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RESUMEN

Agricola Nueva Granada, es una empresa Guatemalteca que se dedica
al cultivo y procesamiento del café de exportacion y es una de las pocas fincas
gue posee un sello de calidad denominado ECO-O.K. siendo este propiedad de
Reinforest Alliance, dicho sello exige que el proceso de beneficiado del café se
haga de manera eco-amable, es decir, se tienen que contemplar dos aspectos
importantes: primero es el de evitar todo tipo de contaminacion al medio
ambiente, y, segundo, es velar por el bienestar de los trabajadores, en cuanto a
normas de seguridad e higiene industrial se refiere.

La ingenieria industrial juega un papel importante, en cuanto a temas de
procesos de certificacion, de seguridad e higiene industrial y a métodos de
mejoramiento de procesos productivos, ademas, ayuda a resolver problemas de
contaminacién del medio ambiente mediante el estudio de los mismos a través
de métodos de cuantitativos, utilizando, para ello, equipos de medicion, tales

como: luxémetros, decibelimetros, tarjetas de Rigelman, etc.

Es, también, importante mencionar que a través de una planificacion
estratégica, asi como el definir un cronograma de actividades detallando todos
los aspectos necesarios para llevar a cabo un proceso de certificacién, nos
puede ayudar a la reduccion de costos, asi como a eficientar la implementacién

de las normas necesarias para dicha certificacion.

Vi



OBJETIVOS

General

Realizar un estudio para la certificacion ambiental de beneficios en fincas

cafetaleras.

Especificos

Llevar a cabo un andlisis general de la situacion actual de un beneficio tipico

de procesamiento de café.
Considerar a través de un estudio técnico las causas actuales dentro del
procesamiento del café que esta fuera de las normas requeridas para dicha

certificacion.

Proponer los procedimientos necesarios para hacer los cambios requeridos

a corto y mediano plazo.

Establecer los requerimientos de certificacion ambiental ECO-O.K. con
respecto a beneficios de café en fincas.

Ofrecer al sector cafetalero una serio de ideas de como mejorar el proceso
del café sin dafiar el medio ambiente.

Vi



Presentar como una alternativa viable, este tipo de certificacion, para

mejorar en cierta medida los precios del café en el mercado internacional.

Aplicar conceptos de ingenieria para ayudar al mejoramiento de las

instalaciones de un beneficio de café.

VI



INTRODUCCION

Se considera que la Ingenieria Industrial juega un papel importante en
cualquier tipo de industria y mas cuando se requiere de la aplicacion de normas
de calidad para una determinada certificacion, en este caso, en particular, se
necesita aplicar conceptos de ingenieria de plantas y de seguridad e higiene
industrial para mejorar el proceso productivo dentro de un beneficio tipico de
café.

Sera de utilidad al estudiante universitario o profesional, este tipo de
investigacion para su formacion, debido a que el sello de calidad se enfoca
tanto a proteger al medio ambiente como a mejorar las condiciones de salud y
seguridad del personal. Ademas de tener la importancia de mejorar en cierta

medida los precios del grano en el extranjero.

El sector productivo del pais estd en la necesidad de implementar
modelos de produccién segun los cuales cumpla con las exigencias del

mercado internacional, ya que, es parte de un cambio de globalizacion.



1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1. Historiade la Finca Nueva Granada

Agricola Nueva Granada es una empresa que se dedica al cultivo,
procesamiento y exportacion de café desde hace aproximadamente 50 afios y
de macadamia desde 1984, segun palabras del Administrador General el Sr.
Gustavo Adolfo Herman. El café es un producto de amplia tradicion e
importancia para la economia de Guatemala, no asi, la nuez de macadamia, la
cual ha venido en la ultima década a tomar un gran interés por el sector

agroindustrial del pais.

Actualmente Guatemala exporta 5,806,697 quintales de café en oro, lo que
significa el 4.41% de la produccion mundial. En sus inicios de explotacién del
grano de café, Guatemala fue elogiada como el pais que producia el mejor café
del mundo, por las caracteristicas especiales de su bebida, hoy en dia esta en

decadencia por diversos factores que han afectado al cultivo.

La topografia variante de Guatemala hace posible producir diversas
calidades de café, y aunque el volumen de produccién no sea tan alto como
otros paises, el mayor porcentaje de éste corresponde a cafés finos, relevancia
gue se obtuvo del sistema de café lavado, proceso en el cual, el café brinda al
maximo sus cualidades exquisitas, para poder competir en el mercado

internacional por calidad y no por cantidad.



Sin embargo esta calidad se ha visto afectada significativamente por las
exigencias del mercado internacional, las cuales ahora se centran mas en la
forma de como se procesa el producto, como por ejemplo el de no producir
contaminantes al medio ambiente y también el de garantizar el bienestar del
trabajador.

1.2. Localizacion Geogréfica

La finca se localiza en el municipio de El Tumbador, en el departamento de
San Marcos, sus colindancias son las siguientes: al norte, con la finca El Perq,
al sur con la finca Medio Dia, al este con la finca Monte Cristo y al oeste con la
finca Alabama.

La ubicacién del casco de la finca segun datos tomados con GPS* son:
latitud norte 14° 50" 87" y longitud oeste 91° 54 43” con una altura 3,411 pies
sobre el nivel del mar (1,034.94 mts.).

1.3. Comercializacién de productos

Basicamente los productos que maneja la empresa son el café y la nuez de
macadamia. El café de exportacion es el café que se denomina “café en oro” el
cual se empaca en costales de brin de 150 Ibs. netos. Y la macadamia se
empaca en costales plasticos de 150 Ibs. y se envia en forma de “concha
hameda” a una procesadora local.

! Siglas en ingles: global position system / sistema de posicién global
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1.3.1. Café

El café como producto terminado se clasifica de la siguiente manera:
* SHB: que es el café de altura de exportacion, (café en oro).
* HB: que es el café bajo de exportacion.

e Café de consumo local: cataduras, escojeduras y natas.

La finca exporta la mayor parte de su café en oro a los Estados Unidos, a
Europa (Alemania, Suecia, Rusia, Portugal y Francia) y Japoén.

Ademas la finca vende una parte del café de baja y regular calidad a

compradores locales para su futura comercializacion.

