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Capacidad industrial

Catacion de cafeé

Diagrama de recorrido

Diseino

GLOSARIO

Dispositivo mecanico o electrénico que sirve para
determinar el peso de un objeto. Su capacidad varia
desde gramos hasta toneladas.

En las empresas orientadas al proceso la capacidad
industrial se define a menudo por alguna medida de
tamano, como el niumero de sillas en un restaurante

o el numero de camas de un hospital.

Proceso mediante el cual una persona profesional
determina la calidad del café en cuanto a su aroma,

gusto y apariencia.

Se efectia sobre un plano donde se sitian las
maquinas a escala, se traza una linea que indique la
secuencia que seguira el producto, permite lograr
una mejor distribucion en planta al ahorrar distancias

y tiempo.

Es obtener la mejor combinacion de los factores
hombre, maquina y materiales, con el objeto de
conseguir la maxima economia en el trabajo, asi

como la seguridad y satisfaccion de los trabajadores.
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Distribucién de planta

Edificaciones

Escogedura de café

Estudio de localizacion

Industria

Es el proceso de planificacion para determinar la
disposicién fisica de estaciones de trabajo,
departamentos, maquinaria, equipo, entre otras,
dentro de una instalacién para que los empleados y

el equipo trabajen con mayor eficacia

Son los alojamientos de los sistemas de proceso y
los sistemas auxiliares que cuentan con una
adecuada disposicion espacial, proporcionando
condiciones ideales de trabajo, satisfaccién,

seguridad e higiene principalmente.

Son los granos de café defectuosos que fueron
retirados del proceso mediante el escogido
electrénico de una maquina o el escogido manual

efectuado por una persona.

Es la fase de estudio que corresponde a la
determinacion de la ubicaciéon o reubicacién de una

planta o local.

Espacio donde se llevan a cabo un grupo de
operaciones que tienen por fin transformar mecanica
0 quimicamente sustancias organicas o inorganicas
en productos nuevos que satisfagan alguna

necesidad humana.
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Método del centro
de gravedad

Produccion

Es el conjunto de elementos moviles y fijos cuyo
funcionamiento posibilita realizar un trabajo con un
fin determinado, por ejemplo: transformar el estado
de un recurso natural en otro para ser aprovechado

por el hombre.

Determina la mejor ubicacion de una instalacién con
base en la ubicacién geografica de los puntos meta
(destino), el volumen enviado y el costo de
transporte.

Es un proceso sistematico en el cual intervienen
materiales que atraviesan un proceso de
transformacion y prestacion de servicio para obtener
un producto y servicio final para la satisfaccion de
necesidades.

XVII



XVIII



RESUMEN

Este trabajo consiste en el disefio de una planta para procesar café en
pergamino seco en la ciudad de Huehuetenango, ya que actualmente la
empresa Waelti-Schoenfeld exportadores de café cuenta Unicamente con una
agencia captadora de café pero no con un lugar para beneficiar el café.

Se menciona cada uno de los procesos del beneficiado seco del café, asi

como la maquinaria y equipo que se necesita para realizar dicho proceso.

Se realiz6 el estudio de localizacién de la planta dentro de la cabecera del
departamento de Huehuetenango, considerando los factores importantes que
determinan el buen funcionamiento de un beneficio seco. Dado el crecimiento e
industrializacion que se tiene en el departamento de Huehuetenango se
confirmé que existen todos los requisitos necesarios para operar un beneficio

de café seco sin ninguna complicacion.

Se realizaron los célculos e investigaciones necesarias para desarrollar el
diseno de la planta para almacenar y procesar café en pergamino seco, también
se propone la distribucién de maquinaria y espacios dentro de las instalaciones
que maximizan la productividad de los procesos, comodidad y seguridad a los
trabajadores.

Para finalizar se encuentra un detalle de los costos estimados para llevar a

cabo el proyecto en cada una de sus fases de construccion, segun la propuesta

realizada en este documento.
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OBJETIVOS

General

Disenar una planta para la produccion de café en pergamino seco, que se
ajuste a las necesidades de procesamiento del café calidad Gourmet de la regién
de Huehuetenango.

Especificos

1. Identificar entre las posibles alternativas de ubicacion la localizacién que
cumpla con las especificaciones necesarias para la produccion de café

pergamino.

2. Establecer los elementos que forman la estructura del edificio que se
ajuste a las necesidades presentes y futuras de la empresa para la
realizacion del disefo de la planta.

3. Definir los aspectos técnicos que contribuirdn a mantener los niveles
adecuados de iluminacion, ventilacién, ruido y limpieza en la planta de

produccion.

4, Determinar las dimensiones de las areas de trabajo, capacidad de
maquinaria y equipo, que sea la adecuada para el proceso y al mismo
tiempo seguro para el personal.

5. Estimar los costos para la construccion y equipamento de la planta
procesadora de café segun el disefio establecido.
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INTRODUCCION

Actualmente, la globalizacién ha aumentado la competitividad entre
empresas, la cual obliga a las organizaciones productivas a buscar las mejores
soluciones para optimizar sus procesos y generar servicios y productos con los
mejores estandares de calidad y precios accesibles. Debido a esto la empresa
Waelti-Schoenfeld Exportadores de café, S.A. busca expandir su capacidad de
produccién, construyendo una planta procesadora de café pergamino en el
departamento de Huehuetenango, y asi también acercarse mas a los pequenos
productores de café calidad Gourmet de la zona y mejorar la calidad de servicio

que se ofrece.

Dado que el disefio de la planta es un tema de importancia para quienes
desean construir una nueva o renovar una existente, en el presente trabajo se
detallara la informacion relevante referente al disefio de una planta de
produccién de café pergamino calidad Gourmet en el departamento de
Huehuetenango.

La distribucién en planta debe lograr combinar la mano de obra, los
materiales y el transporte de estos dentro de las instalaciones de una manera
eficiente, es decir, se debe ordenar las areas de trabajo y el equipo para que
sea la mas eficiente, econdmica y a la vez segura para los empleados, de
manera que contribuya a un proceso altamente productivo que se vera reflejado

en la reduccion del costo de la produccion.

XXII



XXIV



1.  PLANTAS DE PROCESAMIENTO DE CAFE PERGAMINO

1.1. Plantas industriales

En la actualidad para cubrir la creciente demanda de todo tipo de articulos
se ha creado la necesidad de construir lugares donde se facilite el
almacenamiento y produccién de una manera adecuada. Es por ello que hoy en
dia hay mas lugares destinados a este fin y cada vez se construyen de manera

mas eficiente aplicando las técnicas de ingenieria.

1.1.1. Definicion

Una planta industrial también conocida como fabrica es el espacio fisico
formado por maquinas, equipos, herramientas e instalaciones dispuestas
convenientemente en edificios o lugares adecuados donde se logre la
transformacién de una o varias materias primas o energias, mediante uno o
varios procesos preestablecidos, los cuales pueden agregar ingredientes o

materiales para obtener productos intermedios o de consumo final.

El hombre dentro de este conjunto representa un elemento clave, ya que
debe cumplir funciones de planificacion, organizacién, direccién y control,
procurando utilizar racionalmente los elementos de produccién, para obtener el

mayor rendimiento de los materiales, maquinaria y equipos.



1.1.2. Clasificacion

Proceso continuo: es una planta que trabaja durante 24 horas al dia sin
interrupciones  planificadas salvo paradas programadas  por
mantenimiento a la maquinaria o para cubrir emergencias no previstas
que podrian generar grandes pérdidas a este tipo de industrias. Como
ejemplo de este tipo de plantas se tiene: refinerias petroleras, fabricas

de cemento, de acero, entre otros.

Proceso repetitivo o en serie: es una planta donde la fabricacion de sus
productos, generalmente homogéneos, se realiza por lotes. Este tipo de
plantas debe de hacer paradas para realizar pequefios ajustes en su
maquinaria en el cambio de un lote a otro, de no ser necesario por la
naturaleza del producto, también puede trabajar durante 24 horas
continuas pero no por razones de produccion sino por el requerimiento de
la cantidad de productos a fabricar. Como ejemplo de este tipo de plantas
se tiene: la industria del calzado, de ropa, vehiculos, entre otros.

Proceso intermitente: llamada también producciéon a pedido, dado que
para iniciar su proceso productivo, necesita previamente un requerimiento
de produccién, es decir, que primero se vende el producto y luego se
fabrica. Se caracterizan por su pequefio volumen de produccion y sus
productos son fabricados bajo especificaciones ordenadas por el cliente.
Como ejemplo de este tipo de plantas se tiene: fabricas de aviones,
barcos, vehiculos espaciales, entre otros.



Por el tipo de procesos predominantes

o Mecanico: plantas donde todos o la mayor parte de sus procesos
involucran el ensamble o conformacién mecéanica de diferentes
partes. Por ejemplo: talleres de herreria, carpinteria, ebanisteria,
entre otros.

o Quimico: plantas donde todos o la mayor parte de sus procesos
modifican la estructura interna o naturaleza de los materiales que
manipulan, o realizan mezclas de los mismos. Por ejemplo: industria

del petréleo, pinturas, farmacéuticas, entre otros.

Por las materias primas predominantes: se clasifican por el tipo de
materia prima predominante que utilizan para su proceso productivo. Por

ejemplo: industrias cafetaleras, madereras, petroleras, entre otros.

Por el tipo de productos obtenidos: de similar manera a la clasificacion por
materias primas, estas se clasifican por el tipo de productos
predominante que fabrican, pudiendo ser para consumo final o como
producto intermedio, es decir, que otra industria lo utilice como materia
prima. Por ejemplo: la industria alimenticia, textil, del cemento, entre

otros.

Clasificacion Industrial Internacional Uniforme (ClIU): se basa en la
naturaleza de su actividad economica relacionada a su sistema
productivo. Es una clasificacién establecida por la Organizacion de las
Naciones Unidas (ONU) y adoptada por los paises integrantes de esta

organizacion.



En esta clasificacion todas las industrias dedicadas a un mismo tipo de
actividad econdmica, figuran bajo un mismo grupo de CIlIU, no importa donde se
encuentre esta industria. Este tipo de clasificacion es 0til cuando se solicitan
préstamos a través de organismos internacionales de financiamiento, como el

Banco Interamericano de Desarrollo o el Fondo Monetario Internacional.

Figura 1. Estructura general de la clasificacion industrial internacional
uniforme de todas las actividades econdmicas

Las categorfas individuales de la CIIU se han agregado en las 21 secciones siguientes:

Seccion  Divisiones Descripcion

A 01-03 Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca

B 05-09 Explotacion de minas y canteras

C 10-33 Industrias manufactureras

D 35 Suministro de electricidad, gas, vapor y aire acondicionado

E 36-39 Suministro de agua; evacuacion de aguas residuales, gestion de desechos
y descontaminacion

F 41-43 Construccion

G 45-47 Comercio al por mayor y al por menor; reparacién de vehiculos automotores
y motocicletas

H 49-53 Transporte y almacenamiento

| 55-56 Actividades de alojamiento y de servicio de comidas

J 58-63 Informacion y comunicaciones

K 64-66 Actividades financieras y de seguros

L 68 Actividades inmobiliarias

M 69-75 Actividades profesionales, cientificas y técnicas

N 77-82 Actividades de servicios administrativos y de apoyo

0 84 Administracion pablica y defensa; planes de sequridad social
de afiliacién obligatoria

P 85 Ensenanza

Q 86-88 Actividades de atencion de la salud humana y de asistencia social

R 90-93 Actividades artisticas, de entretenimiento y recreativas

S 94-96 Otras actividades de servicios

T 97-98 Actividades de los hogares como empleadores; actividades no diferenciadas

de los hogares como productores de bienes y servicios para uso propio

U 99 Actividades de organizaciones y érganos extraterritoriales

Fuente: CllIU. Departamento de Asuntos Econdémicos y Sociales.

' LANDAETA, Jeraldith. Plantas Industriales. https://es.slideshare.net/JeraldithL/plantas-
indrustrial. [Consulta: 15 de marzo de 2016].



1.1.3. Diseno de plantas

El disefio de plantas industriales es un trabajo de gestion que aplica los
conocimientos de la ingenieria industrial y tiene por objeto dar respuestas a los
requerimientos espaciales, funcionales y de seguridad, que se tengan en el
momento, asi también considerando los requerimiento futuros de un edificio
industrial que se dedique a la produccion de bienes o servicios, de manera
eficaz y eficiente. Los resultados se veran reflejados en el costo de la
produccién, generando mayores beneficios a la comunidad en general,
ofreciendo productos de gran calidad a precios justos y competitivos.

El disefio industrial es una disciplina proyectual, tecnolégica y creativa,
que se ocupa tanto de la proyeccion de productos aislados o sistemas de
productos, como del estudio de las interacciones inmediatas que tienen los
mismos con el hombre y con su modo particular de produccién y distribucion;
todo ello con la finalidad de colaborar en la optimizacién de los recursos de una
empresa, en funcion de sus procesos de fabricacion y comercializacion

(entendiéndose por empresa cualquier asociacion con fines productivos)?.

La infraestructura exterior e interior de la planta, su localizacién vy
distribucién tiene una incidencia directa en la comodidad, la economia, la
rentabilidad y la seguridad de la empresa. El disefio de plantas se aplica al
iniciar una nueva empresa o cuando se desee modificar o ampliar una

existente.

Los minimos conocimientos que debe poseer la persona encargada de

disenar una planta de produccién se tienen: matematicas, materiales y procesos

2 RODRIGUEZ, Gerardo, Manual de disefio industrial: curso bdsico. p. 46
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de fabricacion, organizacién de la produccion, mercadotecnia, economia,
ecologia, teoria del disefio, ergonomia, electricidad, productividad, control de
calidad, seguridad e higiene, resistencia de materiales, contabilidad, legislacion,

administracién, entre otros.

. El ingeniero industrial y el disefo de planta: el profesional en la ingenieria
industrial es la persona que tiene como funcion integrar a las personas,
maquinas, materiales y procesos con el fin de proporcionar una
operacion eficaz y eficiente. Como objetivo fundamental de la ingenieria
industrial esta el incrementar la productividad de cualquier industria,
reduciendo costos y aprovechando al maximo los recursos disponibles;
esto se logra desde el nacimiento de la empresa, con el disefio de la
planta. El ingeniero industrial con ayuda de los conocimientos adquiridos
debe: identificar la mejor localizacién para la planta, establecer la mejor
edificacidn, disefiar con base en criterios cientificos los planos del edificio
y distribuir la maquinaria maximizando el uso del espacio disponible y la

capacidad productiva.

1.1.4. Metodologia del disefio de plantas

La metodologia se define de manera sencilla como los pasos a seguir o
la manera de proceder para realizar una investigacién o ejecutar un proyecto.
Para la realizacion de un buen disefio de planta se deben considerar todos los
factores involucrados y cumplir ciertos pasos o procedimientos en determinado
orden. Los factores indispensables que se deben considerar para un buen

disefio de planta son:

. Localizaciéon de la planta: es el proceso de encontrar la ubicacion
adecuada para instalar una planta industrial, para ello se necesita tener



claro los requerimientos: el tipo de producto que se hard, la cantidad a
producir, el nimero de trabajadores, las habilidades y conocimientos que
deberan tener, la materia prima que se utilizara, el crecimiento esperado,

entre otros.

Decidir el lugar adecuado para instalar una planta industrial requiere la
toma de decisiones en consideracion de diversos y numerosos factores, todos
ellos analizados desde varios puntos de vista: econémico, social, ambiental,

tecnolégico y de mercado principalmente?®.

El proceso de localizacién de la planta se realiza en dos etapas:

En la primera se analiza y decide la zona o region en la que se localizara
la planta, se le define como estudio de macrolocalizacion, en ella se toman
criterios como la cercania a la materia prima, al consumidor final, mano de obra
especializada, el precio de la mano de obra, cultura de la comunidad, marco
juridico, entre otros, y en la segunda se analiza y elige la ubicacién especifica
dentro de la regidn previamente seleccionada, y se le define como estudio de
microlocalizacion, donde se realiza el andlisis de diversos factores como el
costo de los terrenos, el costo de construccidn, accesos a comunicaciones
terrestres, los recursos materiales, recursos humanos, acceso a servicios
basicos, restricciones de la zona (legislaciones), impacto ambiental, manejo de
desechos, entre otros, ya que una vez instalada la planta, si se tienen
problemas para operar debido a no haber tomado en cuenta algun factor
importante, reubicarla ocasionaria grandes pérdidas monetarias e inclusive el

cierre de operaciones de una industria. Por el contrario si se elige una buena

3 SOLIS SOTO, Angel Cristian. Localizacién y distribucion de una planta industrial de café en el
estado de Hidalgo. p. 132.



ubicacion, los beneficios se veran reflejados en la alta productividad vy

rendimiento de la organizacion.

. Disefio estructural de la planta: el disefio de la estructura de las
instalaciones establecera la forma en que los activos tangibles de una
empresa, apoyaran al cumplimiento de los objetivos trazados por dicha
empresa. La planeacién del disefio de la planta implica establecer la
mejor manera en que la configuracion de los ambientes apoye a la

actividad de produccion.

Es un arreglo fisico de las instalaciones (maquinaria, equipo, terreno,
edificio), para optimizar las relaciones entre el recurso humano, el flujo de
los materiales y los métodos requeridos para lograr los objetivos de la
empresa de manera eficiente, econémica y segura. Para ello se debe
realizar un estudio adecuado sobre las necesidades que se tendran
debido al tipo de proceso que se llevara a cabo en la industria. Se debe
controlar el nivel de iluminacién, ventilacién, ruidos, espacios en pasillos,
tamano de los almacenes, areas de carga y descarga de materiales y
producto terminado, area de produccion, areas administrativas, seguridad
perimetral, seguridad industrial, hacer un uso eficiente del espacio cubico
del edificio, entre otros.

. Disefio del proceso: establece la manera en que las actividades
productivas de una industria deben de desarrollarse, en funcién del tipo
de producto o servicio a elaborar y condicionado por factores especificos
de cada organizacién para llevar a cabo dichas operaciones. En este
paso se establecen las entradas, las operaciones, los flujos y los
métodos para la produccién de bienes y servicios. Existen varias razones
por las que debe de disefiarse un proceso, por ejemplo: un nuevo



producto, un producto existente con modificaciones significativas,
variacion en la demanda, los cambios en las estrategias que afectan la
produccién, un desempeno del proceso actual insuficiente, el crecimiento
de la competencia, la automatizacion por medio de nuevas tecnologias,
la disponibilidad de los insumos, entre otros, que obliga a un redisefio del

proceso.

Es necesario tomar en cuenta numerosos factores al momento de
disefar un proceso, entre ellos se tienen. La capacidad productiva inicial
y proyectada de la actividad.

o La tecnologia que se usara considerando la capacidad financiera

o Los niveles de rotacién de inventarios previstos, considerando el
tipo de producto que se elaborara.

o La maquinaria, equipo, y las herramientas asignadas al manejo de
materiales

o El crecimiento proyectado del sistema de produccién con base en la
demanda esperada

o La flexibilidad para realizar cambios en el proceso propuesto

o La secuencia de los procedimientos u operaciones de las distintas
actividades.

o El grado de automatizacion de la produccion

o La seguridad de los trabajadores, asi como de la maquinaria, equipo

e instalaciones

Distribucidon en planta: La distribucion en planta busca combinar la mano
de obra, los materiales y el transporte de estos dentro de las
instalaciones de una manera eficiente, es decir, si se tiene la ordenacién

de las areas de trabajo y del equipo que sea la mas econémica y que sea



a la vez la mas segura y satisfactoria para los empleados, de tal manera
que se contribuya a un proceso productivo eficaz que se vera reflejado

en el costo de la produccién.

La distribucién en planta se define como la ordenacién fisica de los
elementos que constituyen una instalacién sea industrial o de servicios. Esta
ordenacion comprende los espacios necesarios para los movimientos, el
almacenamiento, los colaboradores directos o indirectos y todas las actividades
que tengan lugar en dicha instalacién. Una distribucion en planta puede

aplicarse en una instalacion ya existente o en una en proyeccion®.

Aplica tanto a procesos industriales de fabricacion de productos asi como
de prestacion de servicios. Consiste en combinar la mano de obra, materiales y
el flujo de estos dentro de la planta de una manera eficiente y econémica, que
contribuyan a cumplir con los objetivos estratégicos y que a la vez sea segura y
promueva alta productividad en sus procesos.

Se deben de prever los posibles conflictos que puedan surgir al momento
de echar en marcha el proceso productivo de la empresa, asegurarse de
cumplir con las normas de seguridad internas y externas que se exijan, con
realizar modificaciones futuras sin necesidad de ejecutar gastos mayores para
reemplazar o agregar maquinaria o equipo, evitar que los empleados sufran
accidentes o fatiga innecesaria por el mal disefio de las estaciones de trabajo y
de ser necesario expandir la capacidad productiva sin tener necesidad de

comprar un terreno adicional.

4SALAZAR LOPEZ, Bryan. Disefio y distribucion en planta.
https://www.ingenieriaindustrialonline.com/herramientas-para-el-ingeniero-industrial/dise%C3
%B10-y-distribuci%C3%B3n-en-planta/. [Consulta: 14 de mayo de 2017]
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1.2. Planta de procesamiento de café en pergamino

Una planta de procesamiento de café en pergamino o también conocida
como beneficio seco es el lugar destinado al retrillado, clasificacién, mezcla y
envasado del café en pergamino, listo para pasar a su siguiente etapa de
preparacién, segun el uso que se le dé, por ejemplo: tostarlo y molerlo,

prepararlo para ser café soluble, entre otros.

1.2.1. Café pergamino

Se conoce como café pergamino al grano de café que se obtiene luego del
proceso de beneficiado himedo; proceso que consiste en separar el grano de
café maduro de la pulpa que lo envuelve, donde se utiliza el agua como
principal herramienta, es por ello que el ultimo proceso del beneficiado humedo
es secar el grano despulpado hasta el grado de humedad entre 11 y 12,5 % con
ayuda del sol o de secadores mecanicos conocidos como guardiolas. Cuando
ya se tiene el grano de café dentro del rango de humedad anteriormente
indicado, se le denomina café pergamino, dado que al grano aun lo envuelve

una cascarilla de color amarillenta llamada pergamino.
1.2.2. Procesos directos del beneficiado seco
Son los procesos necesarios para producir un lote de café en grano oro
con las caracteristicas que el cliente necesita. Estos pasos representan el flujo
de operacion de un beneficio seco.
. Prelimpieza: consiste en separar de los granos de café pergamino los

cuerpos 0 materias que se encuentren mezcladas dentro de los sacos o

envases que almacenan el café pergamino. Es importante realizar este
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procedimiento al inicio para evitar dafios en la maquinaria que recibira el
café en los siguientes procesos, asi también ayuda en mantener un
proceso limpio y evitar la contaminacion del café. Entre algunas materias
que comunmente se apartan en este proceso estan: piedras grandes,
hojas secas, pitas, alambres, palos, monedas, casquillos de balas, entre
otros.

Despedregar: en este proceso se separan del café pergamino las piedras
que tienen un tamano similar al de un grano de café pergamino, dado
que en el proceso anterior Unicamente separa piedras de mayores
dimensiones, se necesita realizar este proceso justo después del proceso
de pre limpieza.

Trillado: en este proceso se remueve del grano de café el endocarpio
conocido como cascarilla o pergamino y una pelicula plateada que se
encuentra adherida al grano luego de retirar el pergamino llamada
espermodermo. En este proceso luego de remover el pergamino del
grano de café, se separa el cascabillo (nombre que se le da a la
cascarilla cuando ya no esta adherida al grano) del grano de café en oro

(se le llama asi, cuando ya no tiene el pergamino adherido al grano).

Clasificacion por tamano: en este proceso se clasifican los granos de café
oro por su tamano, esto se consigue haciendo pasar los granos de café
oro a través de dos o mas mallas que poseen agujeros de distintos
tamanos donde se separan segun la necesidad o requerimiento de
produccién. Las unidades de tamafo que generalmente se utilizan se dan
en fracciones de sesenta y cuatro de pulgada, siendo las mas comunes
10, 15, 16, 17, 18 y 19. En este proceso también se pueden separar
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algunos tipos de grano que por su genética se forman de distinta manera

que el resto, entre ellos se menciona: grano elefante, y grano caracol.

Clasificadoras por densidad: las clasificadoras por densidad son
maquinas que como su nombre lo indica, clasifican el café en oro segun
la densidad del grano. Un grano de café en oro con mayor densidad, es
de mayor calidad, al contrario los granos de menor densidad que su
estructura es muy porosa es café de baja calidad o posee algun defecto,
por ejemplo: granos quebrados, brocados, sin madurar entre otros. Los
tres elementos que se ven involucrados para realizar esta separacion
son: la vibracidén que junto al aire que levanta los granos mas livianos los
aparta de los mas pesados, la inclinacion tanto longitudinal (para que el
café se transporte a través de la maquina), como transversal (para que el
café mas liviano se deslice hacia la parte baja).

Escogido por color: los granos de café poseen distintas tonalidad de color
que ayuda a identificar posibles defectos o problemas que el grano posee
a causa de enfermedades o dafos que sufri6 durante su cosecha o
procesos anteriores, en esta etapa se clasifican los granos sanos de los

que presenten alguna deficiencia.

Escogido manual: es una técnica antigua que aun se utiliza en algunas
plantas de beneficiado seco, principalmente cuando se trabaja café de
calidad gourmet. La principal ventaja que posee este tipo de escogido es
el grado de precision con que se pueden clasificar los granos de café. En
este proceso se retiran los granos que posean algun defecto que
mecanicamente en los procesos anteriores no sea posible de separar,
dado que la forma de identificarlos es por una tonalidad distinta en el

color del grano. Algunos de los colores que pueden presentar los granos
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de café son: negros, rojizos, blanqueados, amarillos, entre otros,
defectos que suelen originarse principalmente cuando el grano crece en

la mata de café. Existen dos formas de escogido manual:

o Estacionaria, que consiste en ubicar a la persona que escoge en
una mesa y sentarla frente al café, para ir seleccionando los granos

defectuosos y apartarlos en otro recipiente.

o En linea continua, que consiste en pasar el café en una banda de
arrastre que esta en constante movimiento frente a las personas
encargadas de escoger los granos defectuosos, y Unicamente
tienen la oportunidad de retirarlos en el momento cuando pasa
frente a ellas.

