 | o020 | 035 | 035 | 320 | 060 | 1,10
ELS-05 | 0,80 0,25 0,60 0,60 ] 3,40 0,60 1,25
ELS-07 | 1,10 0,30 0,70 0,70 ] 3,60 0,65 1,50
ELs-10 | 115 | o035 | o075 | 075 | 380 | 075 | 160
ELS-12 1,80 045 1,35 1,35 410 0,90 2,20
ELS-15 1,80 0,50 1,35 1,38 410 1,00 2,20

*Si la altura necesaria fuera mayor, el metro lineal se vende por separado. Las

demas dimensiones no cambian.

150



PLANTA GENERAL DEL SISTEMA PROPUESTO
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PERFIL GENERAL DEL SISTEMA PROPUESTO
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