1.3.2. Macadamia

La nuez de macadamia se vende en su totalidad a otros beneficios locales
los cuales la procesan para su exportacion. La macadamia es enviada en su

totalidad en forma de concha o cascara dura.

1.4. Generalidades de un beneficio tipico para el proceso del café

Los beneficios antiguos de café por lo general son edificios de tercera
categoria en dénde la madera es el material principal, con techos tipo dos
aguas de lamina de zinc y pisos de cemento rastico o alisado en ciertas areas.
Con el paso del tiempo se han ido haciendo renovaciones a dichos edificios,
cambiando las paredes de madera por block y cemento, ademas la estructura
general ha cambiado de madera a pilares de cemento y estructura de vigas tipo

costaneras.



En Guatemala la mayor parte de beneficios de café se dividen en dos
secciones 0 &reas productivas, las cuales son: beneficio himedo y beneficio

seco; a continuacion hablaremos de ambos casos.

1.4.1. Beneficio de café hUmedo

En esta area productiva el agua es el medio para conducir al café, en
donde existe una red de tuberias y canales de cemento para transportar el
grano durante todo el proceso de beneficiado himedo, observar el diagrama de

flujo del proceso en el siguiente capitulo.

1.4.2. Beneficio de café seco

Luego de que el café a pasado por el proceso de beneficiado en humedo,
se sigue con el proceso de secado, el cual comienza cuando el café es llevado
a un escurridor para botar el exceso de agua, luego es llevado al area de
secadoras la cuales son cilindros que giran a una velocidad de
aproximadamente 2 vueltas y media por minuto y que también estan
conectadas por un tubo que sopla aire caliente a una temperatura de 70 °C en
promedio a través de un ventilador y un horno de lefia y cascabillo, (ver

diagrama de flujoy proceso).

Por ultimo el café seco es llevado al area de retrillas, aqui es dénde se le
guita la cascara (cascabillo) al café seco (pergamino), el café es transportado
del area de secadoras al area de retrillas por medio de un elevador compuesto

de una serie de paletas conectadas a una faja transportadora.



1.5. Organigramade lafinca

La estructura organizacional de la finca se puede definir como una
jerarquia alta, y la toma de decisiones es en forma lineal, en donde el plan
general de trabajo es desarrollado por el administrador de la finca, con
supervision de la gerencia general y todas las érdenes son transmitidas segun
la linea de mando que se tenga.

Figura 1. Organigrama de la Finca Nueva Granada, S.A.

Organigrama de Finca Nueva Granada S.A.

GERENCIA
ADMINISTRACION |------- ASESORIA LEGAL
Y AUDITORIA
ENCARGADO ENCARGADO
DE BENEFICIO DE OFICINA MAYORDOMO
| [ [ ‘ \

[ Herreros | lCarpinlaros| | Albafiiles l ‘ Trabajadores | | Trabajadores Encargado
beneficio 4rea de de bodega
seco y humedo macadamia

Caporales ]

Planilleros Maestro
de escuela

Ayudante [ Peones l
de caporal L

Como podemos observar, los planes de trabajo anuales, son desarrollados
por el administrador de la finca, luego es supervisado por la gerencia para
aprobar o cambiar ciertos planes que no estén dentro del presupuesto 6
estrategias de la empresa. Luego de aprobado el plan general de trabajo, el
administrador coordina todas las actividades establecidas con los encargados
de cada é&rea, estos a su vez ordenan a sus subalternos los trabajos a realizar

en cada mes.



1.6. Misiony Vision de lafinca.

MISION DE NUEVA GRANADA

Producir un café de altura y de manera ecoldgica y ambientalista
Es nuestra misidbn como empresa, logrando de esta manera
Colocandonos dentro de los primeros lugares en la preferencia

De las personas conocedoras del buen café a nivel mundial.

VISION DE NUEVA GRANADA

La vision de la finca es el Lograr una mayor productividad
por area cultivada y haciéndose De manera en la cual
contribuyamos por una parte a proteger la flora y la fauna,
y por otra parte logremos desarrollar programas de
beneficios a los trabajadores.



2. SITUACION ACTUAL

2.1. Definicion del proceso

Después de la tapisca (recoleccion del grano de las matas de café), se
lleva al denominado “beneficio humedo” en donde se pesa el café uva
recolectado por cada obrero y luego se deposita en un sifén (estanque de
cemento en forma conica) el cual contiene agua para poder hacer una primera
separacion de calidad del café, es decir que aqui el café que flota es café de
baja calidad (vanos) y es separado y procesado por aparte para la venta local
(natas), ademas de separar hojas ramas y basura no deseada.

Luego el café que quedo en el fondo del sifon sale a presion por el peso del
agua por medio de una tuberia que conecta al area de pulperos que son
maquinas cuya funcion es el de quitarle una cascara blanda al café, enseguida
el café pasa a un criba que es otra maquina que separa el café pelado al del
café que paso sin pelarse debidamente para volverlo a repasar en los pulperos,
luego de la criba, el café se pasa por una desmusilaginadora que es una
maguina en donde se le quita el mucilago (sustancia gelatinosa que envuelve

al grano), al café.

Por ultimo el café es llevado a una serie de piletas, en donde se deja en
reposo durante un lapso de 24hrs, esto para que se fermente en cierta medida.



Luego de pasar el café por el beneficio himedo pasa al proceso de
beneficiado en seco, el cual comienza cuando el café es transportado de las
piletas, a un adelio y luego a un vibrador escurridor, el cual es un tipo de
colador que vibra para que el café bote el exceso de agua, luego es
depositado en unas tolvas (depdsito metalico en forma conica) que conducen a
las distintas secadoras que estan por debajo de los mismos, y la funcién de
éstas es el de secar el café mediante la introduccién de aire caliente (de 60 a 80
°C) y el constante movimiento del café durante un tiempo de aproximadamente
30 horas dependiendo del grado de humedad (12 grados). Luego del secado, el
café denominado en este punto “café en pergamino” es transportado a las
bodegas de almacenamiento, en donde, después el café es llevado al &rea de
las retrillas.