La ventaja de la forma estacionaria es que se consigue clasificar de
manera muy precisa un lote de café, pero el proceso es mas lento y
se necesita mas personal en comparacion de la forma en linea

continua.

Escogido electrénico: este tipo de escogido lo realiza una maquina de
escogido electronico que posee lectores Opticos donde compara la
tonalidad del color de cada grano con la base de datos de tonalidades de
granos defectuosos, que previamente se deben de ingresar, al encontrar
que el grano en analisis posee la tonalidad de un grano defectuoso lo
separa del resto. Estas maquinas vinieron a reemplazar el escogido
manual, reduciendo costos y aumentando considerablemente la
productividad de las plantas. Hoy en dia existen maquinas de escogido
electrénico capaces de clasificar 300 quintales de café en oro por hora.
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1.2.3. Procesos auxiliares del beneficiado seco

Los procesos auxiliares son aquellos que no tienen una incidencia directa
con el procesamiento de las materias primas, pero son necesarios para cumplir
con los objetivos de produccion. Entre los procesos auxiliares en el

procesamiento de café en pergamino seco se tiene:

. Mezcla de café en oro: las mezclas de café en oro se realizan para
ofrecer al cliente distintas caracteristicas de cuerpo y taza que se percibe
al momento de catar el café. Debido a las distintas alturas, condiciones
climaticas, métodos de produccion al que se somete el café desde su
produccién en la finca, se obtienen distintas calidades las cuales se
pueden mezclar para obtener caracteristicas Unicas al gusto del cliente
final. El proceso se realiza en silos de distintas capacidades donde se
depositan las distintas calidades de café y por medio de un elevador de
cangilones se revuelve el café dentro del silo.

1.2.4. Maquinaria y equipo del beneficiado seco

Son todos los dispositivos mecanicos y electrénicos que permiten realizar
alguna modificacién al estado del grano en pergamino o clasificarlo segun la

necesidad que se posea.

. Prelimpiadoras: las maquinas pre limpiadoras se encargan de apartar del
proceso todo aquello que no sean granos de café. Posee una malla
metélica con agujeros que esta vibrando para que pase el café a través
de ella y las materias extrafias como pitas, basura, entre otros. se

quedan en la parte superior.
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Despedregadora: la maquina despedregadora sirve para separar las
piedras pequenas de los granos de café, que por ser del mismo tamano
no se han logrado separar en los procesos anteriores. La
despedregadora se basa en la densidad del producto para separarlo, es
decir, aunque tengan el mismo tamano la densidad de una piedra es mas
grande que la de un grano de café y por medio del ajuste correcto de tres
elementos: vibracién, inclinacion y aire los elementos con diferente

densidad se separan.

Trillado: la maquina trilladora de café sirve para retirar del grano el
endocarpio comunmente llamado cascarilla o pergamino y la pelicula
plateada llamada espermodermo. Estd formada por dos camaras
internas: en la primera se remueve el pergamino y en la segunda el
espermodermo, en ambas los granos de café rozan entre un eje metalico
y las paredes de la camara generando una fuerza de friccion. Durante el
proceso de trillado una turbina de succion retira el cascabillo suelto de los

granos de café y lo envia a una tolva de almacenamiento.

Clasificadora por zaranda: esta maquina se encarga de clasificar los
granos de café por tamano. Su forma de clasificar es haciendo pasar los
granos de café en oro a través de varias laminas de metal perforadas con
agujeros de distintos tamanos que se encuentran en movimiento, donde
se van separando de los granos mas grandes a los mas pequefios segun
la necesidad o requerimiento.

Clasificadora por densidad: la clasificadora por densidad es una maquina
que clasifica los granos de café en oro segun su densidad. Los tres
elementos que se utilizan para realizar esta separacién son: la vibracion

que traslada los granos de café mas pesados al lado izquierdo de la
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maquina, la inclinacion longitudinal que sirve para que el café se
transporte a través de la maquina y la inclinacién transversal que junto
con el aire sirve para que el café mas liviano se deslice hacia el lado
derecho de la maquina.

. Banda de escogido manual: es una maquina que posee una banda de
arrastre sin fin, que traslada los granos de un punto a otro, mientras se
trasladan los granos de café sobre la banda, las personas encargadas

del escogido van retirando los granos defectuosos del proceso.

. Escogedora electronica: la maquina de escogido electrénico posee
lectores Opticos que analizan el color de cada grano de café,
comparandolo con tonalidades de granos defectuosos que previamente
fueron cargados a la memoria por el operador. Estas maquinas poseen
un alto rendimiento, reduciendo considerablemente el costo del escogido,
su mantenimiento y consumo eléctrico es bajo y necesita ser operada por
un técnico especializado.

1.2.5. Subproductos del beneficiado seco

Los subproductos de una actividad son aquellos que surgen como
resultado de un determinado proceso industrial o reacciéon quimica al que se
somete la materia prima, pueden denominarse secundarios, ya que se obtienen
ademas del primario que es el objeto principal de un proceso industrial. La
diferencia de un subproducto con un residuo, es bdasicamente que al
subproducto se le puede dar uso para otro fin que también genere utilidad, en
cambio, un residuo es un desecho al que ya no se le puede dar uso en

beneficio de otra actividad.
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En el proceso de beneficiado seco el subproducto que se obtiene es el
cascabillo, que es el resultado de separar al pergamino del grano de café, se
obtiene en el proceso de trillado, es un subproducto que representa alrededor
del 17 % del peso del café en pergamino seco y es un material utilizado en el
beneficiado hiumedo para secar el café en maquinas secadoras que lo usan
como combustible, dado sus caracteristicas fisicas es capaz de generar
calorifico con mas eficiencia que la lefia. También existen otras aplicaciones
como el biocompost, sustratos de algunos cultivos, incluso obtener cartones,

entre otras.

1.2.6. Almacenamiento del producto terminado

Son las areas donde se almacena el resultado o producto del ultimo
proceso, juegan un papel importante, ya que de ahi depende que el producto
llegue a manos de los consumidores con las caracteristicas y calidad deseada,
de nada sirve tener un proceso limpio y cuidadoso si cuando se almacena el
producto final, se hace de la manera incorrecta provocando asi contaminacion o
dafos al producto. También se debe procurar que la forma de almacenamiento
sea propicia para contabilizar y darle la correcta rotacién a los productos para
evitar pérdidas por mal manejo, asi como aprovechar el espacio cubico y
garantizar la seguridad del producto.

Dependiendo las caracteristicas de cada producto se deberan de tomar
en consideracion las condiciones de disefio de las bodegas de almacenamiento.
Los factores mas comunes que pueden dafar la calidad del café en oro son:

. Humedad relativa en el ambiente
. Olores en el ambiente

. Plagas como roedores, insectos, entre otros.
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. Contacto con sustancias quimicas
. Contacto directo con el agua

. El uso de articulos para fumigacion de plagas

El café en oro generalmente se almacena en sacos de nilén o yute que
contienen cada uno 150 libras, y se tienden arriba de tarimas de madera y a no
menos de 50 centimetros de distancia de una pared, para evitar el dano por
contacto con la humedad de las instalaciones.

1.2.7. Calidades del producto terminado

La calidad del producto terminado en el beneficiado seco dependera
principalmente de la calidad de la materia prima, por supuesto que durante el
procesamiento se consigue retirar granos defectuosos que provocan problemas
en el proceso de tostado y por ende en la calidad final de la taza. El proceso de
beneficiado seco no mejora las propiedades fisicas de la materia prima,
unicamente clasifica los granos de café por tamaro, densidad y color, logrando
asi separar los granos que poseen las mejores caracteristicas que aportan valor
a la calidad final de la taza del resto de granos defectuosos que restan valor a la
calidad del producto final.

Para determinar la calidad del producto terminado se consideran su
caracteristicas fisicas del grano como el aspecto, el tamano, el olor, la
hendidura del grano, asi como caracteristicas organolépticas como la fragancia,
la acidez, el cuerpo, el sabor en general.

. Tipos de café en Guatemala

o Natural
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o Prima lavado

o Extra prima lavado
o Semiduro

o Duro

o Estrictamente duro
o Robusta

o Maragogype®

1.2.8. Edificaciones

Es la construcciébn que guarda el alojamiento de los procesos de
produccién, maquinaria, del personal y de los materiales. El objetivo del edificio
es proteger la maquinaria, equipo, materia prima, materiales y producto
terminado de factores que pueden causarle dafo por ejemplo: las condiciones

climaticas, desastres naturales, atracos, entre otros.

El disefio del edificio debe de satisfacer las demandas del proceso
productivos que se llevard a cabo dentro de él, se debe contar con planos
detallados de cada uno de los pisos del edificio, donde indique todas las
caracteristicas del mismo, como son ventanas, las paredes, columnas,
escaleras, tuberias y similares. Esto contribuira a incrementar los niveles de

produccién, proteccion fisica del producto y de seguridad industrial.

Existen distintos tipos de edificios, la forma y tamafo se veran
restringidos por factores externos como: tamano del terreno, topografia del
terreno, accesos a la via publica, disponibilidad de recursos financieros para la

construccién, restricciones que regulen el tipo de materiales a utilizar, entre

5 Asociacion  Nacional del Café (Guatemala). El  Beneficio  seco.
http://www.anacafe.org/glifos/index.php?title=BeneficioHumedo_BeneficioSeco. [Consulta: 6 de
marzo de 2016].
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otros. Existen también factores internos que condicionan el tipo de edificio a
utilizar, entre ellos se tienen: el tipo de proceso que se tendra, la cantidad de
personal, el tipo de producto que se elaborara, la capacidad de produccién que
se desea, la circulacibn de los materiales, la expansidon que se tenga

programada realizar, entre otros.

. Clasificacién de los tipos de edificios

o Edificio de un nivel: este tipo de edificio generalmente es mas
utilizado, se caracteriza por ser construido alrededor del proceso
que sigue el producto final y por su facilidad en realizar cambios en
la distribucion de la maquinaria y flujo del proceso. Existen varios
factores necesarios para que este tipo de construccion sea la mejor
opcién, entre los principales se tienen: el costo del terreno debe ser
econdémico, la extensién del terreno debe ser grande, el flujo de los
materiales en el proceso no debe depender de la gravedad.

o Edificio de varios niveles: por lo general se realizan este tipo de
edificaciones cuando el costo del terreno es muy alto, la cantidad de
terreno disponible es muy limitado, cuando se puede aprovechar la
fuerza de la gravedad para movilizar los materiales dentro del flujo
del proceso. Las edificaciones son mas costosas ya que deben ser
construidas con concreto armado y el producto que se elabore debe

ser de facil manejo sin necesidad de vehiculos como montacargas.

o Edificio de aplicacion general: son edificios que se adaptan con
facilidad a distintos tipos de procesos o métodos de produccién,
generalmente se utilizan en operaciones de montaje, tratamiento o

elaboracién donde se fabrican distintos productos con gran facilidad.
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El costo inicial es menor dado que los métodos de construccién
estan estandarizados y los materiales y mano de obra son faciles de
conseguir. Se puede recuperar con facilidad la inversién, ya que su
forma de adapta a diversos procesos abriendo asi la posibilidad de

venta a diferentes entidades.

o Edificios de aplicacién especifica: estos edificios son mas costosos,
se vuelven obsoletos con mas facilidad, no se adaptan facilmente a
cambios en los procesos 0 métodos de produccién y por su disefio
enfocado especificamente a un tipo de proceso dificiimente se

podra vender a otra entidad.®

8 TORRES, Sergio. Ingenieria de plantas. Guatemala, 2012. 256 p.
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2. LOCALIZACION DE LA PLANTA

2.1, Factores que intervienen en la localizacion

Son aquellos factores que tienen una relacion directa con los procesos
que tendra la planta y que se deben evaluar previamente a tomar una decision
sobre la ubicacion fisica de la planta.

2.1.1. Materia prima
La materia prima que utilizara la planta en disefio es el café en
pergamino seco calidad gourmet de la region de Huehuetenango. Anacafé en la
figura 2 se muestran las principales zonas de produccién dentro del

departamento:

Figura 2. Regiones cafetaleras en el departamento de Huehuetenango

Fuente: Asociacion nacional del café (Anacafé).
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La ubicacion de la materia prima que se utilizara en la planta para

procesar de café pergamino calidad gourmet se localiza en los siguientes

municipios del departamento de Huehuetenango:

Tabla I. Distribucion de café pergamino a comprar dentro del
departamento de Huehuetenango, Guatemala
Distancia de la Café
N Extension cabecera : Produccion
Municipio pergamino a o
(km?) departamental (%)
(kms) comprar (qqs)

San Pedro Necta 119 48,7 9 750,00 19,50
La Democracia 136 63,7 9 100,00 18,20
La Libertad 104 60,4 8 250,00 16,50
Santiago
Chimaltenango 39 41,8 625,00 1,25
San Antonio Huista 156 90,8 8 300,00 16,60
Jacaltenango 212 80,2 3 700,00 7,40
Unién Cantil 43 83,3 3 500,00 7,00
Santa Barbara 132 15,3 350,00 0,70
Cuilco 592 63,0 5 000,00 10,00
Nenton 787 105,0 650,00 1,30
Santa Cruz Barillas 1112 146,0 475,00 0,95
Todos Santos
Cuchumatan 269 51,3 300,00 0,60

Total 50 000,00 100,00

Fuente: elaboracion propia.
2.1.2. Transporte

Para el correcto funcionamiento de la planta de producciéon de café

pergamino se debe contar con acceso a transporte pesado, dado que la

materia prima se traslada principalmente en camiones y cabezales con furgén
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asi como el producto terminado se traslada en cabezales con contenedores de
20 y 40 pies. Segun el Reglamento de la Ley de Transito de Guatemala, se
especifica por transporte pesado segun el articulo 9, inciso b, aquellos
vehiculos que:

. Pesados con mas de 3,5 toneladas métricas de peso bruto maximo:

o Autobuses, camiones
o Remolcadores o cabezales; y
o Camiones con remolque (Reglamento de Transito, p. 9)

Para la ubicacién de la planta dentro de la ciudad de Huehuetenango se
debe considerar la restriccién de circulacion de transporte pesado que tienen

las siguientes zonas:

. Zona 1 del municipio de Huehuetenango
. Zona 2 del municipio de Huehuetenango
. Zona 4 del municipio de Huehuetenango
. Zona 5 del municipio de Huehuetenango
. Zona 7 del municipio de Huehuetenango

. Zona 8 del municipio de Huehuetenango

La principal via de acceso a la ciudad de Huehuetenango y la ruta donde
el transporte pesado circula con mayor facilidad, seguridad y sin restricciones
de horario es por la carretera Interamericana (CA-1), también se comunica por
rutas alternas con otros municipios pero no son muy transitadas por este tipo de
transporte debido al trafico que se genera y el estado de las carreteras.
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El nombre de los lugares que se ubicacién frente al paso de la carretera

Interamericana y se encuentran mas cerca de la ciudad de Huehuetenango son:

. Cruce a Piedras Negras

. Zona 11 del municipio de Huehuetenango (Cambote, Las vegas)
. Zona 12 del municipio de Huehuetenango (Chimusnique)

. Zona 13

. Aldea Chivacabé

2.1.3. Mano de obra

El recurso humano es el mas importante en toda industria, es el recurso
que puede marcar la diferencia de una empresa a otra dado que no se puede
igualar ni copiar en su totalidad. Se debe contar con personal altamente
calificado para realizar cada una de las actividades que se realicen dentro de la
planta para aprovechar el cien por ciento del resto de los recursos. Al buscar la
mejor localizaciéon de una planta se debe prever que en la comunidad se pueda
encontrar al personal con los conocimientos, habilidades, aptitudes y
experiencia para cubrir las plazas que se crearan. Si cerca de donde se ubique
la planta no se cuenta con personas que cubran los requisitos que se necesita
para desempenfar las diferentes funciones, se tendra que buscar fuera del area,
generando costos extras o bien arriesgando a no encontrar al candidato idéneo.

Para el funcionamiento de una planta procesadora de café pergamino
seco se necesita personal con al menos sexto primaria que se encargara de
realizar actividades de esfuerzo fisico como trasladar la materia prima, el
producto terminado, personal con estudios de diversificado que deberan operar
las maquinas del beneficiado seco, llevar el control de la bodega, realizar
analisis al producto en proceso, y una persona con estudios universitarios que

26



debera realizar procesos administrativos en la localidad. Dado que en este caso
el beneficio que se esta disefiando forma parte de una empresa que posee
actualmente oficinas en el departamento de Guatemala, donde se realizan el
resto de actividades administrativas para el funcionamiento de las plantas, no

se requerira de personal que realice procesos mas especificos.

Para asegurar que dentro del municipio de Huehuetenango se puede
encontrar personas con los distintos niveles de educacion que se necesita, se
describe a continuacion los niveles de escolaridad que actualmente posee el
municipio de Huehuetenango: preprimaria, primaria, basico, diversificado y

universitario.

. Nivel preprimario: para la educacion preprimaria actualmente existen
alrededor de 117 establecimientos, de los cuales el 32 % son privados y
68 % son escuelas publicas. De acuerdo a las estadisticas
proporcionadas por el Ministerio de Educacion y el Instituto Nacional de
Estadistica INE, para este nivel educativo el porcentaje de cobertura bruta
es de 56,67 %.

. Nivel primario: para el nivel de primaria existen alrededor de 123
establecimientos educativos, de los cuales el 67 % son escuelas publicas
y el 33 % establecimientos privados. De acuerdo a las estadisticas
proporcionadas por el Ministerio de Educacion y el Instituto Nacional de
Estadistica INE, el porcentaje de cobertura bruta para este nivel es de
95,57 %.

. Nivel béasico: para el nivel de educacion basica en el municipio de
Huehuetenango existen alrededor de 84 establecimientos, de los cuales el

17 % para el sector publico y 83 % para el sector privado. De acuerdo a
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las estadisticas proporcionadas por la Coordinacion Técnica
Administrativa - CTA- del municipio de Huehuetenango, el nivel de

educacion basica posee una tasa de cobertura neta de 53,61 %.

Nivel diversificado: en el municipio de Huehuetenango existen alrededor
de 55 establecimientos educativos, de los cuales solamente el 9 % son
del sector publico y el 91 % del sector privado, que ofrecen diferentes
carreras, entre las cuales se pueden mencionar: Bachiller en Ciencias y
Letras, Perito en Administracion de Empresas, Bachiller en Computacién
con Orientacion Ocupacional, Perito Contador, Secretariado Ejecutivo en
Computacion, Bachiller en Electricidad, Secretariado Bilinglle con
Especialidad en Computacién, Perito Contador con Especialidad en
Computacion, Bachiller Industrial y Perito en Disefo Gréafico y
Computacion, Bachiller en Dibujo Técnico y de Construccion,
Secretariado Bilinglie, Secretariado y Oficinista, Bachiller Industrial y
Perito en Electricidad, Bachiller Industrial y Perito en Computacion,
Bachiller en Turismo y Hoteleria, Maestro de Educacion Primaria Bilingue,
Maestra de Educacién Para el Hogar, Maestro de Educacién Primaria
Urbana y Bachiller Industrial y Perito en Mecanica Automotriz, entre otros.
Las estadisticas proporcionadas por la Coordinacion Técnica
Administrativa del municipio, indican que el nivel de educacién

diversificado posee una tasa de cobertura neta de 64,28 %

Nivel universitario: en cuanto a la educacion superior se tiene la presencia
de la Universidad de San Carlos de Guatemala (Centro Universitario de
Noroccidente CUNOROC vy la Facultad de Humanidades), Universidad
Rafael Landivar, Universidad Mariano Gaélvez, Universidad Rural de

Guatemala, Universidad Panamericana y la Universidad Galileo.
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Segun las proyecciones de poblacién estimadas por el INE, el
crecimiento poblacional del municipio de Huehuetenango va a un ritmo de 2,7 %
anual durante el periodo del 2002 a 2011, para el 2015 Huehuetenango cuenta
con una poblacién de 118 925 personas de las cuales el 53 % son mujeres y el
47 % son hombres. A continuaciéon se presenta una tabla que contiene los

resultados del censo 2002 y las proyecciones hasta el 20207.

Figura 3. Proyecciones de poblacién, municipio de Huehuetenango

Sexo 2002 2006 2011 2015 2020
Femenino | 45 467 51235 57 499 61522 66 574
Masculino| 40 541 44 352 | 50962 | 57403 | 64335
Total 86008 | 95587 | 108461 | 118925 | 130 909

Fuente: INE, 2002.

Con toda la informaciéon anterior se puede considerar el municipio de
Huehuetenango como una region idénea donde se cuenta con mano de obra
con diversidad de niveles de escolaridad, aumentando asi las posibilidades de
encontrar y formar un equipo de trabajo completo y capacitado que trabaje en la

planta de procesamiento que se esta disefiando.

2.1.4. Combustibles y energia

La principal fuente de energia que utilizara la planta procesadora de café
en pergamino es la energia eléctrica. Todas las maquinas que estan

7 Instituto Nacional de Estadistica, Caracterizacion departamental Huehuetenango 2013
(diciembre 2014).
https://www.ine.gob.gt/sistema/uploads/2015/07/20/yY XFscGDOuzXzAzSVWOzGnaa1WSaq
ajj.pdf. [Consulta: 10 de abril 2016].

29



relacionadas con el proceso directo e indirecto son accionadas por motores
eléctricos por lo general de 240 V, también se utiliza equipo complementario
como basculas, computadoras, bandas transportadoras, elevadores,
iluminacién, entre otros, que utiliza 120 V. Se debe confirmar que en la regién
gue se evalla para ubicar la planta ofrezca este servicio indispensable para el

funcionamiento.

Dentro del municipio de Huehuetenango la empresa que presta el
servicio de energia eléctrica es la Empresa Eléctrica Municipal de

Huehuetenango®.

Asi, las tarifas dependen Unicamente del nivel de tensién (MT, BT) en
que esta conectado el usuario, y si se consume en punta o fuera de punta, no
en funcion del uso final de la energia. En ese sentido se clasifican en tres

categorias:
. Categoria A
o Usuarios con servicio en baja tension
o Menor o igual a once kilovatios (kW)
o Baja tension simple (BTS); baja tensién simple social (BTSS).
. Categoria B
o Usuarios con servicio en baja o0 media tensidén: baja tension con

demanda en punta (BTDP), baja tensién con demanda fuera de
punta (BTDFP), baja tension horaria (BTH), media tensién con

8 Comision Nacional de Energia Eléctrica, Distribuidoras de electricidad en Guatemala.
http://www.cnee.gob.gt/wp/?page_id=105. [Consulta: 12 de marzo 2016].

30



demanda en punta (MTDP), media tensién con demanda fuera de
punta (MTDFP), media tensién horaria (MTH).

o Mayor de 11 kilovatios (kW)

. Categoria C

o Usuarios con servicio en baja o media tension que cumplan con los
requisitos establecidos en la legislacion vigente para obtener la
calidad de gran usuario®

En la figura 4 se muestra de manera general los servicios y tarifas que se
estan utilizando actualmente en el area a investigar, dado que adn no se
conoce el requerimiento exacto que la planta va necesitar para funcionar. Las
condiciones de suministro (potencia y energia) son pactadas con el distribuidor
o cualquier otro suministrador (comercializador). No tiene tarifa maxima.
Solamente se le define un pago maximo por el uso de la red, denominado peaje

en funcién de transportista.

9 Comision Nacional de Energia Eléctrica, Tipos de Tarifas.
http://www.cnee.gob.gt/xhtml/usuario/Categorias%20tarifarias.html. [Consulta: 12 de marzo
2016].
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Figura 4. Tarifas vigentes en el 2016 de la Empresa Eléctrica Municipal
de Huehuetenango

RESOLUCION CNEE.95-2016
Tarifa: Social - TS Walor
Cargo por Consumidor (Q/usuario-mes) 10.070747
Cargo por Energia (QUKWh) 1.179029
Tarifa: Baja Tension Simple - BTS Walor
Cargo por Consumidor (Q/usuario-mes) 10.070747
Cargo por Energia (Q/KWh) 1.407649
Tarifa: Baja Tension con demanda fuera de punta - BTDfp Valor
Cargo por Consumidor (QUusuario-mes) 231.627194
Cargo Unitario por Energia (Q/KWhH)) 0.960688
Cargo Unitario por Potencia Maxima (QUkW-mes) 34 813487
Cargo Unitaric por Potencia Contratada (Q/kKW-mes) 40276092
Tarifa: Baja Tension con demanda en punta - BTDp Valor
Cargo por Consumidor (Q/usuario-mes) 231.627194
Cargo Unitario por Energia (Q/kWh)) 0960688
Cargo Unitario por Potencia Maxima (Q/kW-mes) 50.089815
Cargo Unitario por Potencia Contratada (QU/EW-mes) 60.00245
Tarifa: Media Tension con demanda fuera de punta - MTDfp Valor
Cargo por Consumidor (Q/usuario-mes) 805.659807
Cargo Unitario por Energia (Q/KWhH)) 0.870919
Cargo Unitario por Potencia Maxima (Q/kW-mes) 42159282
Cargo Unitario por Potencia Contratada (QUkW-mes) 2743337
Tarifa: Media Tension con demanda en punta- MTDp ‘Valor
Cargo por Consumidor (Q/usuaric-mes) 805659807
Cargo Unitario por Energia (Q/kWh)) 0.870919
Cargo Unitario por Potencia Maxima (Q/kW-mes) 34 724869
Cargo Unitario por Potencia Contratada (Q/EW-mes) 21.895679
Tarifa: Baja Tension Horaria - BTH Valor
Cargo por Consumider (Q/usuario-mes) 231627194
Cargo Unitario por Energia en Punta (Q/kWh)) 0.960688
Cargo Unitario por Energia Intermedia (Q/kWh)) 0.960638
Cargo Unitario por Energia en Valle (Q/KWh)) 0960688
Cargo Unitario por Potencia de Punta (Q/kW-mes) 33.034429
Cargo Unitario por Potencia Contratada (QUkW-mes) 64 4715096
Tarifa: Media Tension Horaria - MTH Valar

Fuente: Comision Nacional de Energia Eléctrica.

http://www.cnee.gob.gt/Calculadora/pliegos.php. Consulta: octubre de 2018.