Las retrillas que son maquinas que sirven para quitarles el pergamino
(cascarilla que cubre al grano), aqui el café se denomina café en oro, se
transporta luego al area de catadoras que son maquinas que separan el café
por peso mediante un sistema de aire, separandose aqui, las cataduras, del
café de primera y segunda los cuales son llevados a las “Oliver” que son
maquinas que separan también las cataduras que se pasaron en las catadoras,
del café de primera y segunda, la diferencia es que el sistema de separacion de
las Oliver es por medio de vibracién y aire, ademas se hace una escojedura
manual de los granos de color no deseado. Entonces el café de primera que
sale de las Oliver es almacenado en costales de brin de 150 Ibs. debidamente
etiquetados y llevados a las bodegas para su futura exportacion.

El café de segunda que sale de las Oliver es llevado a otra separadora que
clasifica el café por tamafio, en donde también sale café de primera, ademas
se obtiene café de segunda el cual es repasado de nuevo por otra Oliver para

sacar todavia mas café de primera y segunda para su venta.



2.1.1.

himedo

del campo

café que flota (natas) a secado
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Diagrama de flujo del proceso del café en el beneficio
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2.1.2. Diagrama de flujo del proceso del café en el beneficio seco

De las piletas de fermentacion
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2.1.3. Diagrama de recorrido general

Figura 2. Beneficio himedo
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Figura 3. Beneficio seco, segundo nivel
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Figura 4. Beneficio seco primer nivel

DIAGRAMA DEL BENEFICIO SECO 1er. NIVEL
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2.2.  Aspectos importantes de estudio

La certificacibon ECO-O.K. se enfoca en general a la conservacion del
medio ambiente, es por este motivo que nos dedicaremos al estudio de los
aspectos que puedan ser causa de contaminacidbn ambiental dentro del
beneficio, entre otros, podemos mencionar algunos, tales como; la
contaminacién a rios, al aire, manejo de la basura y desechos, etc. Ademas
agregaremos la situacién actual en cuanto a la estructura fisica general del

beneficio en estudio.

2.2.1. Contaminacién de rios

La gran mayoria de los beneficios himedos de la region desechan la miel
del café (mucilago) que sale del fermentado y lavado; hacia rios o riachuelos
cercanos, contaminando de esta manera el agua, pues dicha miel posee niveles

de PH altos lo cual hace imposible la vida de cualquier organismo.

Sin embargo, desde hace ya varios afios, fincas como Nueva Granada han
venido renovando su sistema de circulacion de agua dentro del beneficio,
haciéndolo de manera reciclable y disminuyendo asi la cantidad de agua con

mieles que van hacia los rios.
Pero ademas se hace necesario un sistema de piletas filtradoras de agua,

(ver capitulo siguiente), para lograr de esta manera evitar una total

descontaminacién de aguas.
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2.2.2. Contaminacion por humos negros

En un beneficio de café existen una serie de chimeneas las cuales
dependen de la cantidad de hornos que se tengan (uno por secadora), estos
hornos en general utilizan como combustible lefia y cascabillo del café, es por
ello que el humo que emanan no es tan negro, pero se tiene el problema del
polvillo provocado por el cascabillo, es por ello que se ha disefiado una forma
de atrapar este polvillo que sale de las chimeneas (ver capitulo siguiente). De
esta manera se evitan dos problemas serios: primero es el de causar
enfermedades respiratorias para los trabajadores y personas que habitan en los
alrededores y segundo se ha observado que las cenizas provocan una mayor
oxidacion en los techos de lamina de zinc de las casas y edificios cercanos, lo

gue provoca un gran gasto de mantenimiento de los mismos.

2.2.3. Manejo de desechos soélidos

El manejo de los desechos sélidos se tienen que tratar segin sea el
material, en general se tienen los siguientes: papel y sus derivados, bolsas y
envases plasticos, y material organico. Los primeros se pueden manejar a
través de un incinerador (ver el inciso 3.3) o quemandolo en los hornos. Para el
manejo de los plasticos y aluminio, se pueden almacenar en depdsitos y
ofrecerlo a las personas que se dedican a la recoleccién de estos materiales

para su reciclaje, y el material organico se puede utilizar como abono natural.
Actualmente la basura es separada en dos categorias: basura degradable y

no degradable, las cuales son depositadas en toneles debidamente
identificados y luego son vaciados en el basurero municipal de El Tumbador.
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2.2.4. Aspectos de infraestructura del beneficio

Actualmente el beneficio de la finca esta compuesto por dos partes, en el
beneficio hUmedo se tiene una estructura antigua en su mayor parte de madera,
con techo de lamina de zinc y pisos de cemento en el primer piso y de madera
en el segundo. En el area de beneficiado en seco se tiene un edificio moderno
con paredes de block repelladas y debidamente pintadas, techo de lamina de

zinc, y pisos de cemento.

2.2.4.1. lluminacién

Una iluminacién correcta debe ser adecuada a las necesidades del trabajo,
en este caso por lo alto del techo del edificio y de las entradas de luz natural al
mismo, se tiene una buena iluminacion, pero la forma correcta de medir la
cantidad de luz que se requiere en cada area se puede hacer de dos maneras,
una es la de usar un luxdémetro, que es un aparato electrénico que nos ayuda a
medir la intensidad luminica de una fuente emisora, la otra forma es por medio
técnicas utilizadas en ingenieria, en el préximo capitulo se detallaran estas

técnicas.

Tabla |. Recomendaciones de iluminacion.

ACTIVIDAD LUXES RECOMENDADOS
Exteriores de edificios 50

Areas de almacenamiento 200

Talleres y carpinteria 2000

Empaque 500

Corredores y pasillos 200

Carga y descarga de camiones 200

Zonas de transito 300
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Estos datos son recabados de la asociacion de ingenieros de Estados
Unidos, sin embargo para Guatemala y otros paises se pueden tomar la mitad

del valor de luxes recomendados.

2.2.4.2. Ventilacién

En general existe una buena circulacion de viento dentro de este tipo de
edificios por lo alto de los techos y los espacios amplios dentro del mismo, sin
embargo en ciertas areas se necesita de la instalacion de extractores de aire
para la mejor circulacion y evitar posibles focos de incendio provocados por el
calor, en el inciso 3.4.2 se profundizara sobre el tema.

2.2.4.3. Ruido

El ruido causado por las maquinas y equipo utilizados en las areas
productivas en periodos largos de tiempo pueden causar en las personas, en
menor medida, cambios en el estado de animo, cansancio, estrés y si el ruido

esta clasificado en niveles peligrosos pueden causar dafios en la audicién.

En este caso se detectd un nivel significativo de ruido en ciertas areas,
tales como: area de retrillas, area de secadoras y en el area de pulperos. Para
determinar los decibeles en cada area debemos de tomar datos mediante un
decibelimetro, aparto cuya funcién es el de determinar la intensidad sonora

provocada por cualquier fuente emisora de ruido.

Como referencia podemos mencionar algunos ejemplos en la siguiente

tabla:
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Tabla II?. Ejemplo de niveles de ruido.

DECIBELES FUENTE EMISORA
10 Campo tranquilo
20 Habitacion desocupada
30 Biblioteca
40 Dormitorio
50 Sala de estar
60 Conversacion
70 Aspiradora
80 Calle con transito
120 Martillo neumatico
130 Musica rock
150 Avion a reaccion

Los niveles de ruido que hacen dafio a la salud humana son todos aquellos

ruidos que sobrepasan los 90 decibeles a exposiciones largas.
2.2.5. Aspectos de seguridad e higiene industrial
Luego de un analisis de la situacion actual de la empresa en cuanto a
normas de seguridad e higiene industrial, se pudo detectar lo siguiente, en lo
que respecta a:
2.2.5.1. Rotulacion y delimitacién de las areas de trabajo
Actualmente existen una serie de rétulos, tales como “no fumar”, “ peligro

almacenamiento de combustible”, “peligro alta tensién”, sin embargo hacen falta

mas rétulos en otras areas de trabajo.

% Tesis Ingenieria de plantas, Ingeniero Sergio Torres, pagina 111.
biblioteca de la facultad de Ingenieria de la universidad de San Carlos de Guatemala
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En cuanto a la delimitacion de las areas de trabajo no estan marcadas las
areas de transito y las areas de maquinaria. En la seccién 3.5 se define como
se debe rotular y delimitar correctamente una planta de produccion.

2.2.5.2. Equipo de proteccion del personal

En general en este tipo de plantas no se necesita equipos de proteccion del
personal, sin embargo en el area de retrillas se recomienda el uso de
mascarillas y caretas para evitar respirar y que se introduzcan en los ojos el

polvillo del cascabillo del café.

2.2.5.3. Accesos de emergenciay equipo contra incendios

En todas las areas productivas se tienen extinguidores, sin embargo hace
falta un kit completo (mangueras, hachas, mascarillas, guantes, etc.) contra
incendios. Tampoco se cuenta con un plan de evacuacién ni se tienen rotuladas

las salidas de emergencia en caso de incendio.

Otro aspecto a considerar es que actualmente no se tiene ningun tipo de

sistema de alarma contra incendios.

2.2.5.4. Situacion general de maquinas y aparatos

productivos

La situacion actual general de la maquinaria, podemos categorizarla como
muy buena, es decir toda la maquinaria es moderna, en buen estado, con sus
resguardos de seguridad adecuados, también después de cada cosecha se
tiene un plan de mantenimiento preventivo a toda la maquinaria y equipo dentro

del beneficio.
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3. PROPUESTAS

3.1. Pilas paraladescontaminacion del agua.

En general la funcion de este tipo de piletas es el de filtrar y mezclar el
agua saliente del beneficio y lograr que el ph del agua al final de una serie de
piletas ordenadas en un forma escalonada y en serie sea apta para la vida

silvestre en el entorno del rio o riachuelos que se conectan al beneficio.

Las medidas fisicas de las piletas® van ha depender del caudal que
tengamos, como referencia pondremos un caudal de 30 galones por minuto,
para este sistema debemos de disefiar una serie de 5 piletas aproximadamente
de 3mts. de largo x 2 mts. de ancho y 1.5 mts. de alto. Si el caudal fuese mayor
se deben disefar las piletas en forma proporcional.

Como en este caso el agente contaminante es el mucilago del café, el cual
incrementa la acidez del agua, podemos hacer una mezcla con cal en las

piletas intermedias para reducir la acidez.

® Fuente: Tesis Ingenieria de Plantas, Ingeniero Sergio Torres, pagina 43
biblioteca de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de
Guatemala
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3.2. Sistema de chimeneas con control de manejo de cenizas

El combustible utilizado en los hornos para el secado del café en fincas, es
por lo general lefia y cascabillo, por lo que dichos componentes generan una
gran nube de cenizas y polvillo lo que puede llegar a provocar molestias
respiratorias y de vision, es en este sentido que se creo la necesidad de hacer
un sistema para atrapar este tipo de cenizas, y se ha logrado mediante el
disefio de un sistema atrapa cenizas el cual consta de colocar esparcidores de
agua en las salidas de las chimeneas, formando de esta manera una cortina
fina de agua, por lo que el polvillo y particulas pesadas cae dentro de un
recipiente y luego es drenado en unas tuberias colocadas al pie de dicho
recipiente. De esta manera se evita casi en un 70% el control de las

emanaciones de cenizas al medio ambiente.

Figura 5. Sistema atrapa cenizas de las chimeneas.

B Humo sin
polvo
Esparcidores
B de agua
Ceniza atrapada
T EEER =1 conagua

Drenajes —— Drenajes

ceniza
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3.3. Incinerador de desechos so6lidos

Los desechos solidos como desperdicios, pueden tratarse, ya sea por el
servicio municipal o por la incineraciéon de la misma mediante la construccion de
un horno®, los materiales utilizados para la construccién del horno son en base
a la construccion de ladrillos formados por la mezcla de cementos refractarios.
Y las dimensiones del mismo dependeran de la cantidad de basura tratada
diariamente. En este caso es poca la basura, por lo que se puede construir un
horno pequeio aproximadamente de 2 mts. de largo por 2 mts. de ancho y 1.5

mts. de alto, para poder tratar de 1 a 5 toneles diarios de basura.