Para obtener el precio relativo del combustible super, regular y diésel en
el municipio de Huehuetenango, se tomaron datos de 5 gasolinera al azar de
diferente empresa y se pudo comprobar que el costo del combustible se
incrementa un 2,7 %, aproximadamente Q.0,50 mas en relacién al precio
promedio en el area metropolitana segun el Ministerio de Energia y Minas del
mismo dia. Siendo esto una ventaja al no incrementarse el costo del transporte

debido a los insumos (combustible y lubricantes).
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2.1.5. Servicios basicos

Los servicios basicos que son necesarios para el funcionamiento

adecuado de una planta procesadora de café pergamino seco estan:

. Agua

El agua juega un papel poco importante en el proceso del beneficiado
seco, el uso que se le da es para los servicios sanitarios, duchas y regar areas
verdes. NO se necesita que sea agua potable, ya que esto se puede sustituir
comprando agua potable envasada. La administracién de los sistemas de agua
dentro del municipio de Huehuetenango en el casco urbano es realizado por la
Municipalidad por medio de la Fontaneria Municipal, en el area rural existe
gestion y administraciéon de los proyectos por parte de comités, algunos
COCODE y pozos propios'®.

. Bancos

Tanto para la seguridad de los colaboradores que laboraran dentro de la
planta, asi como para la empresa, se debe contar con bancos ubicados en los
alrededores de la planta, para efectuar pagos como planillas, pago a

proveedores de servicios, impuestos, entre otros.

En la ciudad de Huehuetenango actualmente se cuenta con una red
bancaria completa donde se puede encontrar servicios como: agencias

bancarias, cajeros automaticos y autobancos. Por la relacidon dependiente que

10 Secretaria de Planificacién y Programacion de la Presidencia (Guatemala), Plan de desarrollo
Departamental de Huehuetenango: SEGEPLAN, 2011.
http://www.segeplan.gob.gt/nportal/index.php/biblioteca-documental/category/61-
huehuetenango?download=229:pdm-huehuetenango. [Consulta: 25 de marzo 2016].
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se tendra con las oficinas centrales ubicadas en la ciudad de Guatemala, el uso
de los bancos para movilizar el dinero es un aspecto muy importante el cual
esta totalmente cubierto con la presencia de mas de 12 distintas agencias
bancarias entre las cuales se mencionan: Banco de desarrollo rural, Banco
Industrial, Banco de los Trabajadores, Banco G&T Continental, Banco del
Reformador, Banco Agromercantil, todos ubicados dentro del casco urbano del

municipio de Huehuetenango.

. Seguridad

La seguridad como en toda actividad comercial y productiva, es de suma
importancia y en la planta procesadora de café pergamino no es la excepcién.
El café ha sido por anos un producto vulnerable a ser parte de hechos delictivos
por el alto valor econémico que posee y la facilidad de comercializacion dentro
del mercado nacional luego de ser robado, por ello es indispensable contar con
toda la seguridad posible, sin que esto se convierta en un costo muy grande.
Contar con la presencia cercana de la policia nacional civil, el ejército de
Guatemala son opciones que pueden generar mayor seguridad en las

operaciones sin generar un costo extra.

En el municipio de Huehuetenango se encuentra la comisaria 43 que
pertenece al area de distrito occidente ubicada en la 3era calle entre 4ta y 5ta
avenida zona 1 Huehuetenango, Huehuetenango. Ademas se encuentra desde
el 2004, segun Acuerdo Gubernativo num. 240-2004, la Quinta Brigada de
Infanteria Mariscal Gregorio Solares ubicada en aldea Lagunas zona 10
Huehuetenango, Huehuetenango, con responsabilidad operacional de los
departamentos de Huehuetenango, Totonicapan, Solola, ElI Quiché y cabecera
departamental de Quetzaltenango.
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Se cuenta con empresas privadas que prestan el servicio de seguridad
ubicadas dentro del municipio como: seguridad y vigilancia El Ebano, S.A,

Servicios de proteccion, S.A., Grupo Escorpién, entre otras.
2.1.6. Drenajes y eliminaciéon de desperdicios

Como se menciondé anteriormente el proceso de beneficiado seco no
genera contaminacion alguna a fuentes de agua, debido a que en su proceso
no se utiliza. El agua que generara la planta de procesamiento de café
pergamino seco sera unicamente la procedente de los servicios sanitarios,
duchas y limpieza. De igual manera la basura o todo material considerado como
desecho y que se necesite eliminar dentro de la planta, sera de tipo organico
como hojas, ramas, cascaras, entre otros, y de tipo inorganico como plasticos,
carton, entre otros, que se presentan en poca cantidad y debera ser canalizada

a vertederos o rellenos sanitarios. No se genera desechos peligrosos.

El subproducto que se genera durante el beneficiado seco es el
cascabillo, que se utiliza principalmente como combustible para generar calor;
el fin principal de este producto es la venta a personas duefas de fincas que
desean secar su café utilizando el calor generado al quemar el cascabillo.

En el municipio de Huehuetenango algunas personas en el casco urbano
descargan sus drenajes al rio Selegua lo cual afecta a las comunidades del
municipio y de otros municipios vecinos, otras personas optan por crear fosas
sépticas. Debido a que no existe cultura, los servicios de recoleccién y traslado
de basura en algunos sectores son irregulares y no existen areas con
capacidad para soportar los volimenes que se generan actualmente, la
disposicién final de la basura, se realiza en un vertedero municipal a cielo

abierto que se ubica en el caserio Tres Cruces municipio de Aguacatan, con
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una vida util de unos cuantos anos, al cual se vierten entre 50 y 70 toneladas de
basura al dia. Otras comunidades dentro del municipio trasladan la basura a un

basurero ubicado en jurisdiccion del municipio de Malacatancito®.

2.1.7. Factores de la comunidad

Segun datos del Instituto Nacional de Estadistica la poblacion del
municipio de Huehuetenango es mayoritariamente joven y femenina,
principalmente comprendido entre 0 a 24 afos, que representa el 66 % de la
poblacion. Otro aspecto importante es que en el municipio solamente el 4 % de
la poblacion es indigena, principalmente de la etnia Mam. La poblacién urbana
que viven en la cabecera municipal representan el 70,47 %; el resto de
comunidades se encuentra clasificada como area rural y representa el 29,53 %.

En la cabecera municipal y en la periferia urbana principalmente zona 11,
12, 13 y aldea Chivacabé que son areas frente a la carretera interamericana se
ubican pequenas y medianas industrias de diferente indole, algunas de ellas
han tenido iniciativas propias de exportacién de productos.

Dado el crecimiento relativo del comercio, servicios e industria en la
cabecera municipal que genera empleo de mano de obra calificada y no
calificada de la poblacién del interior del municipio y del departamento, son bien
aceptados por la comunidad proyectos de inversion que cumpliendo con todas
las normas y reglamentos del municipio, generen mas fuentes de empleo en

beneficio de las personas del municipio y aledarios.

" Secretaria de Planificacién y Programacion de la Presidencia (Guatemala), Plan de
desarrollo Departamental de Huehuetenango: SEGEPLAN, 2011.
http://www.segeplan.gob.gt/nportal/index.php/biblioteca-documental/category/61-
huehuetenango?download=229:pdm-huehuetenango. [Consulta: 25 de marzo 2016].
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2.1.8. Hospitales y centros de salud

Es importante considerar al ubicar una planta la cercania con centros de
atencion médica donde puedan cubrir emergencias o bien atender
enfermedades de tipo comlun que puedan afectar el desempenfo diario de los
colaboradores. Mientras mas personas se planeen que laboren dentro de la
empresa, aumentan los casos de enfermedades y lesiones que puedan darse y
tener un hospital ya sea publico o privado cerca de las instalaciones es una
ventaja que puede ahorrar costos extras e inclusive la necesidad de instalar un

consultorio médico dentro de la planta.

Dentro del municipio de Huehuetenango se cuenta con el Hospital
Nacional de Huehuetenango Dr. Jorge Vides Molina ubicado en aldea Las
Lagunas zona 10 Huehuetenango, Huehuetenango, que presta su servicio de
forma gratuita en el sector, el centro de salud sur ubicado en la zona 5 y el
centro de salud norte ubicado en la zona 3, ambos en el municipio de
Huehuetenango, también cuenta con los servicios del Instituto Guatemalteco de
Seguridad Social ubicado en la 5ta. avenida 1-25 zona 8 Huehuetenango,
Huehuetenango para los trabajadores que puedan gozar de este servicio,
asimismo, servicios de la iniciativa privada como hospitales de los cuales se
mencionan: hospital Sagrada Familia, hospital Privado Lépez, hospital Altuve,
entre otros, clinicas para las diferentes ramas médicas, laboratorios clinicos,

farmacias, todos ubicados dentro del municipio de Huehuetenango.
2.1.9. Proveedores
El municipio de Huehuetenango que es la cabecera departamental tiene

un desarrollo econémico basado principalmente en el sector de industria,

comercio y servicios, también tiene un sector industrial y agropecuario pero este
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se da en su mayoria en aldeas y caserios del resto de municipios del
departamento. ElI municipio constituye un puente comercial hacia el resto de
municipios del departamento y de ellos hacia afuera, ya que en él se
encuentran las principales empresas comercializadoras; existe un desarrollo de

centros de acopio de los productos que entran y salen del municipio.

Debido a esto es posible conseguir la mayoria de bienes y servicios
complementarios que necesitara la planta en disefo para funcionar por ejemplo:
articulos de ferreteria para mantenimiento a las instalaciones, mantenimiento a
las maquinas, articulos de oficina, mantenimiento a equipo de computacion,
articulos de limpieza, servicio de internet, articulos de jardineria, repuestos para
vehiculos, entre otros, se puede tener opcion a elegir entre varias opciones y la
tendencia es al crecimiento de proveedores que vendran a ampliar el comercio

en la localidad.

2.1.10. Legislacion

Son todas las leyes y reglamentos que regiran el funcionamiento de la
planta, es muy importante investigar a fondo debido a la magnitud de los
inconvenientes que se pueden generar al construir y habilitar una planta en un
lugar que posea alguna restriccion legal que entorpezca el éptimo

funcionamiento.
. Reglamentos municipales

La cabecera municipal de Huehuetenango cuenta con los siguientes
reglamentos: del Concejo Municipal, drenaje sanitario, agua, viaticos, multas o

infracciones de la empresa eléctrica, tren de aseo, construccién, mercado de la

terminal, uso de calles y avenidas, policia municipal de transito; que tienen
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como objetivo mejorar sus ingresos, ordenar los servicios municipales, ofrecer
servicios de calidad, entre otros. El 28 de septiembre de 2010, se publica segun
acta num. 015/2009, la aprobacion de: un plan de tasas municipales, rentas,
frutos, productos, multas y demas tributos para la municipalidad, esto para

mejorar sus ingresos y prestacion de servicios'2.

Dentro del proceso de administracién de los recursos naturales se cuenta
con la oficina municipal de ambiente, la cual impulsa actualmente el cobro de
impuestos por consumos familiares, siendo el Unico impuesto derivado del
aprovechamiento de los recursos naturales y el ambiente que se cobra dentro

del municipio.

Los reglamentos que aplican al tipo de actividad a la que se dedicara la
planta de produccion de café pergamino seco principalmente son: la regulacion
del transporte pesado en algunas zonas de Huehuetenango, uso de drenajes,
agua, extraccion de basura y lo relacionado a la conservacién del medio
ambiente, no siendo ninguna de las anteriores regulaciones motivo para impedir

la instalacidon de la planta dentro del municipio de Huehuetenango.

2.1.11. Topografia del terreno

La estabilidad de la estructura depende de la calidad y resistencia del
suelo, es importante conocer el perfil del terreno, la existencia de vertidos,
canalizaciones y servicios enterrados, la existencia de posibles fallas, terrenos

expansivos, terrenos agresivos, existencia y ubicacién de rellenos, pozos,

2 Secretaria de Planificacién y Programacion de la Presidencia (Guatemala), Plan de
desarrollo Departamental de Huehuetenango: SEGEPLAN, 2011.
http://www.segeplan.gob.gt/nportal/index.php/biblioteca-documental/category/61-
huehuetenango?download=229:pdm-huehuetenango. [Consulta: 25 de marzo 2016].
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galerias, depoésitos enterrados, la naturaleza y configuracibn de las

cimentaciones de los edificios colindantes, entre otros.

El municipio de Huehuetenango tiene una extension territorial de 204
kilbmetros cuadrados, tiene una altitud media de 1 901 metros sobre el nivel del
mar, limita al sur con el municipio de Malacatancito donde se encuentra la
carretera Interamericana o CA-1, que es el ingreso principal al municipio de
Huehuetenango y sirve de paso para el resto de municipios del departamento
de Huehuetenango. Estos terrenos que debido a su ubicacion frente a la
carretera y sin tener restriccion de transporte pesado ha sido utilizado por
industrias de diferente indole y a pesar que son en parte quebrados e
irregulares, no existen dentro de su area montanas de importancia, ya que se
encuentra en las faldas de la Sierra Los Cuchumatanes. Actualmente, los
duerios de las tierras a orilla de carretera se han dedicado a aplanar los

terrenos removiendo las pequefias colinas para comercializar estas areas.
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Figura 5. Mapa en relieve del municipio de Huehuetenango
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Fuente: Infraestructura de datos espaciales.

Figura 6. Mapa de altimetria del municipio de Huehuetenango
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Como se puede observar en la figura 6 las curvas de nivel indican que
dentro del area urbana del municipio de Huehuetenango se encuentran
planicies mas extensas y conforme se va alejando de casco urbano se
empiezan a encontrar pequefias montafnas que rodean la ciudad.

Los terrenos son consistentes en su mayor parte estdn compuestos de
arcillas arenosas, color pardo claro que presentan un alto porcentaje de
carbonatos que permiten una buena resistencia para construcciones con carga,
los terrenos en general son planos, depende de la ubicacion exacta del cual se
esté interesado habra que trabajarlo pero esto impactaria directamente en el
costo de compra.

Figura 7. Terreno ubicado a la orilla de la CA-1 Las Vegas, municipio
de Huehuetenango

Fuente: municipio de Huehuetenango, Huehuetenango.
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Las vulnerabilidades geolégicas entendiéndose por estas: terremotos,
tsunamis, actividad de fallas geoldgicas, actividad y emisiones volcanicas,
deslizamientos, caidas de rocas, avalanchas, colapsos superficiales,
licuefaccion, suelos expansivos, deslizamientos marinos y subsidencias vy
amenazas hidrometeorolégicas como: viento, lluvia o cambios bruscos de
temperatura, segun la Secretaria de Planificacién y Programacién de la
Presidencia en una escala de 1 a 5 donde el valor de 5 indica pérdidas totales
de bienes materiales 0 humanos; la cabecera municipal de Huehuetenango se

encuentra en la escala nimero 2 de bajo impacto's.

Figura 8. Mapa de amenazas por deslizamientos
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Fuente: Secretaria de Planificacion y Programacion de la Presidencia.
2.2. Ubicacion de la planta desde distintos puntos de vista

Es importante considerar varios factores y no unicamente el econémico

al momento de tomar la decision sobre la ubicacion de la planta, sin restarle

3 Secretaria de Planificacién y Programacion de la Presidencia (Guatemala), Plan de
desarrollo Departamental de Huehuetenango: SEGEPLAN, 2011.
http://www.segeplan.gob.gt/nportal/index.php/biblioteca-documental/category/61-
huehuetenango?download=229:pdm-huehuetenango. [Consulta: 25 de marzo 2016].
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importancia a la parte financiera, existen otros puntos de vista como el social,
tecnoldgico y de mercado que pueden afectar considerablemente el rendimiento

que tendrd la planta.

2.2.1. Econdémico

Los precios promedio de los terrenos que se ubican frente a la carretera
CA-1 dentro del municipio de Huehuetenango varian en relaciéon a la cercania
del casco urbano y topografia propia del terreno. Todos cuentan con los mismos
servicios, accesibilidad y restricciones. La seguridad es relativa al tipo de

negocio que se instale, la infraestructura y personal que se asigné a este factor.

2.2.2. Social

La creacion de una planta de procesamiento de café pergamino seco
dentro de la ciudad de Huehuetenango, forma parte del desarrollo econémico
con que cuenta actualmente el municipio, para los habitantes de la region esto
es traducido a fuentes de trabajo, no solo directos como sera el personal
contratado por la empresa, sino, mejora a la economia local debido a los
servicios que seran requeridos por la empresa y seran comercios de esta region
los satisfaran. El nivel de seguridad es aceptable, los indices de delincuencia en
la regién son bajos, los reglamentos y politicas municipales no son prohibitivas

para el libre funcionamiento de la planta.
2.2.3. Tecnoldgico
La ciudad de Huehuetenango cuenta diversidad de servicios que van

desde energia eléctrica para diferentes tipos de consumidores, servicio de

comunicaciones, internet, autobancos, servicios de transporte, paqueteria
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incluso servicios avanzados como un aeropuerto situado en el casco urbano,
que haran lograr una mayor eficiencia en los procesos que la planta de

procesamiento de café pergamino seco pueda necesitar.

2.2.4. Mercado

El producto principal que la planta de procesamiento de café pergamino
seco generara es el café en oro calidad gourmet, la empresa tiene el cien por
ciento de sus clientes que demandan este tipo de café en el extranjero
principalmente en Estados Unidos, Japdn y paises Europeos, por lo que se
debera de trasladar por via terrestre en cabezales con contenedor desde la
ciudad de Huehuetenango hasta Puerto Quetzal o Puerto Barrios, donde se
exportan via maritima. Actualmente la Unica ruta que lleva directo de
Huehuetenango hacia cualquiera de los dos puertos es la carretera
Interamericana sobre la cual se planifica instalar la planta y asi minimizar el

costo de traslado del producto terminado.

2.3. Métodos cuantitativos para la localizacion

Son los métodos de andlisis que se basan en los numeros para identificar

la mejor opciéon tomando en cuenta distintos factores.

2.3.1. Factores ponderados

Este modelo permite identificar las caracteristicas dificiles de evaluar que
estan relacionados con la localizacion de instalaciones, ya que al tener varios
factores que impactan de distinta manera y magnitud sobre el resultado de las
operaciones de la planta se debe evaluar sobre el criterio de cuales impactan

s

mas.
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Tabla Il. Factores de localizacion de la planta para procesar café
pergamino seco dentro del municipio de Huehuetenango

L, Alternativas
Factor de localizacion Factor ( %) Sur | Norte Oeste Este
1 | Materia prima 10 5 1 5 2
2 | Transporte 7 5 2 5 2
3 | Mano de obra 10 5 3 5 4
4 | Combustible y energia 12 5 3 5 5
5| Servicios basicos 8 5 3 4 2
Drenajes y eliminacion de

6 | desperdicios 2 3 4 3 2
7 | Factores de la comunidad 4 4 4 3 3
8 | Hospitales y centro de salud 2 5 2 4 3
9| Proveedores 5 5 2 4 3
10| Legislacion 10 3 3 4 3
11 | Topografia del terreno 10 5 2 4 1
12| Costo del terreno 20 1 4 2 3
Totales 100 51 33 48 33

Fuente: elaboracion propia.

Para calcular la puntuacion global de cada alternativa se debe de
multiplicar el peso ponderado de cada factor por la puntuacion de cada una de
las alternativas propuestas.
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Tabla Ill. Puntajes ponderados de las alternativas de localizacion de la
planta para procesar café pergamino seco dentro del
municipio de Huehuetenango

L Alternativas
Factor de localizacion Factor ( %) Sur | Norte Oeste Este
1 | Materia prima 10 50 10 50 20
2| Transporte 7 35 14 35 14
3 | Mano de obra 10 50 30 50 40
4 | Combustible y energia 12 60 36 60 60
5 | Servicios basicos 8 40 24 32 16
Drenajes y eliminacién de
6 | desperdicios 2 6 8 6 4
7 | Factores de la comunidad 4 16 16 12 12
8 | Hospitales y centro de salud 2 10 4 8 6
9 | Proveedores 5 25 10 20 15
10 | Legislacion 10 30 30 40 30
11 | Topografia del terreno 10 50 20 40 10
12| Costo del terreno 20 20 80 40 60
Totales 100 392 282 393 287

Fuente: elaboracion propia.

Basandose en los puntajes ponderados de la tabla Ill, la localizacién al
oeste del municipio de Huehuetenango (aldea Chivacabé), representa el sitio
preferido, aunque la localizacion al sur del municipio (entrada al casco urbano

por la carretera CA-1) le sigue muy cerca como segunda opcién.
2.3.2. Centro de gravedad
Este método consiste en establecer la ubicacion de los clientes y

proveedores en coordenadas X, y y los volimenes de materia prima y producto

terminado que se van a mover, para definir una coordenada de localizacion que
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minimice los costos de transporte entre las empresas con las que se tiene

contacto (proveedores y clientes) y la planta.

. Promedio de coordenadas en X

CoordX ;(xivi)

zn:(vi)
i=1

. Promedio de coordenadas en Y

n

Z(yivi)

=1
zn:(yi)
=1

CoordY=
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Figura 9. Coordenadas de los ingresos de materia prima en el
municipio de Huehuetenango
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Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2013.

Tabla IV. Volumen de café a recibir por ubicacién

Localizacion | Coord. X | Coord. Y| Volumen
Materia prima 1 30 110 40 000
Materia prima 2 220 130 7 000
Materia prima 3 220 40 3 000

Total 50 000

Fuente: elaboracion propia.
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(30 * 40 000)+(220 * 7 000)+(220*3 000)
Coord X= = 68
(40 000 +7 000 + 3 000)

(110 * 40 000)+(130 * 7 000)+(40 * 3 000)
Coord Y= = 108,6
(40 000 + 7 000 + 3 000)

Figura 10. Localizacion de la planta dentro del municipio de
Huehuetenango segun las coordenadas obtenidas con el
método de gravedad
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Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2013.

Segun las coordenadas obtenidas por el método de gravedad, indica que
la ubicacién mas favorable para la recepcion de la materia prima es al oeste del
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municipio de Huehuetenango, area donde se encuentra la aldea Chivacabé
dado que por ahi ingresara la mayor parte de café pergamino seco, procedente
de los municipios de mayor produccion dentro del departamento de
Huehuetenango.

2.3.3. Transporte

Este método permite determinar el mejor plan de envios desde un cierto
namero de origenes (oferta) a cierto numero de destinos (demanda) a manera
qgue minimice el costo total de produccion y transporte. Debido a que el proyecto
de instalacion de una planta para procesar café pergamino seco dentro de la
ciudad de Huehuetenango a su inicio Unicamente tendra un origen (la planta
qgue se esta disenando), se determina que todo el café de calidad gourmet de la
regidbn occidente del pais se procesara en esta planta y su producto se
exportard al extranjero via maritima por los puertos Quetzal, Santo Tomas de
Castilla y Puerto Barrios.

2.4. Evaluacion y seleccidn de las alternativas de localizacion

Para la evaluacion y seleccién de las alternativas de localizacion, se utiliza

los siguientes criterios.

2.4.1. Comparacién de costos

Toda la informacidén que antecede lleva a la conclusién que se tienen dos
alternativas viables para localizar la planta: ubicar la planta al oeste del
municipio de Huehuetenango en la parte de aldea Chivacabé o ubicarla en la
parte sur a orilla de la carretera Interamericana de circunvalacion al casco

urbano.
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Tabla V. Costo de los terrenos segun ubicacion dentro del municipio
de Huehuetenango

. L, Costo Disponibilidad
Num. Ubicacion (Q/mt?) d(fterrenos
1 | Aldea Chivacabé Q 450,00 Alta
Zona 12 Chimusinique,
2 |Huehuetenango Q 700,00 Media
3 |Zona 10 Huehuetenango Q 1 000,00 Media
4 |Zona 13, Las Vegas, Huehuetenango Q1100,00 Baja

Fuente: elaboracion propia.

Los costos son significativamente distintos debido a la distancia en que
se encuentra la aldea Chivacabé del municipio de Huehuetenango en relacién
al casco urbano, los terrenos que se ubican cerca de la parte urbana tienen
gran plusvalia pero para el proyecto de disefio de la planta para procesar café
pergamino seco calidad gourmet, no es estrictamente necesario ubicar la planta
tan cerca del casco urbano, de hecho segun los andlisis anteriores se puede

trabajar con la misma eficiencia y costos en la parte oeste del municipio.

24.2. Analisis de factores ponderados

De manera similar como se utiliz6 este método para identificar las
caracteristicas dificiles de evaluar que estan relacionados con la localizacién de
instalaciones, se utiliza nuevamente para evaluar los costos tanto de instalacién
como de operacion en cada una de las ubicaciones seleccionadas que
impactan de distinta manera y magnitud sobre el resultado de las operaciones
de la planta.
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Tabla VI. Factores de los costos de instalacion y operacion de la planta

para procesar café pergamino seco dentro del municipio de

Huehuetenango
Alternativas
Factor de localizacion Factor (%) _ ] Sur del casco
Aldea Chivacabé urbano
1| Energia eléctrica 18 5 3
2| Servicio de comunicacién 3 4 5
3| Servicio de internet 3 3 5
Costo del transporte - 5
4 | materia prima 5 5
Costo del transporte - 8
5 | producto terminado 4 5
6 | Extraccion de basura 2 1 3
7 | Agua 4 1 4
8 | Proveedores 6 3 5
9| Impuestos 15 5 2
10 | Costo del terreno 20 5 1
11 | Costo de construccion 16 4 3
Totales 100 40 41

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla VII.  Puntajes ponderados de las alternativas de localizacion de la
planta para procesar café pergamino seco dentro del
municipio de Huehuetenango

Alternativas
o o
Factor de localizacion Factor (%) Aldea Chivacabé Suru‘:ﬁla cr::)sco
1 | Energia eléctrica 18 90 54
2| Servicio de comunicacion 3 12 15
3 | Servicio de internet 3 9 15
Costo del transporte - 5
4 | materia prima 25 25
Costo del transporte - 8
5 | producto terminado 32 40
6 | Extraccién de basura 2 2 6
7 | Agua 4 4 16
8 | Proveedores 6 18 30
9 | Impuestos 15 75 30
10 | Costo del terreno 20 100 20
11 | Costo de construccion 16 64 48
Totales 100 431 299

Fuente: elaboracion propia.

Basandose en los puntajes ponderados de la tabla VI, la localizacién en
la aldea Chivacabé del municipio de Huehuetenango, representa la ubicacién
que minimiza los costos de instalacién y de operaciéon de la planta para
procesar café pergamino seco calidad gourmet dentro del municipio de
Huehuetenango.
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2.4.3.

Andlisis de ventajas e inconvenientes

Se muestra la tabla VIII con el analisis de ventajas e inconvenientes:

Tabla VIILI.

aldea Chivacabé

municipio

Cuadro de ventajas e inconvenientes de ubicar la planta en

de Huehuetenango en

comparacion de ubicarla en la parte sur del casco urbano

Ventajas

Inconvenientes

Cercania a la mayor fuente de materia
prima (café pergamino calidad gourmet)
debido a que ingresa por el lado oeste de
la carretera CA-1.

Lejania del punto de salida para el
producto terminado (café oro calidad
gourmet) a los puertos de exportacién.

En promedio al dia existe menos transito
en esta area para facilitar el movimiento
de camiones y cabezales.

La carretera Interamericana es la Unica
ruta de entrada y salida a esta area.

El costo del terreno es significativamente
menor que el costo de los terrenos cerca
del casco urbano.

La mano de obra se concentra en el
casco urbano del municipio, esto implica
que la mayor parte del personal debera
trasladarse hacia la aldea.

Los impuestos relacionados al inmueble
son menores a las areas cerca del casco
urbano.

Actualmente el area es poco poblada por
lo que podria ser mas vulnerable a
hechos delictivos.

Existe mas disponibilidad de tierra para
comprar.

Los proveedores de insumos secundarios
se encuentran ubicados principalmente
en el casco urbano.

Fuente: elaboracion propia.

244. Detalle del terreno seleccionado

Debido a que la empresa por cumplimiento a procesos internos aln no
tiene un terreno seleccionado al momento de elaborar este documento, se
elaboré una lista con las caracteristicas que debe cumplir el terreno para
maximizar los recursos disponibles en el disefio de la planta para la produccién

de café en pergamino seco, segun los analisis realizados anteriormente:
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El terreno debe tener un ancho minimo de 61 metros y un largo minimo
de 101 metros.

El terreno debe ubicarse en el oeste del municipio de Huehuetenango en
el area de aldea Chivacabé, preferiblemente cerca del casco urbano.

El terreno debe tener acceso a la ruta interamericana CA-1 que atraviesa
el municipio de Huehuetenango, preferiblemente ubicado sobre la ruta.

El terreno debe contar con acceso a energia eléctrica.

La inclinacion del terreno no debe exceder del 8 %.
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3. DISENO GENERAL DEL EDIFICIO

3.1. Tipo de edificio

El edificio Industrial debe de disefiarse con base en las necesidades que
la empresa posee, a raiz de varios factores como: métodos de almacenamiento
de materia prima y producto terminado, tipo de proceso, maquinaria, cantidad
de personal, topografia del terreno, disponibilidad de espacio, métodos de
transporte interno, expectativas de crecimiento, entre otros, asi también
considerar la situacién financiera de la empresa y normas y reglamentos
municipales que afecten en si al edificio. Ya que el edificio es el alojamiento de
los procesos de produccion, de los materiales y del personal que brindara
proteccidén a la maquinaria y los materiales contra las inclemencias del clima,

plagas, robo o dafio de terceros entre otras causas de deterioro.

Tabla IX. Factores internos que influyen en la decision del tipo de
edificio a construir para un beneficio de café

Factor Descripcion
Materia prima Café en pergamino seco
Producto terminado Café en oro

Método de almacenamiento | Estibado sobre tarimas de madera
de materia prima

Método de almacenamiento | Estibado sobre tarimas de madera
del producto terminado

Tipo de proceso productivo Produccion por lotes o intermitente
Distribucién de la maquinaria | Enlinea

Transporte interno Carretilla de mano

Tiempo de construccion Sin restriccién

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla X. Factores externos que influyen en la decision del tipo de
edificio a construir para un beneficio de café

Factor Descripcion

Disponibilidad de espacio Limitado por el costo del terreno

Vulnerabilidades geolégicas e | De bajo impacto
Hidrometeorolbgicas

Normas y reglamentos | No existe ninguna norma ni reglamento municipal
municipales sobre el edificio | que limite la construccion del edificio en si.
en si

Topografia del terreno Llano
Transporte externo Vehiculo liviano y pesado
Delincuencia Bajo segun los indices de criminalidad a nivel

nacional por departamento 2016 de la secretaria
técnica del consejo nacional de seguridad en su
reporte estadistico enero 2016.

Fuente: elaboracion propia.

. Andlisis de los factores internos:

o Materia prima

El café en pergamino seco se almacena generalmente en sacos de
polipropileno, comunmente llamado de nilén o en sacos de kenaf, ambos con
capacidad de 100 libras promedio. El café en pergamino seco se debe cuidar de
agentes externos que pueden deteriorar su calidad, estos agentes son: la
humedad, olores fuertes, plagas, el calor y quimicos. Por lo anterior se
almacena sobre tarimas de madera, en lugares secos, ventilados, alejados de
agentes quimicos o de productos que emanen olores penetrantes como
combustibles, lubricantes o pesticidas, no debe tener contacto con paredes,
suelo ni techo para evitar el cambio de humedad por contacto. Se espera cubrir
una demanda de 5 000 000,00 de libras equivalentes a 50 000,00 quintales de
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café en pergamino, esto quiere decir que se espera almacenar alrededor de
50 000 sacos dentro de la bodega de materia prima.

o Producto terminado

El café en oro de alta densidad se almacena en sacos de kenaf cada uno
con 150 libras de peso y el café en oro de baja densidad en sacos de nilén cada
uno con 125 libras de peso. El café en oro de igual manera que el café en
pergamino seco se debe cuidar de agentes externos que pueden deteriorar su
calidad, estos agentes son: la humedad, olores fuertes, plagas, el calor y
quimicos. Por lo anterior se almacena sobre tarimas de madera, en lugares
secos, ventilados, alejados de agentes quimicos o de productos que emanen
olores penetrantes como combustibles, lubricantes o pesticidas, no debe tener
contacto con paredes, suelo ni techo para evitar el cambio de humedad por
contacto. Segun la demanda en pergamino que se desea cubrir, se espera
obtener alrededor de 38 000 quintales de café en oro de alta calidad (unos
25 334 sacos) y 3 000 quintales de café en oro de baja calidad (unos 2 400
sacos), esto quiere decir que se espera almacenar alrededor de 27 234 sacos

dentro de la bodega de producto terminado.

o Método de almacenamiento materia prima y producto terminado

Como se menciond anteriormente el café en sacos se almacena sobre
tarimas de madera de 1,5 metros de ancho por 3 metros de largo. Al grupo de
sacos de café acomodados en una superficie plana se le conoce como tendido
de sacos, un grupo de tendidos en el mismo espacio se le conoce como
plancha, dependiendo del numero de sacos que se desee almacenar en el lote
asi se calcula el ancho y largo de la plancha, se debe considerar la altura
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maxima que puede tener la plancha, puede tener una o varias tarimas de

madera dependiendo el espacio designado en bodega.

o Tipo de proceso productivo

El beneficio de café seco en pergamino calidad gourmet que se esta
disenando, procesara lotes de café de fincas especificas, por lo tanto para
vender este tipo de café se envia previamente una muestra al cliente y
dependiendo de las caracteristicas que posea el cliente acepta o rechaza el
lote. Cuando se realiza una venta se crea una orden de proceso en el beneficio,
por lo tanto, este tipo de produccién es por lote o intermitente. El disefio del
edificio ayuda tener este dato para considerar el tiempo que la materia prima va
a estar en bodega.

El tiempo de cosecha del café en el departamento de Huehuetenango es
aproximadamente de diciembre a marzo, dependiendo de las condiciones
climaticas que afectaron durante el afio de crecimiento del grano, por lo tanto es
el tiempo donde se debe comprar el café en pergamino seco, que es la materia
prima, para trabajar durante todo el afo. Esto indica que se debe considerar un
area de bodega de materia prima que pueda almacenar la cantidad de café en
pergamino que se desea comercializar durante un afo. La bodega de producto
terminado debido al tipo de produccién que se tiene deberd de almacenar
temporalmente el café en oro antes de su exportacién y los subproductos antes
de su venta local, esto beneficia en no almacenar por mucho tiempo los lotes de
café en bodega y ahorrar espacio.
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o Distribucién de la maquinaria

El beneficiado seco de café consiste en procesar el café en pergamino
para obtener café en oro clasificado, para conseguir esto el café en pergamino
pasa por distintos procesos que en su mayoria lo realiza maquinaria
especializada y algunos procesos como la clasificacion por color que puede
realizarlo una persona. El flujo del café dentro del beneficio seco es casi
siempre lineal, sin embargo, se puede alterar el orden dependiendo la calidad
del café o el resultado que se desee obtener. Por ejemplo existen lotes de café
en pergamino que se encuentran tan limpios que sélo deben de retrillarse para
exportarse y otros lotes que tienen muchos granos defectuosos y deben

reclasificarse dos o mas veces por cierto proceso.

o Transporte interno

Tanto la descarga de la materia prima, el traslado del producto de
bodega a maquinaria, asi como la carga a los contenedores del producto
terminado para su exportacion, se transporta por medio de carretillas de mano
de dos ruedas, que son conducidas por una persona. No se debe contemplar
espacios para montacargas, sin embargo, si se debe considerar pasillos con
suficiente espacio para transitar varias carretillas de mano a la vez y dénde
colocar el elevador de sacos tipo faja que se utiliza para subir los sacos de café

a la parte mas alta de las planchas.
3.1.1. Paredes
Las opciones de materiales que se tienen actualmente para la fabricacion

de paredes y muros hoy por hoy se han diversificado ampliamente. Se pueden
levantar desde paredes metalicas hasta muros de plastico que se pueden lavar
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con agua y jabdén. Asi, gracias al fulminante avance de las técnicas
constructivas, las opciones son mucho mas amplias para todo tipo de proyecto
que se esté disenando. Incluso los nuevos sistemas conviven con las normas
tradicionales de edificacion, es decir, la mamposteria de ladrillos comunes, de

bloques ceramicos o de cemento.

El material con que se fabriquen las paredes del beneficio seco debe
cumplir ciertas funciones como brindar seguridad, ocupar poco espacio,
mantener las areas limpias, alejar a las plagas y contribuir con manejo de la

temperatura interior del beneficio.

Considerando las ventajas y el costo inicial de inversion, asi como el
costo de mantenimiento, la mamposteria de bloques de cemento se ajusta de
mejor manera a las necesidades de la nave industrial para un beneficio seco.
Debido a su resistencia brinda un alto grado de seguridad, el repello hecho de
cal o de cemento protege la pared evitando los dafos del viento y absorbiendo
el agua para que esta se evapore antes de penetrar en su interior, impide el
paso de la mayoria de plagas, asi como protege de las inclemencias del clima'y

amenazas naturales como sismos, deslaves, huracanes, entre otros.

Las paredes tendran 7 metros de altura que seré el alto de las columnas
de acero que sostendran el techo de la nave industrial, las dimensiones de los
bloques de cemento que se utilizaran es de 0,15 metros de ancho x 0,20 metros
de alto x 0,40 metros de largo.

3.1.2. Columnas

Las columnas principalmente sostienen cargas a compresién, transmiten

las cargas de los pisos superiores hacia el suelo a través de la cimentacién,
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debido a que la nave industrial en disefio es de un nivel, las columnas deberan
soportar unicamente la carga del techo. Los muros que cubriran el perimetro del
galpén, asi como los muros que serviran de divisiones internas se construiran
de bloques de cemento y las columnas que daran soporte a estos muros
deberan de resistir las cargas horizontales que son provocadas por viento y por

sismos principalmente.

. Materiales de las columnas

Segun las normas de seguridad estructural de edificaciones y obras de
infraestructura para la republica de Guatemala, deberdn de construirse a base
de concreto armado que consiste en combinar el hormigén con varillas de hierro

corrugado de 3/8” llamadas armaduras para reforzarla.
. Dimensiones de las columnas

Segun las normas de seguridad estructural de edificaciones y obras de
infraestructura para la republica de Guatemala, deberan hacer del mismo

espesor de los muros en este caso de 0,30 metros de ancho x 0,20 metros de
fondo x 7 metros de altura.
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Figura 11. Diseno de las columnas de hormigén
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.

. Ubicacién de la columnas

Cumpliendo con las normas de seguridad estructural de edificaciones y
obras de infraestructura para la republica de Guatemala, se colocaran a los
extremos de los muros, en los marcos de las persianas y puertas, y a una

distancia de 3 metros entre cada una debido a la altura del muro.
Las soleras intermedias no deben exceder del 75 % del largo del muro,

por lo que en este caso se deben de ubicar a un metro de distancia

debidamente anclada en las columnas de los extremos.
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Figura 12. Disefo de las paredes de bloques de cemento
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.

3.1.3. Puertas y persianas

Los accesos a los diferentes ambientes del beneficio son importantes de
considerar en el disefio de la planta debido a su contribucion en aspectos de
seguridad, tanto fisico de los bienes que se encuentren dentro, asi como del
control de acceso a las diferentes areas.

Para las areas de carga y descarga de producto, donde por lo general se
utilizan medios de transporte grandes como camiones y cabezales con furgén,
debera instalarse persianas metdlicas enrollables de 3 metros de ancho por 4
metros de altura, su apertura y cierre debera ser automatico accionado por un
motor eléctrico, debido al tamafno de las persianas para facilitar la operacion y
brindar un extra a la seguridad de acceso. Las persianas traen un mecanismo

para colocar candados y asi proteger el acceso. En areas donde se desee
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restringir el paso peatonal y de transporte pero se desea conservar un flujo de
viento para mantener el nivel de ventilacion adecuado se debe colocar una
persiana tipo celosia que permite el paso del viento, de igual manera cuentan
con apertura automatica y mecanismos para colocar candados.

A las éreas internas del beneficio como oficinas administrativas,
sanitarios, bodega de materiales, taller, entre otros. se utilizaran puertas
metalicas abatibles, su mecanismo de cerradura dependiendo el area especifica
puede ser mecanica (chapa convencional de apertura manual o eléctrica) o de
apertura electrénica por medio de sistemas biométricos que regulan el acceso
al personal y ayuda con tareas como medicion de tiempos de entrada y salida,

ente otros.

Para la entrada principal al beneficio seco debera instalarse un portdn
con estructura metalica corredizo con sistema de apertura y cierre automatico
por medio de un motor eléctrico que sea accionado Unicamente dentro de la
garita de control de acceso, este mecanismo automatico debera contar con
sensores infrarrojos colocados en el area de desplazamiento del portdn para
evitar el cierre cuando exista un obstaculo en el camino. El portdén tendra como
minimo la altura del muro perimetral y tendrd un mecanismo para colocar

candado en caso de ser necesario.

3.14. Muro perimetral

El muro perimetral se construira con concreto prefabricado, son rapidos
de instalar, dan una buena presentacion de las instalaciones, tienen larga
duracién y brindan las mismas caracteristicas que los muros fabricados con
bloques de cemento. La desventaja mas significativa es que son mas

vulnerables a las amenazas climatolégicas como inundaciones, deslaves y
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similares. La altura del muro considerando el precio, la resistencia del material y
el objetivo primordial que es delimitar el area del terreno con los colindantes, asi
como dar privacidad de los movimientos que se realicen dentro, debe ser de 3,5
metros de altura a partir del nivel del suelo y se debera instalar en la parte
superior alambre con puas de acero inoxidable para evitar el ingreso de
personas no deseadas.

El muro perimetral tendra una longitud de 271,20 metros lineales que
forman el perimetro del terreno menos los 7 metros de ancho que tendra el

portén de acceso principal a las instalaciones.

Figura 13. Disefo del muro perimetral
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.

3.1.5. Pintura

Es necesario aplicar pintura al hormigon para protegerla de plagas,
inclemencias del clima y extender su vida util. Hoy en dia existe en el mercado
una gran cantidad de tipo de pinturas que se adaptan al material y necesidades

especificas que se tengan.
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. Pintura en paredes perimetrales

Por tratarse de superficies exteriores sufren formaciones de hongos vy
verdin, esto deteriora el material y la estética exterior de la empresa, que para
eliminar sera necesario lavar manualmente o con algun dispositivo de agua a
presion incurriendo en gastos probablemente mayores al costo de prevenir el
crecimiento de dicho hongos. Para evitar esto se recomienda aplicar en las
paredes perimetrales una pintura a base de agua y cal que debido a las

propiedades de la cal previene el crecimiento de hongos en las paredes.

. Pintura en paredes interiores

Para el interior de la nave industrial la pintura que debera aplicarse es a
base de agua, de un color claro para incrementar la reflectancia, que brinde
proteccién a las paredes y mejore la estética de los ambientes.

3.2 Tipo de techo

Se optara por instalar un techo de dos aguas (se le llama agua a cada
uno de los planos inclinados que forman el techo), con este tipo de techo se
aprovecha la altura del terreno y esto favorece a almacenar mas café dentro de
una misma area, ademas el café dentro del proceso de produccién se traslada
de una maquina a otra por medio de elevadores de cangilones que miden entre
5 hasta 9 metros de altura, debera contar con un monitor que es una estructura
de dos aguas elevada a lo largo de la cuspide del techo, que va paralela a la
cubierta principal, sirve para iluminar y principalmente ventilar el area debajo del
techo.
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3.2.1. Forma del techo

Para determinar la pendiente de las cubiertas es necesario considerar el
tipo de material que se utilizarg, el clima donde se ubica el edificio, entre otros,
es muy importante determinarlo correctamente, ya que una pendiente muy
pequena puede ocasionar el colapso del techo por acumulacion de agua o una

pendiente muy grande incrementara innecesariamente los costos del techo.

Tabla XI. Pendiente de las cubiertas segun el material utilizado
TIPO DE CUBIERTA | GRADOS | PENDIENTE
Azoteas 3 0,052
Lamina galvanizada 15 0,268
Lamina asbesto 20 0,364

Fuente: TORRES MENDEZ, Sergio. Ingenieria de plantas capitulo 3. Aspectos técnicos, tipos
de cubierta. p. 95.

Al ver la tabla XI y dado que en el disefio se utilizara lamina galvanizada
se tomaria el dato de 15 grados pero al considerar otros factores como la
pintura de la ldmina que puede generar que el agua no corra adecuadamente
sobre el techo y considerando el nivel de precipitacion promedio de 974,9
milimetros, segun la tabla llamada datos meteoroldgicos de los departamentos
— departamento de Huehuetenango (ver anexo 1), se recomienda utilizar una
pendiente de 20° por cada agua del techo.

Se debera crear primero una estructura a base de costaneras donde se
atornillaran las laminas que cubriran el techo, estas costaneras se apoyaran en
las columnas de acero de la nave industrial, ademas se debera instalar un
sistema de recepcidon de agua pluvial que incluye canales y bajadas de agua
para ser depositadas en la red de drenajes.
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. Calculo del material

El techo se construird de lamina troquelada esmaltada al horno calibre 26
de 13 pies de largo x 1,12 metros de ancho.

El area util de estas laminas es el siguiente:
Ancho util = 1 metro
Largo util = 3,80 metros
Area (til = 3,80 metros.
Para determinar el nimero de laminas realizamos los siguientes calculos:
. Galpon 1
Para calcular el area por cubrir se necesita tener el largo y ancho del techo,
como este se encuentra con una inclinacién de 20 grados se encuentra el
ancho con la siguiente férmula:

Cos ( ¢) = adyacente / hipotenusa

Al verlo de forma grafica se tiene lo siguiente:
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Figura 14. Figura del techo para calcular su area
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Adyacente = 10,5
Fuente: elaboracion propia.

Se despeja la férmula para encontrar la hipotenusa y se sustituyen los

valores:

Hipotenusa = 10,50 / cos ( 20°)
Hipotenusa = 11,17 metros

El largo del techo del galpdn 1 es de: 52,60 metros
Area por cubrir: 52,60 x 11,17 = 587,54 metros cuadrados

Como el techo es a dos aguas y las dimensiones son iguales se
multiplica por dos para obtener el area total del galpén 1:

Area total = 587,54 x 2 = 1 175,08 metros cuadrados.
Se instalardn 3 carreras de ldminas en cada agua del techo.

El techo tiene 52,60 metros por lo que se necesitan 53 laminas para

cubrir cada carrera.
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En las dos aguas se necesitan = 318 laminas conformadas de la siguiente

manera:

o 24 laminas de polipropileno claro.
o 294 |laminas galvanizada.

. Galpon 2

De igual manera que se realiz6 el calculo del galpén 1, se sustituyen los valores
en la férmula con los datos del galpén 2:

Hipotenusa = 9,50 / cos ( 20°)

Hipotenusa = 10,11 metros

El largo de un agua del techo del galpon 2 es de: 52,60 metros
Area por cubrir: 52,60 x 10,11 = 531,79 metros cuadrados

El largo de la otra agua del techo del galpén 2 es de: 28,35 metros
Area por cubrir: 28,35 x 10,11 = 286,62 metros cuadrados
Area total = 818,41 metros cuadrados.

Se instalaran 3 carreras de laminas en cada agua del techo.

El primer agua del techo tiene 52,60 metros por lo que se necesitan 53

laminas para cubrir cada carrera.
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Total de laminas primer agua = 159 laminas

La segunda agua del techo tiene 30,35 metros por lo que se necesitan 31

laminas para cubrir cada carrera
Total de laminas segunda agua = 93 laminas
El total de ldminas del galp6n 2 se distribuye de la siguiente manera:

o 19 laminas de polipropileno claro.

o 233 laminas galvanizada.
. Galpén 3

De igual manera que se realiza el calculo del galpdn 1, se sustituyen los

valores en la férmula con los datos del galpén 3:

Hipotenusa = 10,50 / cos ( 20°)
Hipotenusa = 11,17 metros

El largo del techo del galpdn 1 es de: 28,35 metros
Area por cubrir: 28,35 x 11,17 = 316,65 metros cuadrados

Como el techo es a dos aguas y las dimensiones son iguales se
multiplica por dos para obtener el area total del galpén 1:

Area total = 316,65 x 2 = 633,30 metros cuadrados.
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Se instalaran 3 carreras de laminas en cada agua del techo.

El techo tiene 30,35 metros por lo que se necesitan 93 laminas para

cubrir cada carrera.

En las dos aguas se necesitan = 186 laminas conformadas de la siguiente

manera.

o 14 laminas de polipropileno claro.
o 172 laminas galvanizada.

. Monitor

Para determinar las dimensiones del monitor que se instalara en el techo de la

nave industrial se deben de realizar los siguientes calculos:

1. Calcular el volumen total de aire que se debe evacuar del edificio.

Volumen = (volumen del piso a la parte superior de las paredes) + (volumen de

la parte superior de las paredes a la parte superior del techo)

Volumen =6 151,95 + 1 678,60
Volumen total = 7 830,55 metros cubicos

Tomando como base la tabla de renovacion del aire en niumero de veces / hora

(ver anexo 2), se puede calcular la cantidad de aire a evacuar:

Volumen total por evacuar: 7 830,55 x 4 = 31 322,20 metros cubicos.
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Tomando como base la formula para calcular la cantidad de aire que entra en

un edificio:

Q=C*A*V

Donde:

Q = flujo del aire en metros cubicos / hora

C = coeficiente de entrada de la ventana

A = area de paso de las ventanas en metro cuadrado
V = velocidad del aire

Tomando como base la tabla datos meteoroldgicos de los departamentos
— departamento de Huehuetenango extraida de la pagina web del INSIVUMEH
(ver anexo 1) se considera para efectos del calculo una velocidad promedio del
aire de 7,5 kildmetros por hora actuando perpendicularmente en el edificio.

Se despeja el area en la férmula y se sustituyen valores:
A=Q/(C*V)

A =31322,20/ (0,50 *7500)
A = 8,35 metros cuadrados

El monitor en cada uno de los dos galpones que formaran la bodega de

materia prima tendra un largo de 50,60 metros x una altura de 0,30 metros de
alto = 15,18 metros cuadrados por lado.
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El monitor del galp6n que formaran la bodega de materia terminada
tendra un largo de 28,35 metros x una altura de 0,30 metros de alto = 8,50
metros cuadrados por lado.

En ambos casos el monitor se fijara directamente a la estructura del
techo, de igual manera se utilizara costanera y lamina para formarlo. Como lo
demuestran los calculos realizados, el area es suficiente para permitir la salida
del calor generado dentro de las instalaciones y al mismo tiempo que no se
convierta en un riesgo para la integridad de lo que se encuentre bajo el techo,
se instalara un cedazo a largo de todo el monitor, en ambos lados, para evitar la

entrada de cualquier tipo de animales.

Figura 15. Forma del techo con monitor — vista frontal

3,82
metros

7,0
metros

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.