3.4. Aspectos de infraestructura del beneficio

Como mencionamos anteriormente, este tipo de edificios son de tipo rustico
0 COMO Se conoce en ingenieria son de tercera categoria, sin embargo con el
paso del tiempo se ha ido reemplazando la madera por el acero y el cemento,
por lo que han pasado a ser de segunda categoria, en este caso posee un
techo de dos aguas de laminas de zinc, sin entrada de aire en las mismas,
vigas tipo costanera, paredes de block, repellados en algunas areas, piso de
cemento alisado rastico, espaciosas areas de transito, excelente iluminacion y

ventilacion natural en la mayor parte del beneficio.
3.4.1. Método de cavidad zonal para lailuminacion®
Este método asume que cada local esta constituido por tres diferentes

zonas o cavidades. Cada una de ellas serd tratada en conjunto, ya que tiene un

efecto en cada una de las otras cavidades para producir iluminacién uniforme.

* Fuente: tesis Ingenieria de Plantas, Ingeniero Sergio Torres, pagina 44
® Fuente: tesis Ingenieria de Plantas, Ingeniero Sergio Torres, paginas de la 102 a la 105
biblioteca de la Facultad de Ingenieria de San Carlos de Guatemala.
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* Cavidad de techo: (HCC) es el area medida desde el plano de las

luminarias al techo; para luminarias colgantes existira una cavidad de

techo; para luminarias colocadas directamente en el techo o empotradas

en el mismo, no existird cavidad de techo.

* Cavidad de local: (HRC) es el espacio entre el plano de trabajo donde se

desarrolla la tarea y la parte inferior de la luminaria.

* Cavidad de piso: (HFC) se considera desde el piso a la parte superior del

plano de trabajo o bien el nivel donde se realiza la tarea especifica.

La teoria basica en este método de célculo de iluminacion es que la luz

producida por una lampara es reflejada por todas las superficies del area. Las

reflexiones multiples de la luz desde la luminaria y desde las superficies del

local actian para producir la luz en el plano de trabajo.

Tomar en cuenta los siguientes datos:

1.
2.
3.

Determinar las dimensiones del local, ancho, largo y alto.

Las reflectancias del local, techo, paredes y piso.

Caracteristicas de las lamparas a colocar, coeficiente de
depreciacion y coeficiente de utilizacion.

Efectos ambientales; polvo, suciedad y temperatura ambiental.

Pasos a sequir:

1.

Determinar el tipo de trabajo que se realizara en el area de estudio y
compararlo con la tabla 1.

Determinar la fuente luminosa a utilizar.

Determinar que condiciones ambientales prevaleceran en el area.
Esto ayudara a determinar los efectos del polvo y suciedad.

Determinar las reflectancias usando los siguientes valores:
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Para el cielo:

- blanco o muy claro ....... 0.7
- claroagris ......c.o.ls .0.5
- colormedio ................. 0.3

Para las paredes:

- colorclaro.................. 0.5

- colormedio ................. 0.3

- color obscuro ............... 0.1
Para el piso:

- colorclaro .................. 0.3

- colormedio ................. 0.2

- color obscuro ............... 0.1

. Seleccionar la luminaria que se usara.

- Altura de montaje.

- Tipo de lAmpara seleccionada.

- Caracteristicas de depreciaciéon de la luminaria.

- Restricciones fisicas del montaje (colgante, empotrada, etc.).
- Mantenimiento requerido.

- Costo, tamafio y peso.

- Aspecto estético.

Determinar los factores de depreciacion de luz para el area.

. Calculo de las relaciones de cavidad: del local, del techo, del piso.
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8. Determinar las reflectancias correspondientes a la cavidad del techo
y piso. Este procedimiento contempla el efecto de interreflexion de la
luz, considerando las diferentes superficies del local. Si todas las
superficies son altamente reflectivas o si las luminarias se
encuentran localizadas directamente en el techo, no sera necesario
efectuar este calculo. En este caso se puede usar el valor actual de
las reflectancias de las superficies, para determinar el coeficiente de
utilizacion.

9. Determinar el coeficiente de utilizaciébn. Este coeficiente se
encuentra dentro de los datos técnicos proporcionados por el
fabricante de las lamparas.

10. Calculo del numero de luminarias requeridas con los datos anteriores

y la localizacion se terminara por las limitaciones fisicas del local.

3.4.2. Utilizacion de extractores para una mayor ventilacion

Cuando pensamos en ventilacion de edificios industriales estamos
analizando el proceso mediante el cual el aire vaciado del interior es
reemplazado por aire fresco del exterior. Entonces en este proceso estamos
extrayendo el calor generado por fuentes de calor tales como: maquinas,

hornos, motores, secadoras y personas®

La renovacion del aire dentro de una nave industrial se puede llevar a cabo
por dos medios: renovacion natural y renovacion forzada (estatica y dindmica).
En la renovacion natural se aprovecha la ubicacion del edificio con respecto a la
direccién que sopla el viento, el area de ventanas para una buena ventilacién

esta estimada entre 25 al 30% de la superficie total de las paredes del edificio.

® Fuente: Tesis Ingenieria de Plantas, Ingeniero Sergio Torres.
Biblioteca de la facultad de Ingenieria de la universidad de San Carlos de Guatemala
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La renovacion forzada de aire se puede hacer de varias maneras, sin
embargo la mas comun y econdmica es la de usar extractores de aire, también
existen varios tipos de extractores, en este caso se aconseja el extractor tipo
“bola” que van arriba del techo del edificio. Las ventajas de este tipo de
extractor son varios, entre otros tenemos el aprovechamiento del viento para
hacerlos girar, son econdmicos, faciles de colocar, las desventajas podriamos
mencionar; el mantenimiento, posibles filtraciones de agua y polvo si no se

colocan debidamente, el ruido por falta de lubricacién, etc.

3.4.3. Utilizacién de paneles de corcho parala absorcion de ruidos

La técnica utilizada en la industria para reducir los niveles de ruido en areas
donde aislar no es posible, es el de colgar paneles aéreos con materiales
absorbentes de las ondas sonoras, existen muchos nombres comerciales en la
industria de estos productos sin embargo la base de estos materiales siguen
siendo la fibra de vidrio, duroporty el corcho.