3.2.2. Material del techo

. Para la estructura del techo donde se atornillaran las laminas se utilizara
costanera tipo C de 6” x 2" x 1/16”.

. Marco tipo viga alma llena
. La lamina que se utilizara sera troquelada calibre 26 legitimo de Aluzinc,

que es una mezcla de aluminio y zinc que alarga la vida util del acero
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entre tres y seis afos mas, tiene mejor resistencia ante la abrasion
debido a su dureza y tiene una mejor reflectividad luminica y térmica

. Los tornillos con que se fijaran las laminas seran polser de '4” x 1 ¥2* con
punta de broca y empaque

. Cedazo metalico

. Hierro plano de 12" x V4” para fijar el cedazo en el monitor

3.2.3. Pintura

Debido a que toda la estructura es metalica se debe aplicar una pintura
anticorrosiva que permita alargar el tiempo de vida atil del material. EI color
debera ser blanco para que incremente la reflectancia de luz.

3.3. lluminacion

Las personas son capaces de rendir mas y mejor mediante una
adecuada iluminacién, pueden mejorar su estado de alerta, su suefo y su
bienestar en general. Es por ello que la iluminacion adecuada debera basarse

no sélo en necesidades técnicas, sino también en las bioldgicas del ser humano

La iluminacién de la nave industrial es un tema financieramente
importante, ya que impacta directamente en costo de operacién de la industria
debido a que se puede ahorrar consumo eléctrico disefando un sistema de
iluminacién natural que permita aprovechar la luz del sol durante el dia para
realizar las operaciones del beneficiado seco sin ningun riesgo o deficiencia por

mala iluminacién.

También es necesaria disefar el sistema de iluminacion artificial que

servira para trabajar cuando la luz natural no esté presente o0 no sea suficiente.
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Para esto se debe evaluar cada area por separado, ya que presentan
necesidades especificas segun la actividad que se realice en cada una de ellas.

3.3.1. lluminacion natural

Las caracteristicas asi como la disponibilidad de la luz natural dependen
de la latitud, meteorologia y momento del dia. La cantidad de luz que se recibe
en la tierra varia segun la proximidad a las costas o tierra adentro. Para obtener
la calidad, cantidad y distribucién interior de iluminacion que se desee en cada
area de la empresa se necesita que funcionen en conjunto los sistemas de
iluminacién natural formada por la cenital, lateral y la reflejada por el piso y

muros.

Para disenar correctamente la iluminacion de un edificio industrial deben de

considerarse las siguientes premisas:

. La ubicacién del sol y su recorrido durante el dia en el edificio.

. Integrar la iluminacién desde el inicio y no agregarse en una fase
posterior.

. Determinar la cantidad de luz que necesitamos en cada area.

. Elegir la forma, color y materiales del interior del edificio a manera que

maximice la iluminacion dentro de él.
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Figura 16. Distribuciéon de laminas de polipropileno color claro en el
techo del edificio — vista aérea

e = —— I

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.
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3.3.2. lluminacion artificial

Se debe disenar un sistema de iluminacion artificial para usarse en
ausencia de la luz natural, para determinar el tipo y cantidad de luminarias
necesarias, asi como su distribucién dentro de la planta se realizé analisis

segun la actividad, forma y dimensiones que tendra la planta industrial.

3.3.2.1. Método de cavidad zonal

Este método permite calcular la cantidad de iluminacion que se necesita
instalar en el interior de un edificio, de manera que su distribuciéon sea uniforme
sobre las superficies horizontales. Se basa en la premisa que la luz producida
por una ldmpara es reflejada por todas las superficies del area.

Para aplicar este método se deben de seguir los siguientes pasos:

. Definir segun la tabla de niveles necesarios de luz que proporciona la
sociedad de ingenieria de iluminacién IES.

Las bodegas de almacenamiento de materia prima y de producto
terminado del beneficio de café seco no requiere de iluminacidén especifica, las
tareas que se realizan es de trasladar los bultos de café que son de gran
volumen cada uno, de igual manera el area de produccién, ya que cada
maquina posee su propia iluminacién y las luminarias de la bodega serviran
para iluminar los pasillos y la maquinaria en general, se elige la opcién C con

100 luxes.
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Tabla XII. Nivel de 1Iluz necesario dentro de las areas de

almacenamiento y produccion

C 100 — 150 — 200 Trabajos de gran contraste o tamafo

Fuente: TORRES MENDEZ, Sergio. Ingenieria de plantas capitulo 3. lluminacién artificial.

p.126.
. Elegir el nivel de reflectancia de la luz en las superficies
Tabla XIII. Niveles de reflectancia
Superficie Color Factor de reflexién
Suelo oscuro 0,1
Pared claro 0,5
Techo medio 0,3

Fuente: TORRES MENDEZ, Sergio. Ingenieria de plantas capitulo 3. lluminacion artificial.
p.127.

. Determinar las condiciones ambientales que prevalecen en el area.
El beneficiado seco de café es un proceso que inevitablemente genera
mucho polvillo tanto en las areas de almacenamiento como en el area de

produccién, debido a esto se toma un factor de mantenimiento 0,6 segun
corresponde el valor en la tabla.
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Tabla XIV. Factor de mantenimiento

Ambiente Factor de mantenimiento

Limpio 0,8
Sucio 0,6

Fuente: TORRES MENDEZ, Sergio. Ingenieria de plantas capitulo 3. lluminacién artificial.
p.127.

. Determinar la altura adecuada a la que se deberan de instalar las
iluminarias. Tomando como base la tabla de altura ideal de lamparas,
para locales con iluminacién directa, semidirecta y difusa se hacen los

siguientes calculos:

Minimo:h=(2/3)* (h —1,10)
Optimo:h=(4/5)*(h’'—1,10)

Donde h’ = altura del local de piso a cielo y 1,10 es el valor medio asumido de la

altura del area de trabajo.
H' =7 metros

Al operar las formulas se obtienen las alturas de instalacion ideal de las

lamparas:

Minimo = 3,93 metros
Optimo = 4,72 metros.

. El tipo de luminaria que se utilizar4d considerando el bajo costo de

inversién, de consumo eléctrico y mantenimiento es lamparas de vapor de
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mercurio de 100 W con un flujo luminico de 7 900 lumenes, instaladas a

una altura de 4,5 metros
. Caélculo de relaciones de cavidad zonal
Rca=5*Hca*(L+A)/(L*A)
Rep=5*Hecp*(L+A)/(L*A)
Rcc=5*"Hcc*(L+A)/(L*A)

Donde:

Hca = diferencia de altura entre la parte inferior de la luminaria y donde se

desarrolla la tarea. En este caso es: 3,4 metros.

Hcp = diferencia de altura entre el piso y donde se desarrolla la tarea. En este

caso es: 1,10 metros

Hcc = diferencia de altura entre la parte inferior de la luminaria y el cielo. En

este caso es: 2,5 metros
Dimensiones del area:
Largo: 50,4 metros

Ancho: 61,0 metros

Al realizar los calculos en las férmulas de relaciones de cavidad zonal se

obtiene lo siguiente:
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Tabla XV. Calculos de relaciones de cavidad zonal

hca 3,4
hcp 1,1
hce 2,5
L 50,4
A 61
Rca = 57*(3,14) * (50,4 + 61) B
(50,4 * 61) = 0,57
Rcp = 5*(1,1) * (50,4 + 61)
2
(50,4 * 61) 0,20
Rcc = 5*(2,5) * (50,4 + 61)
= 4
(504 * 61) 0,45

Fuente: elaboracion propia.

. A partir de esta informacion se obtiene la reflectancia efectiva de la
cavidad del piso, en la tabla de reflectancias (ver anexo 3):

Pf=0,1
Pp=0,5
Rcp =0,2

Se obtiene un Pcc = 10

. Luego se obtiene el valor del coeficiente de utilizacion, al interceptar los
siguientes datos en la tabla de coeficiente de utilizacién (ver anexo 4).

Pcc =10
Pp=0,5
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Rca = 0,57
Se obtiene el valor K = 0,61
Con estos valores se calcula el flujo luminico con la siguiente formula:

Flujo luminico = (area * intensidad luminica deseada) / factor de mantenimiento
*K

Flujo luminico = (2 447,20 * 50 lux ) / 0,6 * 0,61
Flujo luminico = 334 317 lux

. Célculo de lamparas necesarias:

1 lampara = 7 900 lumenes

Numero de lamparas = flujo luminico / potencia por lampara
Numero de lamparas = 334 317 /7 900

Numero de lamparas = 43 lamparas

Area cubierta por este nimero de lamparas = area / NL

AC =2447,2/43
AC = 56,91

El espacio entre cada lampara se calcula de la siguiente manera:

E= VAC = V56,91 = 7,54

Segun las dimensiones de la nave industrial la distribucion de las lamparas
gueda de la siguiente manera:
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Figura 17. Distribucion de lamparas dentro de la nave industrial
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Fuente: elaboracion propia, emplenado AutoCAD 2013.
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3.3.2.2. Método de rendimiento

Para el disefio de iluminacion artificial en las areas de oficina, taller,
control de calidad y recepcién del beneficio de café se tom6é como base el
método de rendimiento, ya que se realizaran actividades ordinarias que no

necesitan un célculo especifico.

A continuacién se realizan los calculos para determinar la cantidad de

luminarias necesarias en cada area anteriormente mencionada:

. Oficina administrador

o Nivel luminico segun tabla de niveles necesarios de luz,
dependiendo de la actividad. Se toma el valor de 300 considerando
gue es una oficina donde se revisaran papeles con una calidad de

impresion regular a buena.

Tabla XVI. Nivel de Iluz necesario dentro de las areas de
almacenamiento y produccién

D 200 — 300 - 500 | Lectura de originales y fotocopias buenas

Fuente: TORRES MENDEZ, Sergio. Ingenieria de plantas capitulo 3. lluminacion artificial.
p.126.

o Tipo de luminaria: difusion general

o Escoger los colores del ambiente.
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Tabla XVIl. Coeficientes de reflexion

Color Coef. De reflexion %

Claros

Colores palidos 60-70

Fuente: TORRES MENDEZ, Sergio. Ingenieria de plantas capitulo 3. lluminacién artificial.
p.133.

o Coeficiente de mantenimiento.
K= 0,6 — bajo mantenimiento

o Calcular la relacién de ambiente (RR) con la siguiente férmula:
RR=WL/H(W+L)

Donde
W = ancho del ambiente, en este caso es de: 3,15 metros
L = largo del ambiente, en este cases es de: 9 metros
H = altura de la lampara sobre la superficie de trabajo, en este caso es de: 2,2
metros

Sustituyendo los datos se tiene

RR=(3,15*9)/2,2* (3,15 + 9)
RR = 1,06

o Calculo de coeficiente de utilizacion (K)
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Segun la tabla de coeficientes de utilizacion (K) se obtiene el valor.
K=0,35

o Se calcula el flujo luminico total por medio de la siguiente formula:

FL=E*S/K*K

Donde E es la iluminancia en luz, S la superficie en metros cuadrados, K el

coeficiente de utilizacion y K’ el factor de mantenimiento.

Al reemplazar en la férmula los valores se obtiene el valor:

FL =300*(3,15*9)/0,35*0,6
FL = 40 500 lux

o Célculo de lamparas necesarias

1 W =80 lumens
4 lamparas x 40 W c/u = 160 W
160 W x 80 lumens = 12 800 lumens / lampara de 4 tubos

NL = 40 500/ 12 800
NL = 4 lamparas
AC=4area/NL=28,35/4=7,1

Espaciamiento = VAC = V7,1 = 2,66 metros

NLL =largo/E =9/2,66 = 3,38 = 4 lamparas
NLA =ancho/E =3,15/2,66 = 1,18 = 1 lampara
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Tabla XVIII. Distribucion de lamparas dentro de la oficina del

administrador

| | I [ ] 3,15 metros

9 metros

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.

. Oficina del bodeguero

Por medio del método de rendimiento se realiza el calculo de iluminacion

artificial adecuada que le corresponde a este departamento.

Tabla XIX. Calculo de iluminacion artificial en la oficina del bodeguero

Datos Resultados
Lectura de impresiones de calidad regular
Actividad a buena
Nivel de luz 300 luxes
Largo de la oficina 5
Ancho de la oficina 4
Tipo de ldamparas Lampara de 4 tubos de 40 W c/u.
Total de lamparas 3 lamparas
Distribucién de lamparas (L
X A) 3x1

Fuente: elaboracion propia.
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. Oficina de control de calidad

Por medio del método de rendimiento se realiza el célculo de iluminacién

artificial adecuada que le corresponde a este departamento.

Tabla XX. Calculo de iluminacion artificial en la oficina de control de
calidad
Datos Resultados
Trabajo de tamafno pequefio
Actividad moderadamente dificil
Nivel de luz 1 000
Largo de la oficina 6,3
Ancho de la oficina 5
Tipo de lamparas Lampara de 4 tubos de 40 W c/u.
Total de lamparas 10 lamparas
Distribucién de
lamparas (L x A) 5x2

Fuente: elaboracion propia.
«  Areade recepcién

Por medio del método de rendimiento se realiza el calculo de iluminacion

artificial adecuada que le corresponde a esta area.
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Tabla XXI.

Calculo de iluminacion artificial en area de recepcién

Datos Resultados
Area de orientacion, corta
Actividad permanencia
Nivel de luz 100
Largo de la oficina 7
Ancho de la oficina 2,45
Tipo de ldmparas Lampara de 4 tubos de 40 W c/u.
Total de lamparas 1 ldmpara
Distribucién de
lamparas (L x A) 1 X1

. Area de mantenimiento

Fuente: elaboracion propia.

Por medio del método de rendimiento se realiza el célculo de iluminacién

artificial adecuada que le corresponde a esta area.

area de

Tabla XXII. Calculo de iluminacion artificial en el
mantenimiento
Datos Resultados
Trabajos de contraste medio o
Actividad tamano pequeno.
Nivel de luz 750
Largo de la oficina 9
Ancho de la oficina 6,3
Tipo de ldmparas Lampara de 4 tubos de 40 W c/u.
Total de lamparas 16 lamparas
Distribucién de
lamparas (L x A) 4 X4

Fuente: elaboracion propia.
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° Area para marcar sacos

Por medio del método de rendimiento se realiza el célculo de iluminacién

artificial adecuada que le corresponde a esta area.

Tabla XXIII. Calculo de iluminacion artificial en el area para marcar
sacos
Datos Resultados
Trabajos de contraste medio o
Actividad tamano pequeno.
Nivel de luz 750
Largo de la oficina 2,4
Ancho de la oficina 2,5
Tipo de lamparas Lampara de 4 tubos de 40 W c/u.
Total de lamparas 2
Distribucién de
lamparas (L x A) 1X2

Fuente: elaboracion propia.

3.4. Ventilacion

La ventilacién dentro de la nave industrial puede ser natural, artificial o
mixta, esta Ultima se consigue disefiando sistemas que permitan la renovacién
del aire por medios que no necesitan la interaccion de maquinas o dispositivos y
con la ayuda de la circulacién natural del viento. La ventilacién es la accién de
sacar el aire caliente y viciado que puede acumular diversas substancias, tales
como polvo en suspensidén, compuestos organicos volatiles que pueden ser
gérmenes patdgenos al exterior de la estructura e ingresar aire mas fresco para
reducir la temperatura, mejorar el ambiente y calidad de oxigeno dentro. Las

ventanas y los sistemas de iluminacién con luz natural influyen en la carga
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térmica de un edificio, no solo en la distribucién de la luz natural y la entrada de

aire.

Al disefar un sistema éptimo de ventilacion para la nave industrial se busca

alcanzar los siguientes objetivos:

. Asegurar la salubridad del aire

. Controlar la humedad dentro de las instalaciones

. Reducir el polvo en suspensién y las concentraciones de gases
. Ayudar al acondicionamiento térmico del edificio

. Evitar el ingreso de patégenos que puedan penetrar via aérea

. Facilitar la salida de humo en caso de incendios

Para el disefio de un beneficio seco el tema de ventilacion es muy
importante, debido a que el café en grano es susceptible a los cambios térmicos
pudiéndose degradar su calidad, que implica directamente su valor debido a las
condiciones climéaticas en que se almacene o procese. El peso del grano de
café esta ligado al grado de humedad que este posea, para conservar el grano
en determinado intervalo de tiempo es necesario regular la humedad del

ambiente y esto se consigue con un buen sistema de ventilacion.

. Ventilacién natural

Este sistema se basa en el aprovechamiento de los flujos naturales del
viento para renovar el aire dentro de las instalaciones sin utilizar algun elemento
mecanico. Para ello se debe determinar la direccién del viento y ubicar entradas
y salidas de aire estratégicamente para forzar el paso dentro de las

instalaciones y asi renovar constantemente la masa de aire interior.
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En el beneficio seco de café se tendra un monitor en el techo que
facilitara el flujo de viento para retirar la masa de aire caliente hacia el exterior.
Dentro de las paredes del area de bodega tanto de materia prima como de
producto terminado del beneficio de café seco no se pueden colocar ventanas
por el riesgo de que le entre humedad al producto y la vulnerabilidad que se
incrementa de un robo. En las areas de almacenamiento se tendra Unicamente
la entrada de aire por las persianas y del lado de atras en el area de produccién
donde se produce mas calor y polvo debido al proceso se tendran ventanas

para cubrir el area restante.
3.4.1. Numero de ventanas
Para determinar el nimero de ventanas necesarias que se deben de
instalar en la nave industrial se considera el volumen de aire a renovar que fue
calculado anteriormente:

Area de paso de las ventanas = 8,35 metros cuadrados.

Se instalaran ventanas de 0,75 metros de alto x 1 metro de ancho con lo
cual se obtiene un area de 0,75 metros cuadrados por ventana

Numero de ventanas = area total / area por ventana
NuUmero de ventanas = 8,35 metros cuadrados / 0,75 metros cuadrados

NUmero de ventanas = 12 ventanas

Se deben instalar 12 ventanas distribuidas en la pared de 31 metros de

largo que esta a lo largo del area de produccién.
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3.4.2. Forma de las ventanas

El marco de las ventanas deberan seran rectangulares como se
menciona anteriormente de 1,0 metro de ancho por 0,75 metros de altura con
un travesano a 0,375 metros de la base y 3 montantes distribuidos cada 0,25

metros como lo muestra la figura 18.

Figura 18. Diseno de las ventanas
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.

3.4.3. Material para las ventanas

Las ventanas que se colocaran en el beneficio seco de café pueden ser
un area vulnerable para la extraccion anémala del producto o facilitar el ingreso
a personas no autorizadas a las bodegas de almacenamiento o el ingreso de
animales, por ello se deben instalar mosquiteros metalicos conjunto a las
ventanas que permitan el paso del viento e impidan el ingreso de animales
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como insectos o plagas que puedan perjudicar la integridad del producto

almacenado.

Para brindar mas seguridad al producto que se almacenara dentro de las
instalaciones los marcos de las ventanas deberan ser de angular metéalico de 1
4” x 3/16” fundidos al marco de concreto, contaran con un travesafio y 3
montantes de hierro plano de 3/16” x 1” donde conjunto al marco se fijara el
mosquitero metalico, no tendra vidrio ni material similar, ya que se busca

facilitar la salida del aire viciado del area de produccién.

3.4.4. Ubicacion de las ventanas

Las ventanas se ubicaran Unicamente en el area de produccion para
facilitar la renovacién del aire viciado producido por el calor de la maquinaria y
el polvo que se genera en el proceso de trillado, dado que ubicarlas en las
paredes de las bodegas por la altura de las planchas de café se bloquea el
paso del viento y se expone el producto a las condiciones climaticas del

exterior.

Para determinar su distribucién a lo largo de la pared se realizan los

siguientes calculos:

Seis pares de ventanas separadas por 0,50 metros entre si.

Espacio utilizado por cada par de ventanas = (ancho de ventana * 2) + distancia
de separacién.

Espacio utilizado por cada par de ventanas = (1 *2) + 0,5 = 2,5 metros.
Espacio total de ventanas = espacio * nimero de pares

Espacio total de ventanas = 2,5 * 6 = 15 metros lineales.

Ancho de la pared = 31 metros
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Cantidad de espacios entre pares de ventanas = 7

Distancia entre cada par de ventanas = (ancho de pared — espacio total de
ventanas) / cantidad de espacios

Distancia entre cada par de ventanas = (31 —15) /7 = 2,28 metros.

Figura 19. Distribucion de las ventanas en el area de produccion
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.
3.5. Areas exteriores

Son todas las areas que se encuentran dentro del terreno pero fuera de
la nave industrial que contiene las areas de almacenaje, produccion vy
administracion de la empresa. Estas areas poseen elementos que
complementan los procesos necesarios para el buen funcionamiento del
beneficio seco en general, por ello es importante definir sus caracteristicas y asi
evitar problemas como falta de espacio para estacionar y movilizar dentro del
beneficio camiones o cabezales con furgdn, tropiezos con los procesos de
carga y descarga de producto simultaneamente, estética de las instalaciones,

entre otros.
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3.5.1. Estacionamientos

Estimar la demanda de espacios para estacionar vehiculos es un
proceso complejo que involucra un nimero considerable de variables que no se
pueden controlar ni predecir de manera exacta, es por ello que debe realizar el
calculo tomando en consideracion dos variables muy importantes: el costo y la
disponibilidad de terreno que se tenga para asignar el area con este fin. Para
determinar el espacio que se necesita reservar para area de estacionamientos
también es importante conocer el tipo de vehiculos que se espera albergar y se

clasifican de la siguiente manera:

. Vehiculos menores: bicicleta y motocicleta

. Vehiculos livianos: automévil tipo sedan, automovil tipo agricola, pick-up

. Vehiculos de carga: camién de uno o dos ejes de 3,5 toneladas de carga
en adelante, cabezal con furgdn, cabezal con contenedor de 20, 40 o 45

pies de largo

También la cantidad de vehiculos por cada tipo que se esperan tener

estacionados durante cierto periodo de tiempo.

. Estacionamiento para vehiculos de trabajadores

Es necesario reservar un area donde los colaboradores de la empresa
puedan estacionar sus vehiculos durante la jornada de trabajo, otorgandoles un
lugar seguro y que no interfiera con las operaciones de la empresa. El espacio
debe ser suficiente para que el numero de colaboradores que se tengan puedan
estacionar al menos un vehiculo menor. También se debe considerar un area

para estacionar los vehiculos del &rea administrativa, que por lo general seran
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vehiculos livianos. Se reservaran 7 espacios de 5 metros de largo por 3 metros
de ancho para vehiculos livianos y 15 espacios para motocicletas.

. Estacionamiento para vehiculos de visitas

Para atender de la mejor manera a las visitas que puedan recibir como
clientes o proveedores de materia prima es necesario reservar un espacio para
que puedan estacionar sus vehiculos generalmente livianos dentro de las
instalaciones. No se debe de invertir mucho espacio para este fin, pero es
importante tenerlo designado y preferiblemente separado del estacionamiento
para vehiculos de trabajadores y de carga pesada. Se reservaran 7 espacios de
5 metros de largo por 3 metros de ancho para vehiculos livianos y 5 espacios
para motocicletas.

Figura 20. Disefio del estacionamiento para empleados y visitas
dentro del beneficio de café seco
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.
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. Estacionamiento para vehiculos de carga

Es el &rea donde se estacionaran los vehiculos que transporten materia
prima, insumos o producto terminado, mientras esperan un proceso como carga
o descarga dentro del beneficio. Por seguridad del producto que se transporte
se debe de proveer a los vehiculos de carga un espacio dentro de las
instalaciones, mientras esperan una linea de cola para ser atendidos.
Financieramente es dificil decidir cuanto espacio reservar para este fin, dado
que un solo cabezal con furgén puede llegar a medir entre 17 a 19 metros de
largo y 2,6 metros de ancho dependiendo de la marca y modelo del vehiculo,
ademas el espacio que necesitan para maniobrar dentro de las instalaciones,
sin embargo, se debe considerar que la falta de espacio para ubicar a los

transportistas previo a ser atendidos puede causar los siguientes problemas:

o Robo a los vehiculos de carga por estacionar fuera de las
instalaciones.

o Infracciones de transito por estacionar en areas publicas no
permitidas.

o Accidentes de transito.

o Trafico por vehiculos de carga detenidos intentando ingresar a las

instalaciones.

Y estos problemas generan malestar por parte de los proveedores o
incremento en los costos por parte de transportistas, danando el funcionamiento

y relaciones con empresas exteriores.
Para evitar tener que reservar un area muy grande para estacionar

vehiculos de carga se debe de prever tener al menos un lugar de carga y un
lugar de descarga donde se pueda trabajar simultdneamente para agilizar el
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tiempo de atencién a los proveedores y de esta manera reducir el nimero de
vehiculos en cola.

Se reserva un area de 35 metros de ancho por 20 metros de largo para
estacionar vehiculos de carga de mas de 3,5 toneladas de capacidad. Se tiene
una capacidad maxima de 10 cabezales con furgdn de 45 pies de largo cada
uno.

Figura 21. Disefio del estacionamiento para vehiculos pesados dentro
del beneficio de café seco
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.
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Figura 22. Disenio del area de descarga para vehiculos pesados dentro

del beneficio de café seco
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.
3.5.2. Garita de seguridad

Es la infraestructura que les permite a los agentes que brindan seguridad
a las instalaciones resguardarse y al mismo tiempo intercambiar informacion
con las personas que se encuentren afuera de las instalaciones y deseen
ingresar. En esta area permanece un agente a tiempo completo para facilitar el
ingreso o egreso de los colaboradores y personas externas a la empresa. La
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garita debe de contar con un vidrio que les permita mantener contacto visual
con el exterior de las instalaciones, debe de poseer un techo y paredes que los
cubra de las inclemencias del clima y un servicio sanitario para evitar que el

agente se ausente por mucho tiempo de su lugar de trabajo.

El area de trabajo que tendra el agente dentro de la garita es de 4 metros
x 2,5 metros, debera contar con al menos un escritorio con una computadora,
un casillero para guardar objetos personales, un casillero con llave para
almacenar armas de los visitantes. Ademas contara con un bafno de 2 x 1,5

metros para uso exclusivo del agente con acceso directo desde el area de

garita.
Figura 23. Plano de la garita — vista aérea
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.
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3.5.3. Areas de carga y descarga

Es el area donde ingresa o sale producto de las instalaciones, debe
facilitar este proceso y para ello se debe considerar el tipo de vehiculo en que
se transportara el producto, los métodos de carga y descarga que puede ser
manual o por medio de montacargas, las dimensiones y peso del producto que
se movilizara y las condiciones necesarias para ingresar y sacar el producto de
la bodega.

El area de carga debe estar lo mas proximo a la bodega de materia prima
y de igual manera el area de descarga debe estar cerca de la bodega de
producto terminado, en ambos casos es necesario que no se utilice la via
publica para este fin por seguridad y evitar inconvenientes como multas o
atrasos por horarios restringidos. En el caso del beneficio seco el area de carga
y descarga se encontrara dentro de las instalaciones y debera cumplir con las
siguientes caracteristicas:

. Poseer un sobre techo que permita trabajar aun cuando este lloviendo sin
que se moje el producto.

. La altura de la plataforma debe ser de un metro del nivel del piso para
igualar la altura del piso de los furgones y asi facilitar el proceso de carga
y descarga de producto.

. Poseer iluminacion para trabajar de noche.

. Debera estar claramente identificado si es area de carga o descarga.
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3.5.4. Bascula camionera

La bascula es un dispositivo que sirve para determinar el peso de un
cuerpo, dependiendo de su aplicaciéon pueden tener diferentes capacidades que
van desde gramos hasta cientos de libras, estas Ultimas sirven para pesar
vehiculos de carga y asi determinar el peso del producto que transportan.

En un beneficio seco de café es necesario instalar una bascula
camionera que tenga tanto la capacidad de carga asi como el tamafno para
pesar un cabezal con un furgén de hasta 48 pies de largo, esto para brindar un
mejor servicio de recepcion de materia prima debido a la rapidez de descarga
que se puede lograr al evitar pesar por partidas pequenas los lotes de café que
trasladen por ese medio.

En el disefio de la planta se debe considerar el espacio requerido para
instalar la bascula y el area necesaria para entrar y salir de la plataforma de la
bascula. Debe de contar con una cabina donde se encuentre el indicador digital
y el operador de la bascula, el objetivo de esta area es proteger el indicador
digital, asi como al operador de las inclemencias del clima, debe de tener
acceso visual a la plataforma de la bascula para operar de manera correcta la
bascula.
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Figura 24. Plano de la bascula camionera — vista aérea
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.

3.5.5. Areas verdes

Las areas verdes son espacios designados para cubrir con vegetacion en
este caso dentro del perimetro del terreno donde se ubicara el beneficio seco.
Poseer areas verdes dentro de las instalaciones beneficia de varias formas:

. Incrementa el ornato de las instalaciones

. Reduce la temperatura de uno a tres grados en sus alrededores

. Proporciona la imagen de una empresa mas amigable con el medio
ambiente
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Para asignar estos espacios Unicamente se necesita considerar que la
vegetacion que se planee tener no interfiera con los procesos internos de la
empresa, que no faciliten el nacimiento o la propagacion de cualquier tipo de
plaga y que no atente con la seguridad de las instalaciones como sembrar un
arbol que las raices dafnen los cimientos 0 sus ramas peligren en caer sobre un

area de trafico de vehiculos o personas.

En el beneficio seco las areas verdes podran ser espacios junto a las
zonas de paso peatonal en el ingreso y perimetro de las instalaciones, asi como
considerar un pequefo espacio verde donde sembrar un pequefo arbol con
arbustos para decorar la vista del edificio.

3.5.6. Plano de las instalaciones

A continuacién se muestra la propuesta del disefio de las instalaciones

segun los célculos realizados:
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Figura 25.

Plano de las instalaciones
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.
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4. DISTRIBUCION DE PLANTA

4.1. Determinacidén de espacios

El objetivo de la distribucién en planta es utilizar eficientemente todo el
espacio dentro de la nave industrial para el almacenamiento, movilizacién de
material, equipo y maquinaria de produccién, servicios sanitarios, servicios
administrativos y toda area que forme parte para del proceso productivo de la
planta.

Es indispensable al momento de asignar y ordenar las areas de trabajo,
posicion del equipo y maquinaria conseguir la maxima economia del trabajo
mediante el movimiento de material segun distancias minimas, la seguridad y el
minimo esfuerzo para los trabajadores, asi como flexibilidad para facilitar

reajustes o ampliaciones.

La distribucion que se propone para la planta de produccion de café en
pergamino seco queda eficientemente para las condiciones previstas en los
analisis realizados, sin embargo, a medida que la organizacién crece, el
volumen de produccion aumenta, la tecnologia en los procesos puede alterar el
recorrido de los materiales sumando o restando procesos y cambios externos
que se puedan dar, la distribucion inicial puede no ser la adecuada y el

momento de la redistribucioén se hace necesaria.
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4.1.1. Diagramas de procesos

Este diagrama permite identificar y comprender en una representacion
gréfica las actividades contenidas en el proceso de produccion de café en
pergamino seco, mostrando en un orden cronoldgico todos los pasos que se

deben considerar para la determinacion de los espacios.

Figura 26. Diagrama de operaciones del proceso de procesamiento de

café en pergamino seco calidad gourmet

Empresa: Waelti-Schoenfeld Exportadores de café, S_A. Fecha: 04/0472017
Titulo: Diagrama de operaciones Depto.: Produccion
Descripcion: Procesamiento de café en pergamino seco Analista: Roberto Flores
Hoja: 1M1 Método: Actual

café en pergamino seco

Waciar sacos en tolva de alimentacidn

Trillar el café en pergamino

Revisar que se trillen y pulan bien
todos los granos

Clasificar por tamafio el café en aro

Clasificar por densidad el café en
aro

Analizar gue el café en oro no lleve
defectos de maquina

Clasificar por color el café en oro

Envasar el café en sacos

OOTHOOTOO-

Analizar que el café en oro no lleve
defectos de color

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2013.
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Figura 27. Diagrama de flujo del proceso de trillado de café en

pergamino seco

Empresa:  Waelti-Schoenfeld Exportadores de cafe, 3.A.  Fecha: 04/04/2017
Titulo: Diagrama de flujo de operaciones Depto.: Produccidn
Descripcion: Trillado de café en pergamino seco Analista: Roberto Flores
Hoja: 11 Método: Actual

Revizar que se trillen y pulan bien
todos los granos

Trasladar el café a la tolva de la
clasificadora por tamafio

Bodega de materia prima

café en pergamino seco ——
Vaciar sacos en tolva de alimentacidn
Trasladar el café a la tolva de la trilla
paor medio de un elevador de
cangilones
Trillar el café en pergamino

v[:

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2013.

113



Figura 28. Diagrama del flujo de proceso de clasificacion mecanica de
café oro calidad gourmet

Empresa:  Waelti-Schoenfeld Exportadores de café, S A, Fecha: 04/04/2017
Titulo: Diagrama de flujo de operaciones Depto.: Produccidn
Descripcion: Clasificacidon mecanica de café en oro Analista: Roberto Flores
Hoja: 11 Método: Actual

Café en oro

Clasificar por tamarnio el café en oro

Trasladar el café en oro a latolva de la
clasificadora por densidad

Clasificar por densidad el café en oro

Analizar que el café en oro no lleve
defectos de maquina

Trasladar el café en oro a latolva de la
banda de escogido manual

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2013.
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Figura 29. Diagrama de flujo del proceso de clasificacion por color de
café oro calidad gourmet

Empresa: Waelti-Schoenfeld Exportadores de café, S A. Fecha: 04/042017
Titula: Diagrama de flujo de operaciones Depto.: Produccidn
Descripcion: Clasificacion por color de café en oro Analista: Roberto Flores
Hoja: 11 Método: Actual

Café en oro

Clasificar por color el café en aro

Trasladar el café en oro a latolva de la
estacion de empaque

Envasar el café en sacos

Analizar que el café en oro no lleve
defectos de color

k4 Trasladar el café en oro ala bodega de
|: producto terminadao

" 7 Bodega producto terminadao

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2013.
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Figura 30. Diagrama de flujo del proceso de homogenizar café oro
calidad gourmet

Empresa: Waelti-Schoenfeld Exportadores de café, S.A. Fecha: 04/04/2017
Titula: Diagrama de flujo de operaciones Depto.: Produccion
Descripcion: Homogenizar lotes de café en oro Analista: Roberto Flores
Hoja: 1M Método: Actual

Bodega producto terminado

Bodega producto terminado
Café en oro

Vaciar los sacos

con café en oro en

Homogenizar el café mezclandolo

dentro de un silo

Envasar en sacos

el café en oro

Almacenar el café

envasado en

W

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2013.

4.1.2. Diagrama relacional de espacios
El diagrama relacional de espacios permite identificar las necesidades de

ubicacién y proximidad en cada actividad, es similar al diagrama de recorrido
con la diferencia de que los simbolos de cada actividad se realizan a escala, de
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manera que el tamafio que ocupa sea proporcional al area necesaria para el
desarrollo de la actividad. Un paso importante para asignar la distribucién en la
planta es determinar la forma en la que se medira la distancia entre ellas una
vez ubicadas, y la forma de las areas asignadas a cada actividad. Las
diferentes caracteristicas que posee cada proceso productivo condicionan el
espacio requerido por una actividad, es por ello que no existe un procedimiento

ideal para el célculo de los requerimientos de espacio.

Figura 31. Diagrama relacional de espacios — area de produccion
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Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2013.
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4.1.3. Factores que influyen en la relacion de espacios

En del disefio de la planta para produccion de café en pergamino calidad
gourmet los factores que influyen en la relacién de espacios son:

. Cantidad de café en pergamino a almacenar

Segun la demanda que se espera cubrir, la empresa debe de contar con
un area de almacenamiento para 50 000 quintales de café en pergamino seco a
la cosecha. El tiempo que transcurre para recibir esta cantidad de café puede
ser desde 1 hasta 6 meses dependiendo como se da la cosecha del café en
maduro y durante el tiempo de recepcion también se tienen solicitudes de
procesamiento y exportacion que son los factores que determinaran la cantidad
de materia prima que se posea en inventario dentro de la bodega en un

momento determinado.
. Cantidad estimada de café oro a almacenar

La cantidad de café en oro que se estima almacenar se calcula con base
en el café en pergamino a recibir y el rendimiento bruto promedio del café de la
zona de Huehuetenango. El promedio del rendimiento bruto obtenido en los
ultimos 3 afos dentro de la empresa Waelti-Schoenfeld Exportadores de café,
S.A. al procesar café de la zona de Huehuetenango es de 1,23172, tomando
este dato como base se calcula la cantidad de café oro de la siguiente manera:

Café oro = café en pergamino / rendimiento bruto promedio

Café oro =50 000 qgs / 1,23172 = 40 593,64 qgs de café en oro
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Para preservar la calidad del café, al tener una venta concreta no se
procesa con mucha anticipaciéon, ya que las caracteristicas del café se
conservan mejor cuando estd en pergamino seco, entonces la bodega de
producto terminado almacena el café en oro no mas de 2 meses antes de ser
despachado, con esto se puede crear un disefio que permita almacenar el 50 %
de todo el café oro que se espera obtener como maximo en un momento

determinado.

. Segregacioén del producto

En el proceso de beneficiar café se pueden obtener diferentes calidades
de café en oro de primeras exportables dependiendo de las caracteristicas
geograficas y climatoldgicas de cada finca, por lo que se debe de respetar la
trazabilidad de los lotes de café desde que se reciben en pergamino seco hasta
que se despachan en café oro procesado. De la misma manera se pueden
obtener diversidad de subproductos segun lo requiera el cliente, entre los
cuales se puede mencionar: Oro primeras, segundas de densimétricas, terceras
de densimétricas, cuartas de densimétricas, escogedura de mujeres, caracol,
zaranda 10, zaranda 13, zaranda 15, zaranda 16, zaranda 18, entre otros.

Por ello es necesario disenar los espacios de la bodega de producto
terminado mas pequenos que los espacios de la bodega de materia prima para
tener mas disponibilidad de segregar el producto obtenido dentro de la bodega.

4.2. Analisis del recorrido del producto

En el disefio de la planta es importante buscar la eficiencia en el
desarrollo de las actividades que realizaran los empleados y una manera
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importante de lograrlo es reduciendo las distancias entre recorrido de materiales
y producto terminado, con el fin de reducir distancias.

4.2.1. Distancias minimas de recorrido

A continuacion se describen los procedimientos del flujo del producto

dentro de la planta de produccién:

. Recepcién de material

El café en pergamino seco ingresara a las instalaciones en vehiculos de
transporte pesado como camiones y furgones o transporte liviano como picop,
descargado el producto en el area de descarga, esta puerta de acceso conecta
directamente a la bodega de materia prima donde se almacena el café en
pergamino seco para agilizar tanto el proceso de descarga como evitar
tropiezos en la circulacion de la materia prima con el producto en proceso o

terminado dentro de las instalaciones.

El café se carga de forma manual en carretillas de mano directamente
del vehiculo y se ingresa a la bodega almacenandolo en forma de estibas
ordenadas en el espacio asignado.

. Traslado de producto a proceso
El café en pergamino seco siendo el Unico producto que se procesara
dentro del beneficio deberd de almacenarse junto al area donde inicie el

proceso para reducir el tiempo de traslado del producto de la bodega hacia la

maquinaria. El café se toma directamente de la bodega de materia prima, se
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traslada por medio de carretillas de mano y se ubica cerca de la tolva inicial de

alimentacion del proceso.

Es recomendable asignar un espacio para almacenar café en pergamino
seco temporalmente junto a la tolva inicial de alimentacién al proceso para
acumular el producto que ya esta asignado a una orden de proceso y facilitar la

alimentacion a la maquinaria para asi evitar retrasos.

. Traslado de producto terminado a bodega

El café en oro procesado se almacenara en la bodega de producto
terminado, esta debera estar junto al area de produccién donde termina el
proceso para facilitar y agilizar el traslado del café en oro y de esta manera
evitar paradas no programadas en la maquinaria por acumular producto

terminado en la dltima fase del proceso productivo.

El café previamente envasado en la estacién de empaque se traslada por
medio de carretillas de mano hacia el espacio asignado en la bodega de
producto terminado donde se almacena en forma de estibas ordenadas.

. Despacho del producto terminado

El café en oro se traslada a su comprador en vehiculos usualmente de
carga pesada como camiones, que se ubicaran en el area de carga donde se
encuentra la puerta de acceso que conecta directamente a la bodega de
producto terminado donde se almacena el café en oro procesado, para agilizar
tanto el proceso de carga como evitar tropiezos en la circulacion del resto de

producto dentro de las instalaciones.
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El café envasado segun los requerimientos del cliente se trasladan
directamente de la bodega de producto terminado en carretillas de mano, hacia

el vehiculo designado para su traslado al exterior.

. Mezcla de lotes de café en oro

A solicitud del cliente se pueden mezclar lotes de diferentes fincas de
café que debido a diferencias como altura, tipo de suelo o incluso microclima
donde fue cosechado pueda tener diferencias que al mezclarlas se obtengan
calidades aun mas especiales. Para esto se traslada el café en oro de la
bodega de producto terminado hacia la mezcladora donde luego de realizar la
mezcla se traslada nuevamente hacia el area de producto terminado. Es por
ello que la mezcladora debe de estar ubicada cerca de la bodega de café en oro
(producto terminado).

. Marcar sacos para envase de café en oro

Para identificar los diferentes lotes de café en oro que se despacha los
sacos donde van envasados llevan impreso determinado texto solicitado por el
cliente, esto se realiza por medio de un proceso auxiliar muy importante que es
el marcado de sacos. La bodega de sacos, el area para marcar los sacos y la
zona de empaque deben de estar ubicadas cerca para evitar gastar tiempo en
trasladar sacos para envasar los lotes de producto terminado, asi como los

subproductos obtenidos en cada orden de proceso.
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4.2.2. Diagrama de recorrido de materiales

En el beneficiado de café seco se tiene una distribucién por producto o
produccién en cadena donde el recorrido del producto inicia en la bodega de
materia prima donde se almacena el café en pergamino seco, luego se traslada
al area de produccion donde se ubica toda la maquinaria, luego se traslada a la
bodega de producto terminado donde puede ser exportado directamente o aun
puede pasar por un reproceso de ser necesario o realizar una mezcla de dos o
mas lotes segun solicitud del cliente
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Figura 32.
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.
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4.3. Consideraciones en la distribuciéon en planta

Para distribuir correctamente todos los elementos que constituiran la
planta para producir café en pergamino es necesario conocer todos los factores
implicados en la misma, asi como sus interrelaciones. Para ordenar
adecuadamente se debe conocer las caracteristicas de los recursos fisicos y las
actividades que los colaboradores directos e indirectos deberan realizan dentro
de las instalaciones de manera que sea la mas eficiente en costos y al mismo

tiempo la méas segura.

4.3.1. Factor material

La materia prima es el café en pergamino seco, este se envasa en sacos

de un quintal de peso, las dimensiones promedio de un saco son:

Figura 33. Dimensiones promedio del saco

0.87 metros

0.64 metros

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.

Es importante mantenerlo en un lugar fresco y seco alejado de fuentes
de olores, quimicos y detergentes, asi como fuera del alcance de cualquier tipo

de plagas.
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El café en oro procesado calidad primeras se envasa en sacos de kenaf
con 150 libras de peso cada uno y el café en oro calidad inferior se envasa en
sacos de nilon de 125 libras de peso cada uno, esto ultimo debido a que el café
de baja calidad tiene poca densidad, es decir, tiene mas volumen y pesa
menos. Las medidas promedio de un saco de café calidad primeras de 150

libras son:

Figura 34. Dimensiones promedio de un saco con 1,5 quintales de café

en oro

0,93 metros

0 63 metros

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.

4.3.2. Factor maquinaria

La maquinaria en general que se utilizard en el beneficio seco, es
necesario que cuente con una buena ventilacién, iluminacién, superficie plana y
solida, asi como protegida de las condiciones climaticas. Cada maquina posee
caracteristicas particulares en su entorno para funcionar adecuadamente las

cuales menciono a continuacion:
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. Trilla

Como se menciond anteriormente su funcién es separar la pelicula
llamada cascabillo del grano por medio de friccion, al desprenderse esta
pelicula se retira del flujo del proceso por medio de una turbina de succién que
la traslada a un silo de almacenamiento temporal donde luego se envasa para
su disposicion final. Debido a esto es necesario instalar un silo de
almacenamiento temporal del cascabillo, asi como la tuberia que conecta la

retrilla con dicho silo.

Figura 35. Imagen de una trilla para café en pergamino seco

Informacion técnica

. Motor Peso . .
Modelo Capacidad eléctrico neto Dimensiones (m)
kg/h HP kg Ancho Largo Alto
DEPOS-4 4 000 1/15/50* 3700 2,30 3,60 3,70

Fuente: http://www.pinhalense.com.br/es.equipment.php?id_maquina=117#equipamentos-
holder. Consulta: 8 de mayo 2017.
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. Clasificadora por tamafno

La forma de operar de esta maquina es generando un movimiento
oscilante de adelante para atras para hacer que los granos se clasifiquen por
cada una de las mallas de diferente tamano que posee. Debido a esta vibracion
es necesario construir una base resistente en el piso para que no se fracture o
se agriete con el tiempo, ademas es importante considerar que la maquina
segregara el producto en tres tamanos que se deben manejar de manera

independiente.

Figura 36. Imagen de una clasificadora de café en oro por tamaio

Informacion técnica

. Motor Peso . .
Modelo Capacidad eléctrico neto Dimensiones (m)
kg/h HP kg Ancho Largo Alto
PFA-II-04 5000 3 2420 1,45 4,40 1,20
Fuente:

http://www.pinhalense.com.br/es.equipment.php?id_maquina=185#equipamentos-holder
Consulta: 8 de mayo 2017.
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. Clasificadora por densidad:

Esta maquina entrega tres diferentes productos: café de alta densidad
que se traslada al siguiente proceso, café en oro de baja densidad o quebrado
que se traslada a un silo de almacenamiento temporal donde luego se envasa
para ser almacenado en bodega de producto terminado como café de baja
calidad y una tercer salida que es un recirculo a la misma maquina para

reprocesar el café que no se clasific6 cuando paso por primera vez en la

superficie de la maquina.

Figura 37. Imagen de una clasificadora por densidad de café en oro
Informacion técnica
. Motor Peso . .
Modelo Capacidad eléctrico neto Dimensiones (m)
kg/h HP kg Ancho | Largo | Alto
MVF-2A+TPR2 | 400075 5/0,5 1140 120 | 325 | 3,20

Fuente: http://www.pinhalense.com.br/es.equipment.php?id_maquina=402#equipamentos-

holder. Consulta: 8 de mayo 2017.
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. Banda para escogido manual de café en oro

Esta maquina permite a un grupo de personas posicionarse frente al
paso del café en grano oro sobre una banda de arrastre donde es posible
identificar los granos que posean un color distinto al esperado y retirarlo del
curso para evitar que estos granos formen parte del lote de café calidad
primeras. Es necesario considerar que aparte de las dimensiones de la maquina
en si se debe dejar espacio para colocar a las personas que se encargaran de
realizar el proceso de escogido manual. Esta maquina no genera subproductos,
mas que las escogeduras que las personas extraen y depositan en recipientes
externos que luego se vacian y se almacenan en la bodega de producto

terminado.
Figura 38. Imagen de una banda para escogido manual de café en oro
Informacioén técnica
. Motor Peso . .
Modelo Capacidad eléctrico neto Dimensiones (m)
kg/h HP kg Ancho Largo Alto
Sin modelo | Hasta 4 000 3 750 1,4 7 1,1

Fuente: http://www.hnosarceltda.com/equipos.html. Consulta: 8 de mayo 2017.
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. Silo para mezclar café en oro

Para homogenizar o mezclar lotes de café se utiliza un silo de retencion
de granos que posee diferentes salidas en la parte inferior y se pone a circular
el café por medio de un elevador de cangilones para revolverlo y de esta
manera conseguir una mezcla uniforme. A continuacién se ilustra de manera

grafica el funcionamiento y forma del silo para mezclar café en oro.

Figura 39. Silo para mezclar café en oro

silo de retencidén Elevador de cangilones

Nivel de piso

Tolva de alimentacion
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Continuacién de la figura 39.

Informacion técnica

Capacidad Motor Capacidad de . .
Modelo | del elevador eléctrico almacenamiento Dimensiones (m)
kg/h HP kg Diametro Alto
Sin 17 250 10 34 500 5,5 9,2
modelo
Fuente: elaboracion propia.
. Carretillas y banda transportadora de sacos

El café tanto en pergamino como en oro se traslada de un lugar a otro
dentro del beneficio por medio de carretillas donde se puede cargar hasta 5
quintales de café en pergamino y 7,5 quintales de café en oro, estas son
impulsadas por personas y se necesita unicamente 1,2 metros de ancho para
pasar, sin embargo, los pasillos deberan ser lo suficientemente anchos para
maniobrar una banda transportadora de sacos que mide 1,5 metros de ancho
por 5,65 metros de largo que sirve para subir los sacos con café a la parte alta
de las planchas que pueden llegar a medir hasta 4 metros de altura donde se

almacena el producto.
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Figura 40. Imagen de una banda transportadora de sacos de altura
variable

Informacion técnica
. Motor - . .
Capacidad P Altura maxima Dimensiones (m)
eléctrico

Modelo 5 ;

anc1:;::‘s HP metros Ancho Largo Alto

Sin

modelo 30 1,5 7 1,65 15 0,40

Fuente: http://www.begamaquinaria.com/banda-transportadora-sacos. Consulta: Consulta: 8 de

mayo 2017.

4.3.3. Factor hombre

La participacion del hombre en el proceso de beneficiado seco al igual
que muchos otros procesos productivos es muy importante, por ello en el
diseno de la planta se debe buscar la forma de reducir las complicaciones para

ejercer sus actividades y al mismo tiempo que las puedan realizar de manera
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segura y eficaz. EI hombre esta involucrado directa o indirectamente en todas
las etapas del beneficiado seco de café, a continuacion se lista las actividades

con una breve descripcién de ellas:

. Almacenamiento de materia prima

Para determinar el peso bruto del café que se recibe se debe pesar el
vehiculo que contiene el café en pergamino, luego ubicarse en el area de
descarga donde las personas encargadas deben de tomar los sacos con café
en pergamino que se encuentran dentro de los vehiculos de carga,
transportarlos por medio de carretillas y almacenarlos en forma de estibas
dentro de la bodega de materia prima haciendo uso de la banda transportadora
de sacos, por ultimo se debe de pesar nuevamente el vehiculo para determinar
la diferencia y ese resultado es el peso bruto, es decir, el peso del café mas el

peso de los sacos recibidos.

. Trasladar café en pergamino a proceso

En esta actividad las personas encargadas deben de tomar los sacos con
café en pergamino almacenados dentro de la bodega de materia prima,
trasladarlos por medio de carretillas, colocarlos frente a la tolva de alimentacion,
abrir los sacos y vaciarlos dentro de la tolva.

. Procesar el café en pergamino
Existe una persona encargada dentro del proceso de produccién del café
que vela por que la maquinaria funcione correctamente, realiza los ajustes

necesarios y corrige cualquier variacion no deseada, es necesario que esta

persona tenga espacio donde moverse de forma segura entre las maquinas.
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Ademas hay personas auxiliares del proceso que se encargan de descargar los
silos de almacenamiento temporal de cascabillo y el de café de baja densidad,
en ambos casos es necesario envasar el producto en sacos, pesarlos,

costurarlos y trasladarlos hacia su lugar de almacenamiento designado.