Estos paneles se pueden hacer dependiendo del espacio fisico que
tengamos, es decir si el espacio es reducido podemos colocarlos colgados al
techo tratando de evitar la expansion de las ondas sonoras, también se pueden

colocar alrededor de la o las fuentes emisoras de ruido si el espacio lo permite.
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3.5. Aspectos de seguridad e higiene industrial

La seguridad e higiene industrial, juega un papel muy importante en el buen
desarrollo de cualquier industria, los objetivos a alcanzar en cualquier programa

de seguridad e higiene industrial son los siguientes:

* Mantener el bienestar fisico, mental y social del personal dentro de la
empresa.

* Evitar lesiones y agentes nocivos para la salud.

e Ubicar y mantener un lugar adecuado a sus aptitudes fisiol6gicas y
psicoldgicas.

* Crear conciencia de que todo accidente es prevenible.

3.5.1. Diagrama esquematico general

Por medio del uso de hojas o fichas de control, podemos lograr un mejor
resultado en la puesta en marcha de un programa de seguridad e higiene
industrial, asi como el de llevar registros para tener estadisticas que nos
puedan ayudar a analizar la situacion actual de la empresa y poder hacer

cambios o mejoras donde se requiera.
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Figura 6. Ficha de control de seguridad e higiene industrial
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3.5.2. Tablade cédigo de colores para rétulos

Segun el cddigo de colores que se apega a OSHA: 29 C.R.F. 1910.144

tiene los colores indicadores de riesgos siguientes.

ROJO: alto, peligro o prohibido.

1.

Avisos de peligro especificos: alto voltaje, altamente toxicos,
explosivos.

Luces y banderas para indicar detencion inmediata: excavaciones,
obstrucciones, etc.

Recipientes que se utilizan para transportar materiales peligrosos:
productos inflamables, corrosivos, etc. Debera pintarse ademas el
nombre del producto en la parte exterior del recipiente en color blanco
0 negro, logrando un buen contraste.

Dispositivos de paro de emergencia en maquinas y equipos: botoneras
y palancas.

Equipo contra incendios: extinguidores, hidratantes, cajas de alarmas,
conexiones y gabinetes contra incendios. Sefales que muestran la

direccién hacia el lugar donde se encuentra dicho equipo.

VERDE: color de seguridad basico y de informacion. Debe usarse para

indicar la ubicacién de equipo de primeros auxilios, mascaras contra

gases, rociadores de seguridad y pizarrones con boletines de seguridad.

ANARANJADO: indica puntos peligrosos de maquinaria que puede cortar,

apretar, causar choque o en su defecto lesion.

1.
2.

Interior de cajas de conmutadores eléctricos y caja de fusibles.
Interior de guardas de maquinas y equipos, la parte exterior de la
misma sera del color de la maquina buscando contraste.

Botones de arranque.
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4. Partes expuestas de maquinas: poleas, engranajes, puntos de corte,
rodillos.

5. Puntos de transmision de potencia mecanica.

AMARILLO: Sefial universal de precaucién, riesgo de peligro y para

llamar la atencién con mas énfasis. Se utiliza con mayor frecuencia para

marcar areas cuando existen riesgos de tropezar o caer.

1. Equipo en movimiento, maquinaria pesada de construcciéon y
transporte de materiales: grdas, plumas, montacargas.
Letreros de precaucion para prevenir condiciones y actos inseguros.
Obstrucciones bajas: columnas, vigas, fajas transportadoras, postes,
soleras, se pueden utilizarse en forma alterna los colores amarillo y
negro.

4. Delimitaciéon de pasillos, area de estiba, barandas de proteccién,

diferencia de nivel en los pisos.

Se usara el color amarillo con franjas negras alternas en:
1. Barreras.

2. Bordes de zanjas y pozos sin proteger.

3. Bordes de plataformas de carga y descarga.

4. Parte salientes en las areas de trabajo.

AZUL: color preventivo de accién obligada (debe hacerse). Se puede
emplear como auxiliar preventivo general en equipo como elevadores,
hornos, tanques, controles eléctricos, compresores, calderas, andamiaje,
escaleras. El color azul se usara en avisos o con barreras, banderas y
sefiales para indicar que la maquina o equipo no debe moverse o

accionarse.

30



VIOLETA: indica la presencia de riesgo de radiacién. Rétulos, etiquetas,

sefiales y marcas de piso se elaboran con una combinacién de colores

violeta y amarillo.

NEGRO, BLANCO Y GRIS: indican sitios de transito y dénde se realizan

labores de aseo como escaleras, pasillos cerrados y la ubicacion de botes

de basura.

1. Los botes de basura deben pintarse con blanco y negro.

2. Deben pintarse de blanco los extremos de pasillos sin salida,

direccion, limite de escaleras y zona de almacenamiento.

3. Los letreros o guias direccionales hacia salidas de emergencia, se

pintaran de blanco y negro.

3.5.3.

Tabla de accesorios para proteccion del personal

Los accesorios de proteccion personal deben de cumplir con ciertos

requerimientos basicos tales como; la funcionalidad del equipo, la proteccion, es

uso debido, la calidad del material del equipo, etc. Entre el equipo de proteccion

del personal podemos hacer la siguiente tabla.

Tabla lll. Accesorios para la proteccién del personal

PARTE EQUIPO CARACTERISTICAS AREA DE USO

PIES CALZADO de cuero fuerte con puntera de acero, herreria, carpinteria

suela antideslizante carga pesada.
MANOS GUANTES de cuero grueso, lona, asbesto. herreria, carpinteria
0JOSs GAFAS de plastico, que cubran la mayor parte [herreria, carpinteria

de los ojos con proteccion a los lados  [mantenimiento.
CABEZA CASCOS plasticos con soporte en el interior carga pesada.
0OIDoSs OREJERAS que cubran toda el area de la oreja maquinaria ruidosa

que sean comodos para el uso mayor a ""descibeles
CUERPO OBEROLES que sean de tela resistente herreria, carpinteria

GABACHAS de cuero o plastico
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3.5.4. Tabla de accesorios para la proteccidon en el manejo de
maquinaria

La instalacion de protecciones en la maquinaria es importante por dos
razones: 1) los accidentes ocasionados por las maquinas con la causa de gran
namero de lesiones graves sin ningdn motivo; y, 2) estos accidentes son

evitables.

La seguridad de la maquinaria puede dividirse en dos partes: la protecciéon
de la transmision y el punto de operacion. Por transmision se entiende el
conjunto de todas las partes en movimiento que llegan potencia desde el motor
hasta la maquina. Punto de operacién es el lugar o zona en que el material se
forma, se corta, se pule o se labra en cualquier disefio, por medio de la

maquina.

Tabla IV. Acciones preventivas en el manejo de maquinaria

ACCION CARACTERISTICAS
SUPERVISION [supenision periddica del estado general de todas las maquinas y herramientas
a cargo de una persona responsable.
RESGUARDO |colocar protectores metalicos o plasticos a las partes mdviles de las
DE MAQUINAS |maquinas.
MANUALES hacer un manual para el uso correcto de las maquinas y herramientas,
haciendo énfasis en la seguridad y proteccion de las personas.
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4. IMPLEMENTACION

4.1. Qué es el sello verde para el café ECO-O.K.

El proyecto de certificacion llamado Café ECO-O.K. brinda la oportunidad
de participar en un programa que puede ayudar a dar el reconocimiento a la
calidad de la caficultura, asi como a salvar y/o conservar ecosistemas
agroforestales, situadas en altitudes medias-altas, en donde la deforestacion ha
llegado hasta los mas apartados lugares.

Los programas “verdes” de certificacion, son una forma efectiva de hacer
conservacion, debido a que involucran a todos los sectores del proceso, como:
propietarios de fincas, habitantes, trabajadores, cientificos y consumidores. Es
una actividad que tiene muchos puntos de debate, como discusiones sociales,

econdmicas, de mercadeo, agrondmicas y politicas.

Una finca que culmina el proceso de certificacibn con un dictamen
favorable por parte del Comité, obtiene el sello ECO-O.K. este le acredita como
una finca que utiliza técnicas de produccion amigables con el medio ambiente.
Al recibir la certificacion, el productor tiene el derecho de utilizar el sello para la

comercializacion del café producido en su finca.

4.2. Definicion general de las normas para la certificacion del sello
verde, en beneficios de café para fincas

En general los criterios que se toman en cuenta para una certificacion de

este tipo son los siguientes.
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* Establecimiento de nuevas plantaciones

* Conservacion de bosques, suelos y cuerpos de agua
* Uso de sombra en plantaciones

* Conservacion de biodiversidad

* Control de la contaminacién en los beneficios

* Manejo de agroquimicos

* Manejo de desechos

* Beneficios directos a los trabajadores

Los puntos anteriormente mencionados son en general los temas a
estudiar en cada finca solicitante de la certificacion ECO-O.K., sin embargo

nuestro estudio se enfoca en los siguientes criterios.

Control de la contaminacion en los beneficios.

* A) Procesan el café producido en beneficios que cuentan con
un sistema de tratamiento de desechos sélidos y liquidos, y de
ahorro de agua y energia.

* B) No tiran los desechos de los beneficios himedos a los rios.

* () Utilizan la pulpa del café como fertilizante.

Manejo de desechos.

* A) Cuentan con un plan integral de manejo de desechos
sélidos y liquidos provenientes de la actividad agricola y la
poblacién trabajadora que habite bajo la jurisdiccion de la
empresa.

* B) Existen servicios sépticos o0 letrinas higiénicas y
correctamente ubicadas.

* (C) Limpieza de la plantacion.
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4.3.

situacion actual y lo propuesto

Cuadro comparativo entre las normas para la certificacion,

Tabla V. Control de contaminacion en los beneficios

Criterio ECO-O.K. | Estado actual de lafinca |Recomendacion
A Actualmente el beneficio no | Deberan implementar un sistema de
cuenta con un sistema de tratamiento de aguas mieles asi como el
tratamiento para desechos | ahorro del agua a través de procesos de
liquidos. recirculacién en el proceso de
beneficiado
B Actualmente las aguas Sistema de tratamiento a las aguas
mieles van a dar sin mieles antes de devolverlas a los
tratamiento a los cuerpos cuerpos de agua
de agua
C Si Mejorar el sistema de almacenamiento
de la pulpa para evitar problemas de
contaminacién de cuerpos
Tabla VI. Manejo de desechos
A Si existe un programa de Fomentar la adecuada recoleccion y
recoleccién de basura por | separacion de la basura. Colocar
parte de la finca. La basura | basureros en areas de trabajo, viviendas
es depositada en basureros |y &reas publicas de la finca
municipales. Las personas
individualmente practican
una separacion rastica de
las diferentes clases de
basura, la cual es vendida
B Todas las viviendas Planificar un plan de mantenimiento para
cuentan con sanitarios. El las fosas sépticas
beneficio cuenta con
sanitarios y duchas para los
trabajadores
C Se observaron bolsas Crear conciencia a la gente para que no
plasticas tiradas en tire bolsas plasticas y basura en general,
diferentes partes y hacer un sistema de recoleccién de
basura en toda la finca
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5. SEGUIMIENTO Y RESULTADOS

5.1. Mejoras necesarias para la certificacion

Antes de entrar de lleno a hacer los cambios para esta certificacion, es
necesario que un supervisor del sello realice un informe de pre-certificacion,
mediante una visita a la finca interesada, en donde se detallan todos los

aspectos importantes a tomar en cuenta para una futura certificacion.

La certificacion tiene cierto tiempo de aprobacion la cual se puede
mantener vigente por medio de visitas técnicas y una constante mejora con

respecto a los criterios del sello.

5.1.1. Mejoras a corto plazo

En general los cambios urgentes para poder calificar a cualquier finca, son

los descritos en el informe de pre-certificacién, como ejemplo ver la tabla 4.3,

estos cambios se pueden implementar en un periodo de 6 meses a un afo,

segun sea la situacion de cada finca con respecto a las normas que se exigen.
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5.1.2. Mejoras a mediano plazo

Luego de que la finca a sido aceptada para formar parte del sello de
calidad ECO-0.K. debe mantener todos los aspectos importantes con la cual se
certificd, e implementar todos los puntos pendientes que el supervisor agrego
su sus siguientes informes, es decir que debemos de tener un concepto de
mejora continua, de esta manera asegurar la permanencia dentro de este

programa.