. Almacenar el café en oro en bodega

En esta actividad las personas encargadas deben de envasar el café en
oro retenido en el silo de producto terminado, pesar el café con el peso indicado
por medio de una bascula electrénica, costurar el saco con una costuradora
portatil, transportar el café en oro por medio de carretillas hacia la bodega de
producto terminado y almacenarlo en estibas dentro de la bodega.

. Mezclar café en oro

En esta actividad las personas encargadas deben de trasladar el café en
oro de la bodega de producto terminado hacia la tolva de alimentacién de la
mezcladora por medio de carretillas, vaciar los sacos dentro de la tolva y luego
de realizar el proceso de mezcla, envasar en sacos nuevamente el café en oro,
pesarlos, costurarlos y trasladarlos hacia la bodega de producto terminado

donde se almacenan en forma de estibas.

. Manejo de sacos para envasar café

Cuando se reciben los sacos las personas encargadas deben de
descargarlo del vehiculo que los transporta, trasladarlos a la bodega de sacos
donde se almacenaran segun su tipo y uso que se tenga planificado. Para los
sacos de exportacién que aun se debe de realizar una marca, previo a envasar

el café que se despachara, se necesita trasladarlos al area de marcado de
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sacos donde se realiza la impresion y luego se almacenan nuevamente en la

bodega hasta que se vayan a utilizar.

4.3.4. Factor edificio

En este caso no es una redistribucién de la maquinaria sino, se esta
diseflando por primera vez, las dimensiones no son una limitante, ya que se
esta considerando la capacidad de almacenamiento de 50 000 quintales a la
cosecha, asi como una produccién de 50 sacos de café oro por hora en la
planta de produccién de café en pergamino seco para disefiar las areas. Sin
embargo, si se tienen algunas limitantes como el tamano del terreno debido al
costo y disponibilidad debe ser lo mas ajustado posible a lo necesario para
reducir el costo inicial y encontrar un terreno disponible en el area de aldea
chivacabé municipio de Huehuetenango segun el estudio de localizacion
realizado en este documento y con las medidas que se han determinado segun
el disefio de la nave industrial en este documento donde se necesita como
minimo 6 136,60 metros cuadrados idealmente distribuidos de la siguiente
manera: 100,60 metros de largo por 61 metros de ancho.

4.3.5. Limitaciones practicas

Para complementar un adecuado disefio es importante que posea
flexibilidad de realizar cambios a los procesos 0 a la maquinaria y prever para
que en el futuro sea posible y sin incurrir en grandes costos una expansion a la
capacidad productiva de la planta. Los procesos externos que forman parte del
buen funcionamiento de la planta también son actividades que se deben
considerar para la distribucion y deben de complementarse de manera que
funcionen en armonia y sin perder la eficiencia. Los procesos externos que

influyen en la distribucion son:

136



. Control de calidad

El departamento de control de calidad debe de situarse cerca del area de
produccién para que las personas encargadas de controlar el proceso puedan
tomar muestras constantemente sin perder tiempo en trasladarse e informar de
cualquier ajuste que sea necesario realizar en la maquinaria para obtener la

calidad esperada.

. Certificaciones

Para darle un valor agregado al producto muchas empresas que trabajan
con café optan por obtener diferentes certificados como Rainforest Alliance,
UTZ, que los acreditan como empresas responsables con el medio ambiente,
con la parte social, entre otras. Para certificarse es necesario cumplir con una
serie de requisitos, entre los cuales aplican algunos relacionados con la
infraestructura de la planta, que las instalaciones sean adecuadas para la
actividad que se realice, que sean seguras para sus trabajadores, que sean de

facil mantenimiento para conservar la limpieza y alejar las plagas.

. Mantenimiento a instalaciones, maquinaria y equipo

Es necesario contar con un departamento de mantenimiento que apoye
con realizar mantenimientos preventivos, asi como correctivos que sean
necesarios a las instalaciones, maquinaria y equipo. Para ello se debe reservar
un area donde puedan almacenar repuestos, lubricantes, herramienta y equipo
qgue necesiten utilizar para realizar los trabajos solicitados, asi como un espacio
donde trabajar. También es importante considerar en la ubicacion de la

maquinaria que haya espacio donde realizar los trabajos y si fuera necesario
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extraer una maquina en especifico se pueda realizar sin tener que alterar el

funcionamiento de otra maquina o equipo que se encuentre cerca.

4.4. Distribucién en planta

Al haber descritos las actividades que se realizardn dentro de la planta
de produccion de café en pergamino seco, las caracteristicas de las maquinas,
equipos Y las personas involucradas en el proceso de produccién de café en
pergamino seco se tiene la capacidad de asignar una distribucion que cumpla
con los objetivos primarios de la planta como son: economia en los procesos,
capacidad de almacenaje, eficiencia en la interrelacién de las diferentes areas
de la empresa, seguridad y confort para los trabajadores y flexibilidad para

futuros cambios o expansiones.

44.1. Ubicacion de la maquinaria

La maquinaria se ubica segun el orden establecido en el diagrama de
procesos. Con esta distribucién se consigue aprovechar lo mejor posible la

superficie requerida para la instalacién.

Se toma como base para calcular el area de las maquinas que se
instalaran en el beneficio seco, las dimensiones de la maquinaria marca
Pinhalense que indican las hojas técnicas, ademas hay equipo que debe
construirse como los silos de retencién de granos y la banda transportadora de
sacos. Como en el disefio se esta considerando una expansion en el futuro, la
marca actual de la maquinaria puede variar, ya que las diferencias las absorbe

el margen extra que se esta tomando.
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Figura 41. Distribucion de maquinaria
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.
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Tabla XXIV.  Calculo de superficies y necesidades de maquinas e

instalaciones
Equipo y Maquinaria ESPACIO REQUERIDO NECESIDADE S
=
=
E 8 5
= = G —
S = ] c E 2
Mo. Mombre Marca e g 5| 2 | =
o 1) - - = E %
~ @ @ = o s ] E
2 o = = = = = £ © = ~
5] = | = z = = o z @ £ 3
= = = = = - — (-] — =] o=
=L = =L =L Q = 7] o =L Q =
Tolva de alimentacidn a
1 |proceso MIA 200] 300 3.00| G00| 1800 & MIA =] Sl MO | MO
Elevador de tolva de
2 |alimentacidn P& 0.30] 075 450| 023 1.01) MIA | MNIA =] Sl MO | MO
3 |Trilla de café* Pinhalense | 2.25| 1.25| 1.90| 2.81| 534] 1 g | si | 8 | MO | NO
4 |Elevador de trilla MIA 0.30] 075 450| 023 1.01) MIA | MIA s g MO | MO
5 |Cascabillera MIA 1.50] 1.60( 7.00] 240 16.80] 1 MIA Si WO | NO | NO

6 |Clasificadora portamafio® |Pinhalense | 2.00| 3.00| 2.35| 6.00 1410 1 si ] WO | NO | NO
Elevador de clasificadora

7 |portamario MIA 030 075 450| 023 101 NA | A | S 51 | NO | NO
Clasificadora por

8 |densidad® Pinhalense | 1.90| 3.20] 3.20| 6.08| 19.46] 1 g | si | s | NO | ND
Elevador de primeras de

9 |densimétricas A 030 075 450| 023 101 MA | WA | S Sl | NO | NO
Elevador de recirculo de

10 |densimétricas IA 030 075 450| 023 101 MA | N | S Sl | NO | NO
Elevador de terceras de

11 |densimétricas IA 0.30| 075 450 023 101 A | na | S S| ND | NO

12 |Silo para subproductos A 1.10] 210 3.00[ 231 693 1 Mis | S MO | NO | NO
Banda de escogido

13 |manual A 210| 7.00{ 1.00{1470] 14.70| 12 5 si MO | NO | NO
Elevador de banda de

14 |escogido manual IA 030 075 450| 023 101 MA | N | S Sl | NO | NO

15 |Estacion de empague MIA 170| 230 330 391 1280 2 g si MO | NO | NO

16 |Elevador de mezcladora  |NIA 0.60] 1.35(10.00 0.81 810 NIA | NiA | S Sl | NO | NO

17 |Mezcladora IA 5.50| 550| 9.00{30.25|272.25| 5 MiA | S S| ND | NO

18 |Transportadora de sacos |MNIA 1501 565) 400 843] 3390 1 Wis | s MO | NO | NO
Estacidn de aire Campbell

18 |comprimido hausefeld 1.00] 1.00{ 155 1.000 155 1 Mis | S MIA | NO | NO

Fuente: elaboracion propia.
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4.4.2. Ubicacién del equipo

El equipo que se utilizara en el beneficio de café seco que contribuye
tanto en los procesos primarios como secundarios de la planta se describe a

continuacién:

. Compresor de aire

Debido a que el proceso de trillar café en pergamino seco produce
bastante polvillo es necesario contar con un equipo de aire comprimido para
desplazar el polvo y cascarillas para contribuir al buen desempefio de la
maquinaria y mantener el ornato dentro de las instalaciones. Debido a las
caracteristicas del café no se puede utilizar algin método de limpieza que
incluya liquido o que provoque humedad, debido a que deteriora la calidad del
grano. El equipo de aire comprimido debera situarse en un punto central del
area de maquinaria e instalar tuberias para colocar tomas de aire en toda el

area.

. Banda transportadora de sacos

La banda transportadora de sacos es un equipo mévil, dado que su
funcion es subir a determinada altura los sacos en cualquier parte de la bodega
de materia prima, como en la bodega de producto terminado. Debera de
almacenarse cuando no se esté usando en un lugar donde no interfiera con el

movimiento de café ni genere una condicién de riesgo para los trabajadores.
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. Carretillas de mano

Los sacos se trasladan por medio de carretillas metélicas de dos ruedas
que tienen capacidad de trasladar hasta 600 libras de café, para conservarlas
en buen estado y mantener el orden dentro del beneficio se deberan de

almacenar en el area designada.

. Bascula camionera

Este equipo es el encargado de determinar el peso de un vehiculo de
carga, debera situarse en la parte exterior de la nave industrial lo mas préximo a
las areas de carga y descarga. Puede estar a la intemperie y es necesario
ubicarla en un espacio donde puedan maniobrar cabezales con furgones de
hasta 45 pies de largo. Las dimensiones de la bascula son: 18 metros de largo
por 3 metros de ancho.

. Equipo para analisis fisico de granos y catacion
Este equipo se debera de ubicar en un area especifica para controlar la
calidad del producto y del proceso. Debera situarse cerca del area de

produccién para reducir el tiempo de traslado del operario en tomar muestras
del proceso y regresar al laboratorio a analizarlo.
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Figura 42.

Distribucién del equipo dentro de las instalaciones
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.

4.4.3.

Zonas de almacenamiento

Para la planta de produccién de café en pergamino seco se necesitan

definir tres areas de almacenamiento:
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. Almacenamiento de café en pergamino seco

Se espera recibir alrededor de 50 000 quintales de café en pergamino
seco para la produccién durante una cosecha cafetalera, el tiempo de recepcion
del producto en promedio varia entre 3 a 5 meses dependiendo de la cosecha.
El café en pergamino seco envasado en sacos se almacena sobre tarimas de
madera en espacios de 3,15 metros de ancho por 8,70 metros de largo, dejando
un espacio de 30 centimetros de distancia entre la plancha de café y la pared

en tendidos como se muestra a continuacién

Figura 43. Tendida de sacos de café pergamino - distribucion A

frente: 3 15 metros

8.7 metros

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.

Con la anterior distribucién de sacos se tienen una capacidad de 50

sacos por tendida.
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Figura 44. Tendida de sacos de café pergamino — distribucion B
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.

Con la anterior distribucion de sacos se tienen una capacidad de 52

sacos por tendida.

Para armar una plancha de café se deben de alternar ambas
distribuciones para crear un amarre entre los sacos y lograr la estabilidad

completa de la plancha.
Las planchas de café en pergamino tendran una capacidad maxima de
24 tendidos alternados, con esto se calcula la altura teérica de una plancha de

café:

Altura tedrica de una plancha = altura teérica de un saco x niamero de

tendidas por plancha

Altura teorica de una plancha = 0,22 metros x 24
Altura tedrica de una plancha = 5,28 metros
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Ahora se determina el nUmero teérico de sacos que podra almacenarse

en una plancha de café con la configuracion antes descrita:

Cantidad de sacos por plancha = cantidad de sacos por tendida con la
distribucién A por (total de tendidas por plancha / 2) + cantidad de sacos por
tendida con la distribucion B por (total de tendidas por plancha / 2)

Cantidad de sacos por plancha = (50 x (24 / 2)) + (52 x (24 / 2))
Cantidad de sacos por plancha = (50 x 12) + (52 x 12)
Cantidad de sacos por plancha = (600) + (624)

Cantidad de sacos por plancha = 1 224 sacos

Para determinar la capacidad maxima de la bodega se multiplica la
cantidad de sacos por plancha por el numero de espacios dentro de la bodega.

Capacidad maxima tedrica de la bodega M.P = 1 224 x 35
Capacidad maxima teérica de la bodega M.P. = 42 840 sacos

. Almacenamiento de café en oro

Como se mencion6é anteriormente el café en oro no debe de
almacenarme por mucho tiempo para conservar la calidad del producto, por ello
la capacidad de la bodega de café en oro es menor al oro resultante de
procesar todo el café en pergamino que pueda almacenar la bodega de materia

prima.
El café en oro calidad primeras se envasa en sacos y de igual manera

que el café en pergamino seco se almacena sobre tarimas de madera, en

espacios de 2 metros de ancho por 5 metros de largo, dejando un espacio de
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30 centimetros de distancia entre la plancha de café y la pared en tendidos

como se muestra en figura 45.

Figura 45. Tendida de sacos de café en oro - distribucion A

Frente: 2 metros

R
LD
I -

4 metros de largo

*
N

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.

Con la anterior distribucion de sacos se tienen una capacidad de 15

sacos por tendida.
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Figura 46. Tendida de sacos de café en oro -distribucion B
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.

Con la anterior distribucion de sacos se tienen una capacidad de 16

sacos por tendida.

Para armar una plancha de café se deben de alternar ambas
distribuciones para crear un amarre entre los sacos y lograr la estabilidad

completa de la plancha.

Las planchas de café en pergamino tendran una capacidad maxima de
20 tendidos alternados, con esto se puede calcular la altura teérica de una

plancha de café:

Altura tedrica de una plancha = altura tedrica de un saco x numero de tendidas
por plancha
Altura teorica de una plancha = 0,20 metros x 20

Altura teérica de una plancha = 4 metros
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Ahora se determina el nUmero de sacos teoricos que podra almacenarse

en una plancha de café con la configuracion antes descrita:

Cantidad de sacos por plancha = cantidad de sacos por tendida con la
distribucién A por (total de tendidas por plancha / 2) + cantidad de sacos por
tendida con la distribucion B por (total de tendidas por plancha / 2)

Cantidad de sacos por plancha = (15 x (20 /2)) + (16 x (20 / 2))
Cantidad de sacos por plancha = (15x 10) + (16 x 10)
Cantidad de sacos por plancha = (150) + (160)

Cantidad de sacos por plancha = 310 sacos

Para determinar la capacidad maxima de la bodega se multiplica la
cantidad de sacos por plancha por el numero de espacios dentro de la bodega.

Capacidad maxima teédrica de la bodega P.T. = 310 x 34

Capacidad maxima teérica de la bodega P.T. = 10 540 sacos
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Figura 47. Distribuciéon de zonas de almacenamiento
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.
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5. EVALUACION DEL PROYECTO

5.1. Costo total del proyecto

Con base en el disefio propuesto para la planta de produccion de café en
pergamino seco en la ciudad de Huehuetenango se realizan los calculos de los
costos estimados para su construccion los cuales se detallan en el contenido de

este capitulo y se resumen en la tabla XXV.

Tabla XXV. Costos totales para la elaboracion del proyecto
Descripcion Costo unitario Sub total %
Costo del terreno Q2761 470
Preparacion del terreno | Q55 000
T 3102 410 31
erreno Instalacion de desaglies | Q37 000 Q
Muro perimetral Q248 940
Estructura metdlica Q1910832
Paredes Q1 531 746
Techo Q680 885
Edificio industrial | Piso Q1104 622 Q5 426 703 55
lluminacién Q75 843
Accesos Q112 050
Divisiones entre areas Q10725
Maquinaria y Maquinaria Q790 000
; 1195 000 12
Equipo Equipo Q405 000 Q
Garita Q12 530
Areas Jardinizacion Q22 268
. 135 442 1
complementarias | Oficinas Q93 004 Q
Bafos Q7 640
Totales Q9 859 558 Q9 859 555 100

Tipo de cambio de referencia por dblares estadounidenses a febrero de 2018: 7.35801

Fuente: elaboracion propia.
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A continuacion se detallan los costos mencionados en la tabla XXV.

5.1.1. Terreno

Dado que la empresa no posee actualmente un terreno ubicado en la
ciudad de Huehuetenango, se realiz el estudio sobre la localizacién que mejor
se adapte al proceso y necesidades de la planta de produccién de café en
pergamino seco, se prevé varios costos relacionados directamente al proceso

de adquisicién y preparacién del terreno que se describen a continuacién:

5.1.1.1. Costo del terreno

En el capitulo dos se realizé el analisis de localizacién donde se obtuvo
como resultado que el area idénea para instalar la planta de produccién de café
en pergamino seco es dentro de la aldea Chivacabé en el departamento de
Huehuetenango. El costo por metro cuadrado dentro de esta area es de
Q.450,00

Segun el disefio propuesto se necesita un terreno con las siguientes

dimensiones:

. Largo = 100,60 metros.

. Ancho = 61 metros.
. Area = largo x ancho = 6 136,60 metros cuadrados
. Costo del terreno por metro cuadrado = Q.450,00

. Costo estimado del terreno = Q.2 761 470,00
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5.1.1.2. Preparacion del terreno

Al realizar un recorrido donde se ubican los terrenos disponibles dentro
del area de aldea Chivacabé, Huehuetenango, Huehuetenango, se observa que
la mayoria necesita primero adecuar el terreno para construir la nave industrial

en él, dado las irregularidades que poseen.

Los resultados que se desean obtener con la preparacion del terreno son

los siguientes:

. Contar con una superficie plana en toda el area del terreno.

. Compactar lo maximo posible el suelo del terreno.

. Retirar materias organicas y tierra vegetal.

. Retirar piedras grandes y preparar el terreno para instalar desagties.

El costo de realizar esta operacibn con maquinaria pesada para

construccién en un terreno de 6 136,60 metros cuadrados es de: Q.55 000,00.

5.1.1.3. Drenajes

La construccién de un sistema de drenaje es muy importante para evitar
inundaciones durante el proceso de construccion de la nave industrial. Se debe
utilizar como base el plano de las instalaciones para ubicarlos en los lugares
necesarios y considerar el flujo de agua y desechos que transitaran en él, asi
como dejar un plano del sistema para facilitar su mantenimiento preventivo o

correctivo en el futuro.
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El proceso de construccién del sistema de drenajes se combina con la
preparacioén del terreno, ya que la maquinaria pesada de construccion sera la

encargada de realizar las excavaciones para instalar la tuberia.

El costo de la construccion del sistema de drenajes para el plano
disefiado es de: Q.37 000,00

5.1.1.4. Muro perimetral del terreno

Un punto muy importante al momento de adquirir el terreno es delimitar
sus dimensiones fisicamente basandose en el plano catastrado. Para ello se
construira un muro perimetral con las especificaciones descritas en el capitulo

fres.

Para obtener la distancia lineal del muro perimetral, es necesario calcular

el perimetro del terreno, el cual se calculd de la siguiente manera:

. Largo del terreno = 100,60 metros

. Ancho del terreno = 61 metros

El perimetro es igual a la suma de todos sus lados:

P=(largox2)+ (anchox2)

P=(100,6x2)+(61x2)

P = 323,20 metros lineales.

El costo de instalaciéon del muro perimetral en el area de aldea Chivacabé
municipio de Huehuetenango, Huehuetenango para el disefio propuesto segun

cotizacion (ver anexo 5), es de: Q.248 940,90
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5.1.2. Edificio

El costo de construir el edificio industrial con las dimensiones propuestas
en el diseno de la planta para procesar café en pergamino seco se presupuesto
a una compania que se dedica a realizar este tipo de estructuras considerando
la ubicacion en el municipio de Huehuetenango, departamento de

Huehuetenango.

El costo de la construccion del edificio industrial estd compuesto por tres
galpones que se detallan a continuacién:

. Galpdén num. 1.

Esta estructura contendra parte del area de almacenamiento de materia
prima y parte del area de produccién. Sus dimensiones son las siguientes:

Largo = 50,60 metros
Ancho = 21 metros

. Galpén num. 2.
Esta estructura contendra el resto del area de almacenamiento de
materia prima y parte del area de produccion. Sus dimensiones son las

siguientes:

Largo = 50,60 metros
Ancho = 19 metros
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. Galpén num. 3.

Esta estructura contendra el area de almacenamiento de producto

terminado y area de almacenamiento de sacos. Sus dimensiones son las

siguientes:

Largo = 28,35 metros
Ancho = 21 metros

Costo de la estructura de acero: Q.1 910 832,00

5.1.2.1

Paredes

Como se menciona en el disefio propuesto las paredes seran de bloques

de cemento sostenidos por columnas de concreto armado.

Para realizar el calculo del costo de las paredes es necesario determinar

el area de paredes a instalar y se resume en el siguiente cuadro:

Tabla XXVI. Listado de paredes por construir en la nave industrial
Area
Descripcion (41'::?:3) (mglttr?)s) (metros Costo
cuadrados)
Bodega M.P. / exterior 50,60 7,00 354,20 | Q 228 459,00
Bodega M.P. / exterior A. descarga 27,00 7,00 189,00 | Q 121 905,00
Bodega M.P. / exterior bascula 22,05 7,00 154,35| Q 99 555,75
Bodega M.P. / A. produccién 21,00 7,00 147,001 Q 94 815,00
Bodega M.P. / mantenimiento 6,30 7,00 4410 Q 28 444,50
Bodega M.P. / Of. administrador 3,15 7,00 22,05| Q 14 222,25
A. Produccién / exterior 12,60 7,00 88,20 Q 56 889,00
A. Producciéon + P. terminado / exterior 61,00 7,00 427,00 Q 275 415,00
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Continuacion de la tabla XXVI.

A. Produccién + A. mantenimiento +
bodega de M.P. 32,00 7,00 224,00 Q 144 480,00
P. Terminado / exterior 28,35 7,00 198,45| Q 128 000,25
P. Terminado / exterior A. carga 21,00 7,00 147,00) Q 94 815,00
P. Terminado / oficinas 15,75 7,00 110,251 Q 71 111,25
A. mantenimiento 15,30 3,00 4590| Q 29605,50
Recepcion 5,00 7,00 35,00 Q 22575,00
Bodega de sacos 20,30 7,00 142,10 Q 91 654,50
Barnos personal operativo 10,50 3,00 31,500 Q 20317,50
Area para marcar sacos 4,90 3,00 14,70 Q 9 481,50
Area total de pared en metros cuadrados 2 374,80 | Q1 531 746,00

Fuente: elaboracion propia.

5.1.2.2

Techo

Comprende la instalacion de 699 laminas troqueladas esmaltadas al

horno calibre 26, y 57 laminas de polipropileno sobre el techo de las tres

bodegas. Ademas la construccion e instalacién del monitor segun disefio.

Tabla XXVII. Costo del techo de la nave industrial
., Laminas galvanizadas Laminas de polipropileno
Descripcion - - Total
Cantidad Costo Cantidad Costo

Galpén 1 294 Q 275,00 24 Q 380,00 Q 89 970,00
Galpén 2 233 Q 275,00 19 Q 380,00 Q 71 295,00
Galpén 3 172 Q 275,00 14 Q 380,00 Q 52 620,00
Mano de obra total Q467 000,00

Total de costo de materiales + instalacion Q680 885,00

Fuente: elaboracion propia.
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5.1.2.3

Comprende la construccion de 2 869,15 metros cuadrados de piso de
concreto de 4 000 psi, de 15 centimetros de espesor, sin refuerzo, la superficie

sera alisada y sisado en cuadros de 3,00 x 3,00, con sello de sisas de material

elastomero.

Piso

Los costos se resumen en la tabla XXVIII:

Tabla XXVIII. Area de piso por construir en el edificio industrial
Descripcion Area (m2) Tlgizge Costo por m? Costo Total
Bodega M.P. 1 613,10 | cemento Q 385,00 Q 621 043,50
Bodega P.T. 531,15 | cemento Q 385,00 Q 204 492,75
Area de produccién 504,00 | cemento Q 385,00 Q 194 040,00
Bodega de sacos 40,20 | cemento Q 385,00 Q 15477,00
Area para marcar sacos 6,00 | cemento Q 385,00 Q 2 310,00
Area de mantenimiento 56,70 | cemento Q 385,00 Q 21829,50
Areas de carga/descarga 118,00 | cemento Q 385,00 Q 45430,00
Total Q1104 622,75

5.1.3.

En esta parte se consideran los siguientes costos relacionados con la

Fuente: elaboracion propia.

Interior del edificio

parte funcional del edificio industrial:
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5.1.3.1. lluminacién

En el capitulo tres se realizaron los calculos para determinar el nimero
de luminarias que se necesita instalar en cada area de la planta de produccion
de café en pergamino seco.

Con base en el niumero de luminarias determinado se resume el costo en

la siguiente tabla:

Tabla XXIX. Costo de luminarias por area
Descripcion Tipo de luminaria Cantid C(_)stc_) Total
ad unitario
Lampara LED 100W alta
Bodega M.P. bahia 171 Q1 467,00 | Q24 939,34
Lampara LED 100W alta
Bodega P.T. bahia 11| Q1467,00 | Q16 137,22
] Lampara LED 100W alta
Area de produccion bahia 14| Q1 467,00 | Q20 538,28
Lampara LED 100W alta
Bodega de sacos bahia 1|1 Q1467,00 | Q 1467,02
Areas de Lampara LED 100W alta
carga/descarga bahia 6| Q1467,00 | Q 8802,12
) Lampara de 2' x 2' tipo
Area para marcar sacos |led de 36 W 2| Q 220,00 | Q 440,00
] Lampara de 2' x 2' tipo
Area de mantenimiento |led de 36 W 16| Q 220,00 | Q 3520,00
Total Q75 843,98

5.1.3.2.