5.1.3. Mejoras a largo plazo

Los cambios a mediano plazo los podemos ver en un periodo de uno a dos
afios, sin embargo la mejora continua de las normas del medio ambiente exige
un periodo mayor, por ejemplo el lograr hacer conciencia en las personas que
laboran y viven dentro de la finca, la educacion de los nifios, las politicas
ambientalistas, entre otros temas, son procesos que llevan afos de trabajo
continuo. Es por esto que el lograr certificarse no es lo dificil, sino el de

mantener y mejorar cada dia los conceptos importantes que exigen las normas.

Estos cambios los podemos observar en lapso de tiempo estimado de

cinco afios en adelante.

37



5.2. Impacto de la certificacion en la empresa

El sello ECO-O.K. es propiedad de Rainforest Alliance, organizacién
conservacionista norteamericana de reconocido prestigio, y es respaldado por
una red de agricultura conservacionista formada por organizaciones
latinoamericanas. De esta forma, el sello garantiza al comprador, que los
productos que esta consumiendo han sido producidos con técnicas agricolas de
bajo impacto.

Como ya se menciond, la demanda de este tipo de productos esta
aumentando en los mercados internacionales, por lo que una finca que cuenta

con el sello, tiene una potencial ventaja competitiva en el mercado.

Actualmente se esta trabajando en poder lograr conseguir un precio extra
para el café certificado. Al momento, ain no se puede garantizar que la
produccién total de una finca ECO-O.K. va a lograr colocarse con un
sobreprecio en el mercado, ni especificar cual va a ser la cantidad extra que se
pagara por el mismo. Sin embargo, se estd trabajando arduamente en este
sentido, y las posibilidades de lograrlo a mediano plazo, son altas.

Una de las nuevas tendencias del mercado que esta creciendo
continuamente, es la demanda de alimentos y productos “eco amables”. En
diferentes estudios realizados, alrededor de un 80% de los consumidores
norteamericanos y europeos se identifican a si mismos como ambientalistas y
aseguran que comprarian productos eco-amables, si estuvieran a su

disposicion en el mercado.
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CONCLUSIONES

Se puede decir que un beneficio tipico de café en fincas, son edificios de
tercera categoria y los mas recientes son de segunda categoria. La
iluminacién y ventilacion son utilizados de forma natural por la gran altura

de sus techos tipo dos aguas en su mayoria.

La empresa que se investigd, no cuenta con un manual de seguridad e
higiene industrial, tampoco estdn sefializadas las é&reas productivas,
correctamente, lo cual es parte de las normas de calidad requeridas,

ademas la proteccién del personal en ciertas areas no son las correctas.

Los cambios necesarios a corto plazo, de uno a seis meses, son mas que
todo de tipo estético y de orden, en cuanto a rotulacion y delimitacién de
areas productivas, a mediano plazo, de seis meses a un afio, podria
decirse que se podria elaborar un manual de seguridad e higiene industrial
y largo plazo, de uno a cinco afios, se cubririan los cambios con respecto a
proteccidén del medio ambiente, tales como: hacer un sistema de piletas de
descontaminacion de aguas residuales, hacer un incinerador de basura, un

sistema de chimeneas que atrapen las cenizas, etc.

El sistema de atrapar cenizas en las chimeneas, las piletas de purificacién
de agua, el reciclaje del agua dentro del beneficio, son algunas ideas que
pueden ayudar a cualquier finca a mejorar sus sistemas productivo y

hacerlo de una manera eco-amable.
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Se ha demostrado que fincas certificadas con este tipo de sellos de calidad,
tienen mejor aceptacion en el mercado Europeo, Asidtico vy
Estadounidense, por ende, se cotiza a mejor precio.

Por medio de técnicas de ingenieria tales como, manuales de seguridad e
higiene industrial, estudios de iluminacion, ruido y ventilaciébn, podemos
mejorar en gran parte las instalaciones de un edificio productivo, en este

caso un beneficio de café.
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RECOMENDACIONES

Es importante hacer un archivo en dénde se incluya informacion, tal como:
diagramas de recorrido, de flujo, fotografias y videos, del beneficio de café
en estudio. Asi, de esta manera es mas facil observar en forma mas
detallada aspectos en los cuales se puedan mejorar el proceso 0
implementar nuevas formas fisicas o de funcionamiento para que estemos

dentro de los lineamientos de cualquier norma de calidad se refiera.

Para cualquier proceso de certificacion, es importante que todos los
miembros de la empresa estén involucrados durante todo el proceso, de
esta manera, es mas facil lograr todos los objetivos necesarios para el
buen funcionamiento del mismo. Ademas, el hacer conciencia de todos los
beneficios que se lograran tanto para la empresa como para cada persona
individual, ayudara al constante mejoramiento de todos los aspectos
considerados dentro de la certificacion.

El hacer una revisibn anual de todos los puntos de evaluacion de la
certificacion y llevar un registro en dénde se especifiquen los puntos que no
estan dentro de las normas 6 las mejoras que se puedan hacer a beneficio

de la empresa, es parte del proceso de mejora continua.

Debido a los nuevos retos que el mercado globalizado del café esta y
estara por imponer, es importante que la finca Nueva Granada, realice una
planeacién estratégica que en forma integral plantee: FODA, vision, mision,
valores, objetivos y metas, programaciones y cronogramas, etc. , todo ello,
con el objeto de que esos retos se conviertan en oportunidades de negocio.
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ANEXOS

Figura 7. Diagrama general del casco de la finca Nueva Granada

DIAGRAMA GENERAL DEL CASCO DE LA FINCA
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Figura 8. Aspectos a considerar en el &rea de la planta eléctrica

DIAGRAMA DE LA PLANTA ELECTRICA
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Figura 9. Aspectos a considerar en el beneficio de macadamia

DIAGRAMA DEL BENEFICIO DE MACADAMIA
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Observaciones:
- No existe ningun tipo de sefalizacion.
- Areas de transito sin marcar.

- Falta cuadro de instrucciones para el uso del extinguidor.
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