Segun las necesidades de cada area se instalardn accesos que cumplan

Fuente: elaboracion propia.

Accesos

con los requisitos previamente descritos en este documento.
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En la tabla XXX se resume el costo de cada acceso por area:

Tabla XXX. Costos de compra e instalacion de accesos al edificio
industrial y sus diferentes areas

o . . Costo
Descripcion Tipo de acceso Cantidad unitario Total

Persiana eléctrica

Bodega M.P. enrollable de 3 x 4 metros 2| Q19500,00 | Q 39 000,00
Persiana eléctrica

Bodega P.T. enrollable de 3 x 4 metros 2| Q19500,00 | Q 39 000,00

] Puerta metalica de dos

Area de produccion hojas 1/ Q 1200,00 | Q 1200,00
Puerta metalica de dos

Bodega de sacos hojas 1/ Q 1200,00 | Q 1200,00

Area de

mantenimiento Puerta metalica corrediza 1] Q 1650,00 | Q 1650,00
Portén corredizo de acceso

Instalaciones general | principal 1] Q30 000,00 | Q 30 000,00

Total Q112 050,00

Fuente: elaboracion propia.

5.1.3.3. Divisiones entre areas

Las divisiones entre areas se realizaran por medio de paredes internas
de 3 metros de altura. Por las actividades que se realizan dentro no es
necesario que sean tan altas. Los costos de construccién fueron calculados en
la seccion de paredes en este mismo capitulo, ahora se estima el costo de

pintar estos ambientes, como se muestra a continuacion:
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Tabla XXXI. Costo de aplicacion de pintura a areas de oficinas

i Costo por
Descripcion p(‘:f: d(:::gg:)s metrg Costo total
cuadrado
Area de mantenimiento 85,80 Q 25,00 Q 2 145,00
Of. Administrador 69,90 Q 25,00 Q 1747,50
Of. Bodeguero 51,00 Q 25,00 Q 1275,00
Of. Control de calidad 64,80 Q 25,00 Q 1620,00
Baros oficinas 45,001 Q 25,00 Q 1125,00
Pasillo oficinas 67,80 Q 25,00 Q 1695,00
Recepcién. 44701 Q 25,00 Q 1117,50
Costo total de pintura + aplicacion Q10 725,00

Fuente: elaboracion propia.

5.1.4. Area de produccién

El espacio que se reservo para el area de produccion incluye inicialmente
la maquinaria y equipo indispensable para el buen funcionamiento de la planta
para produccion de café en pergamino seco, segun el proceso adoptado, el cual

se describe los costos a continuacion.
5.1.4.1. Maquinaria y equipo
Se detalla el costo de la maquinaria y equipo que se necesita
esencialmente, se cotiz6 con una marca aceptada en el mercado y sirve
Unicamente como referencia para concientizar de la inversion en maquinaria y

equipo que se necesita realizar.

En las tablas XXXIl y XXXIIl se resumen los costos de la maquinaria y

equipo que se sugiere segun el proceso adoptado.
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Tabla XXXII.

Costo de la maquinaria sugerida

Nombre Marca Cantidad | Costo Unitario| Costo Total
Trilla de café* Pinhalense 1 Q225 000,00 | Q 225000,00
Clasificadora por 1
tamano® Pinhalense Q125 000,00 | Q 125000,00
Clasificadora por o
densidad* Pinhalense Q 195 000,00 | Q 390 000,00
Banda de 1
escogido manual |Sin marca Q 50000,00 | Q@ 50000,00

Costo Total Q 790 000,00

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXXIIl.  Costo del equipo sugerido
Nombre Cantidad Costo Costo Total
Unitario
Tolva de alimentacién a
proceso 1 Q25 000,00 Q 25000,00
Elevador de tolva de
alimentacién 1 Q16 500,00 Q 16 500,00
Elevador de trilla 1 Q16 500,00 Q 16 500,00
Silo para cascabillo 1 Q 10 000,00 Q 10 000,00
Elevador de clasificadora por
tamano 1 Q16500,00| Q 16500,00
Elevador de primeras de
densimétricas 1 Q16 500,00 Q 16 500,00
Elevador de recirculo de
densimétricas 1 Q16 500,00 Q 16500,00
Elevador de terceras de
densimétricas 1 Q16 500,00 Q 16 500,00
Silo para subproductos 1 Q10 000,00 Q 10 000,00
Elevador de banda de
escogido manual 1 Q 16 500,00 Q 16 500,00
Estacion de empaque 1 Q 75000,00] Q 75000,00
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Continuacion de la tabla XXXIII.

Q18 000,00, Q 18 000,00
Q 80500,00] Q 80500,00
Transportadora de sacos Q 48 000,00 Q 48 000,00
Estacién de aire comprimido Q 23 000,00 Q 23000,00
Costo Total Q405 000,00

Elevador de mezcladora
Mezcladora

— | — — ] —

Fuente: elaboracion propia.

5.1.4.2 Requerimientos para instalacion de

maquinaria y equipo

Los requerimientos para la instalacion de la maquinaria y equipo sugerido

en este diseno se detallan en la tabla XXXIV.

Tabla XXXIV.  Requerimientos relacionados al disefio del edificio para
instalar la maquinaria y equipo sugeridos

© o
©
28| 5a| £8 | o8| %o
N © N Q ] £ T = g3
Nombre de la maquinaria ] o9 &= g = c 48 o 9
0 equipo 2 %2 ©9 c S Ea T 0
o2 | 23 | EE| RE | g3
oag | = R o 8| §
m =
Tolva de alimentacion a ]
proceso Sl NO NO Sl NO NO
Elevador de tolva de ] ]
alimentacion Si NO Si NO NO NO
Trilla de café* NO Si Si Si NO NO
Elevador de trilla Si NO Si NO NO NO
Silo para cascabillo NO Si NO NO NO NO
Clasificadora por ] ) )
tamano* NO Sl Si Si NO NO
Elevador de ] .
clasificadora por tamafo Si NO Si NO NO NO
Clasificadora por ] ) )
densidad* NO Sl Si Si NO NO
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Continuacion de la tabla XXXIV.

Elevador de primeras de ] ]
densimétricas Si NO Sl NO NO NO
Elevador de recirculo de ] ]
densimétricas Si NO Sl NO NO NO
Elevador de terceras de ] .
densimétricas Si NO Si NO NO NO
Silo para sub-productos NO Si NO NO NO NO
Banda de escogido ]
manual NO NO Sl NO NO NO
Elevador de banda de ] )
escogido manual Sl NO Sl NO NO NO
Estacion de empaque NO Si Si Si NO NO
Elevador de mezcladora Si NO Si Si NO NO
Mezcladora Si Si Si Si NO NO
Transportadora de .
sacos NO NO Sl NO NO NO
Estacion de aire )
comprimido NO NO Sl N/A NO NO

Fuente: elaboracion propia.

5.1.5. Areas complementarias

Los costos relacionados a la construccion y habilitacién de estas areas

se describen a continuacion:
5.1.5.1 Garita
El detalle de los costos para construir la garita de seguridad donde se

ubican los agentes para recibir a las personas que deseen ingresar a las
instalaciones se resume en la tabla XXXV.
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Tabla XXXV. Costos de construccion de garita de seguridad
Descripcion Area (metros | Costo por me_tro Costo total
cuadrados) | cuadrado / Unidad

Paredes 48,00 Q 65,00 Q3120,00
Terraza 13,00 Q 350,00 Q 4 550,00
Puerta metdlica de una hoja para garita N/A Q 500,00 Q 500,00
Puerta metdlica de una hoja para bafno N/A Q 300,00 Q 300,00
Piso de cemento 13,00 Q 85,00 Q1105,00
Articulos para bafo N/A Q 555,00 Q 555,00
Ventana de vidrio blindado N/A Q 2 400,00 Q 2 400,00

Costo total Q12 530,00

Fuente: elaboracion propia.

5.1.5.2

Jardinizacion

Para la mejora de la estética de la planta parar procesar café en

pergamino seco se sembrara césped en

estacionamiento.

las orillas de

las areas de

El costo para construir estos bordillos por metro lineal es de: Q.175,00 y

se tienen 127,25 metros lineales de area para construir el bordillo.

El costo total es de: Q.22 268,75

El disefio del bordillo que se construird en toda el area de parqueos fuera

de las bodegas de la planta de produccidén se muestra a continuacién:
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Figura 48.

5.1.5.3

Disefo del bordillo con césped — vista planta

Fuente: elaboracion propia.

Oficinas

A continuacién se resumen los costos para la construccién de las oficinas

dentro de la nave industrial

Tabla XXXVI. Costos asociados a

las oficinas de

produccioén de café en pergamino seco

la planta de

. Costo del piso

Descripcion Area (m?) | Tipo de piso | Costo por m? | Costo Total
Of. administrador 28,35 ceramico Q 185,00 Q 5244,75
Of. bodeguero 20,00 ceramico Q 185,00 Q 3700,00
Control de calidad 31,50 ceramico Q 185,00 Q 5827,50
Banos oficinas 15,00 ceramico Q 185,00 Q 2775,00
Pasillo oficinas 26,60 ceramico Q 185,00 Q 4921,00
Recepcion. 17,15 ceramico Q 185,00 Q 317275
Totales Q 25 641,00
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Continuacion de la tabla XXXVI.

. Costo del techo
C ; Tipo de 2
Descripcion Area ( m2) techo Costo por m Costo Total
Of. administrador 28,35 Concreto Q 405,00 Q 11 481,75
Of. bodeguero 20,00 Concreto Q 405,00 Q 8100,00
Control de calidad 31,50 Concreto Q 405,00 Q 12757,50
Banos oficinas 15,00 Concreto Q 405,00 Q 6075,00
Pasillo oficinas 26,60 Concreto Q 405,00 Q 10773,00
Recepcion. 17,15 Concreto Q 405,00 Q 6945,75
Totales Q 56 133,00
. Costo de la iluminacion
. . . . Costo
Descripcion Tipo de luminaria Cantidad unitario Total
o Lampara de 2' x 2' tipo
Of. Administrador led de 36 W 4 Q 310,00 Q 1 240,00
Lampara de 2' x 2' tipo
Of. Bodeguero led de 36 W 3 Q 310,00| Q 930,00
. Lampara de 2' x 2' tipo
Control de calidad led de 36 W 10 Q 310,00 Q 3100,00
- - Lampara de 2' x 2' tipo
Banos oficinas led de 36 W 2 Q 310,00 Q 620,00
. - Lampara de 2' x 2' tipo
Pasillo oficinas led de 36 W 3 Q 310,00| Q 930,00
. Lampara de 2' x 2' tipo
Recepcion led de 36 W 1 Q 310,00 @ 310,00
Totales Q 7130,00
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Continuacion de la tabla XXXVI.

. Costo de las puertas
Descripcion | Tipo de acceso | Cantidad | Costo unitario Total
Of. administrador | ue"ta de MDF | Q 450,000 Q 450,00
de una hoja
Puerta de MDF
Of. bodeguero de una hoja 1 Q 450,000 Q 450,00
Control de Puerta de MDF
calidad de una hoja 1 Q 450,000 Q 450,00
. - Puerta de MDF
Banos oficinas de una hoja 1 Q 450,00f Q 450,00
. Puerta de vidrio
Recepcién de dos hojas 1 Q 2300,00f Q 2300,00
Totales Q 4 100,00
Costos Totales | Q93004,00

Fuente: elaboracion propia.

5.1.5.4. Banos

Los costos asociados a la construccion de los bafos para el personal

operativo se detallan a continuacion:
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. Piso

Se construird piso de cemento alisado, el area por cubrir es de 15,00
metros cuadrados con un costo de Q.85,00 por metro cuadrado se tiene un total
de Q.1 275,00
. Techo

Se construirda un techo de concreto, el area por cubrir es de 15,00 metros
cuadrados con un costo de Q.350,00 por metro cuadrado se tiene un total de
Q.5 250,00
. Puertas

Se instalaran puertas metalicas de una hoja con chapa tipo pasador, cada
una con un costo de Q.225,00, para cada uno de los 4 banos se tiene un total
de Q.900,00.

. lluminacién

Se instalar4d una lampara tipo led circular de 22 W con un costo de
Q.53,75, en cada uno de los 4 banos se obtiene un total de: Q.215,00

. Accesorios para banos

Se instalara por cada bafo un inodoro y un lavamanos con los siguientes

valores:

Inodoro: Q.399,95
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Lavamanos: Q.154,95
Costo de instalacién: Q.200,00
Costo por bafno: Q.754,90

Costo de instalacién de los accesorios para los cuatros bafos: Q.3 019,60

El costo total por la construccién de los bafos para el personal operativo
dentro de la planta es de: Q.7 640,00

5.1.5.5. Areas sociales

En el diseno propuesto de las instalaciones para la planta de produccion
de café en pergamino seco calidad gourmet dentro de la ciudad de
Huehuetenango, no se propone la construccion de un area social para los
colaboradores, sin embargo, se cuenta con suficiente espacio para autorizar a
que un tercero instale una caseta mévil para comida dentro de las instalaciones
y brindarles el servicio de alimentacién a los colaboradores. Esto no genera
ningun costo adicional en la elaboracién del proyecto.
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CONCLUSIONES

Dado los resultados obtenidos al realizar el estudio de localizacion de la
planta, se determiné la ubicacion dentro del area de aldea Chivacabé
municipio de Huehuetenango, que cumple con las especificaciones
necesarias para que la planta de produccion de café en pergamino seco
pueda funcionar sin complicaciones técnicas ni legales, aprovechando de

mejor manera los recursos disponibles.

El disefio de la infraestructura fue realizado con base en las necesidades
planteadas por la empresa y la regién, asi también considerando las
eventualidades que puedan darse en un futuro a mediano y largo plazo.
Cada aspecto del disefio de las instalaciones fue estudiado de manera
independiente y luego relacionado con las partes que interactuaran con

él para evaluar su desempenio.

Los analisis técnicos cumplen con las necesidades de iluminacién,
ventilacion y mantenimiento, y el disefio propuesto realizado con base en
métodos de ingenieria de plantas como cavidad zonal y rendimiento para
determinar la cantidad y distribucién de luminarias, segun la actividad
que se realice en cada area, se calculé el sistema de ventilacion para
renovar los 31 322,20 metros cubicos de aire por hora que contribuyen a

mantener un ambiente satisfactorio.

Luego de realizar el estudio de distribucién de planta, se propone dentro
del disefio de las instalaciones la distribucion de la maquinaria, equipo y
departamentos necesarios para integrar la planta para la produccién de
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café en pergamino seco y obtener una capacidad de procesamiento de
100 quintales de café en pergamino por hora que cubre con la demanda

de 50 000 quintales anuales que se estima comprar.

Con base en el diseno propuesto se estima una inversién total de
Q.9 859 555 equivalentes a US$.1 339 975 segun el tipo de cambio de
referencia de Q.7,35801/US$ y se desglosa de la siguiente manera:
Q.3 102 410 costo del terreno, Q. 5 562 145 costo de la construccion de
la nave industrial y Q.1 195 000 el costo de la maquinaria propuesta. El
costo del terreno e infraestructura de planta por metro cuadrado es de:
US$.191/mz2.
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RECOMENDACIONES

Localizar un terreno dentro del area determinada que cumpla con las

dimensiones y especificaciones que se describen en este documento.

Asegurarse que se cumplan los disefios propuestos de manera exacta y
si es necesario realizar alguna modificacién, se debe de evaluar el

impacto que pueda tener con el resto de aspectos del disefo.

Implementar un plan de mantenimiento preventivo mensual para
conservar en buenas condiciones las instalaciones y los sistemas de

iluminacién y ventilacién que se proponen en este disefno.

Evaluar los impactos en la produccion de manera independiente y
global antes de realizar un cambio en la distribucién de la maquinaria o

areas de trabajo a la que se propone en este diseno.
Revisar y cumplir las leyes municipales, nacionales y ambientales del

proceso de construccion de la planta para producir café en pergamino

seco dentro de la ciudad de Huehuetenango.
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Anexo 1.

ANEXOS

Datos meteorolégicos de los departamentos

T mpe atuias

Absolutas

Precigiacion

Brillo Solas

Humirdad

Velooidad de

Evapon acikn

Wiento
Localidad : ::::::;]” ”';:_ﬁ_r;"" Maw-Min | [Midimeuas) "";:rfl'i‘l:'lr""' Flelativa Kmsihe.] | [ Milimetros)
Mas fen )
Departamento de Huhuetenango
Hubuetenanga | 1870 254 -9.19 34.0--55 74,3 219 T 7.5 WEE
Cudles 1120 I07-MB |406-35 aps, 2 -3 T a9 —aa
Su:::m 1700 ZAE-132  |335-0.4 753 -a3 T 59 -89
3:.'2.}":""’ 2260 13- 7.4 2.0 --3.0 2136.8 -a3 86 -89 -a3
E:"" 2460 .6 - 6.8 27.0--3.0 1256.3 a3 a5 59 59

Fuente: INSIVUMEH. http://www.insivumeh.gob.gt/meteorologia/ESTADISTICAS.htm. Consulta:

Anexo 2.

mayo de 2017.

Renovacion de aire, nimero de veces por hora

Habitaciones ordinarias 1
Dormitorios 2
Hospitales, enfermedades comunes 3a4
Hospitales, enfermedades epidémica 5a6
Talleres a4
Teatros 3a4

Fuente: TORRES MENDEZ, Sergio. Ingenieria de plantas capitulo 3.p.102
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Anexo 3. Tabla de reflectancia efectiva de cavidad de cielo o piso

en porcentajes

TABLA DE REFLECTANCIA EFECTIVA DE CAVIDAD DE CIELO O PISO EN %
80 50 30

90 70 10
% reflectancia 907050 30 80 70 SO 30 70 50 30 70 50 30 65 50 30 10 50 30 10

0 90 90 8 &0 80| 70 70 70 50 50 50 |30 30 30 30| 10 10 10
0.1 90 89 79 78 78] 69 69 68 56 49 48 |30 30 20 20/ 10 10 10
0.2 80 88 78 77 76| 68 67 66 49 48 47 |30 20 20 28f 10 10 9
03 89 97 77 75 74| 68 66 64 49 47 46 |30 20 28 27 0 10 9
0,4 88 86 76 74 72 &7 65 63 48 46 45 30 29 27 26 11 10 9
05 88 85 75 73 70| €6 64 &1 48 46 44 |20 28 271 25 1 10 9
0.6 88 84 75 71 65| 65 62 59 47 45 43 |20 28 26 25 1 10 9
0.7 88 83 74 70 66| 6 61 58 47 44 42 |20 28 26 24| 1 10 8
0.8 87 82 73 69 65 64 60 56 47 43 41 29 27 25 23 1 10 8
09 87 81 72 68 63| 63 S50 S5 46 43 40 |20 27 25 2| 11 9 8
1.0 86 80 7 &6 &1 63 58 53 46 42 39 |29 27 24 22 1 9 8
1 88 79 71 65 60| 62 57 s52 46 41 38 |20 286 24 21 11 9 8
1,2 86 78 70 64 58| 61 56 50 45 41 37 |29 26 283 20| 12 9 7
13 85 78 69 63 57| &1 55 49 45 0 36 |20 26 28 20| 12 9 7
1,4 85 77 68 62 55| 60 54 48 45 40 35 |28 26 2 19| 12 9 7
15 85 76 68 61 54| 59 53 47 4 39 3¢ |28 25 2 18] 12 9 7
1.6 85 75 67 60 53| 59 53 45 44 39 33 |28 25 21 18| 12 9 7
17 84 74 66 59 52| 58 51 44 44 3 32 |28 25 =2 17| 12 9 7
1,8 84 73 65 58 50| 57 S0 43 43 37 32 |28 25 20 171 12 9 6
1,9 84 73 65 57 49 57 49 42 43 37 31 28 25 20 16 12 9 -}
2.0 83 72 54 56 48| 56 48 41 43 37 30 |28 24 8| 12 9 6
21 83 71 63 55 47| 56 47 40 43 36 29 |28 24 16| 13 9 5
22 83 70 63 54 45| 55 46 39 42 36 20 |28 24 19 15| 13 9 8
23 83 69 62 53 44 46 38 42 35 28 |28 24 19 15| 13 9 6
2,4 82 88 &1 52 43 54 45 37 42 35 27 28 24 19 14 13 9 6
RCC 25 82 68 61 51 42| 53 44 36 41 3@ 27 |27 23 18 14| 13 9 6
o 26 82 67 60 50 41| 53 43 35 41 34 26 |27 23 18 13| 13 9 5
RCP 27 82 66 60 49 40| 52 43 34 4 33 26 |27 23 18 13| 13 9 5
2,8 81 66 59 48 39| s2 42 33 41 33 25 |27 23 18 13| 13 ] 5
2,9 81 65 58 48 38| 51 41 33 40 33 25 |27 23 17 12| 13 9 5
3.0 81 64 s8 47 38 51 40 32 0 32 24 |27 2 17 12 13 s 5
31 80 64 57 46 371 50 40 3 4 32 24 |27 22 17 12| 13 8 5
32 80 63 57 45 36| 50 39 30 40 31 23 |27 22 16 1M 13 8 5
33 80 62 56 44 35| 49 39 30 8 31 2|27 2 8B M 13 8 5
3.4 80 62 56 44 34 49 38 29 39 31 22 27 22 16 11 13 8 S
35 79 61 55 43 33| 48 38 29 3 30 22|28 2 16 N 13 8 5
3.6 79 60 54 42 33| 48 37 28 3@ 30 21 |26 21 15 10| 13 8 5
37 79 60 54 42 32| a8 37 27 38 30 21 |26 21 15 10| 13 8 4
38 CI- 58 41 31| &7 36 27 38 20 21 |26 21 15 10| 13 8 a
39 78 59 53 40 30| 47 38 26 38 20 20 |26 21 5 10| 13 8 4
4.0 78 58 52 40 30| 4 35 26 38 20 20 |28 21 15 9 13 8 4
4,1 78 57 52 30 29| 4 35 25 37 28 20 |26 21 14 9 13 8 4
42 78 57 51 39 29| 46 34 25 37 28 19 |26 20 14 9 13 8 4
43 78 56 51 38 28| 45 34 25 37 28 19 |26 20 14 9 13 8 4
44 77 s6 51 38 28| 45 34 24 37 27 19 |26 20 14 8 13 8 4
45 77 55 50 37 27| 45 33 24 37 27 19 |25 20 14 8 14 8 4
46 7 S5 50 37 26| 44 33 24 3 27 18 |25 20 14 8 14 8 4
47 77 54 49 36 26| 44 33 23 3 26 18 |25 20 13 8 14 8 a
48 76 54 49 36 25| 48 32 23 3 26 18 |25 19 13 8 14 8 4
49 76 53 49 as 25 44 32 23 36 26 18 25 19 i3 T 14 8 -
50 7653 48 35 25 44 32 2 38 26 17 |25 19 13 7 14 8 4

Fuente: TORRES MENDEZ, Sergio. Ingenieria de plantas.p.129.
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Anexo 4. Tabla de coeficiente de utilizacion (k)

S Reflectancia

distribucién Pcc 60 70 50 30 10

tipica Pp | 70503010 | 70503010 5030 10 503010 503010
RCA |coeficientes de utilizacion, método cavidad zonal , Pcp =20

1 |.86.84.82.79|.84 81.79.77 | .77.75.74 T3.72 .71 .70 .69. 68
2 |.81.77.73.70|.79.756.71 .88 | .71.69 .66 .68 .66 .64 .65 .63 .62
3 |.76.70 .66 .62 |.74 .69 .65 .61 | .66.63 .60 63 .61.58 .61 .59 .57
4 |.71 .64 .59 .56 |.69 .63 .59 .55 | .61.57 .54 .68 .55 .52 .56 .64. 51
¢ 5 |.67.59.54 .50 |.65 .58 .53 .49 | .56.52 .49 .54 .50 48 .52 49 47
100 6 |.63.55.49 45|61 .54 .49 45| 52 .47 44 .50 .46 .44 49 45 43
<> 7 |59 .50 .45 41 |.57 .49 44 41 | .48 43 .40 46 .42 .39 45 .41, 39
8 |.55.46 .41 .37 |.54 45 .40 .37 | .44 40.36 43 .39 .36 41.38.35
9 |.51.43.37 .34 (.50 42 .37 .33 | .41.36.33 40 .35 .33 .38 .35 .32
10 |47 .38.32.29 (.46 .37 .32.29 | .36.31.28 35.31 .28 .34.30 .27
1 |.73.70.68 .66 |.71 .68 .67 .65 | .66.64 .63 .63 .62 61 61 .60 .59
2 |.67 .63 .59 .56 |.66 .62 .58 .56 | .59 .57 .54 57 .56 .53 55 .54 52
_c. | 3 |62.57.52.49|.61.66 .52 .48 | .54 .50 .47 .62 .49 47 .51 .48 .46
100 4 |.58 .51 .46 43 .57 .50 46 42 | .49 .45 42 AT .44 41 46 .44 .41
5 |53 .46 41 .37 |52 .45 40 .37 | .44 .40 .36 43 .39 .36 41 .38 .36
6 |[.50.42.36.33 .48 .41 .36.32 | .40.35.32 .39 .35 .32 .38 .34 .32
7 |.46.38 .32 .29 |.45.37.32.29 | .36.32.28 .35 .36 .28 .34 .31 .28
8 |.42.34 .20.25|.41.33.26.25| .32.28 .25 .32 .28 25 .31.27 .24
9 |.39.31.25.221.38 .30.25.22 | .29.25 .22 .29 .24 21 .28 .24 .21
10 |.36 .28 .23.19 |.36 .27 .23 19 | .27.22 19 .26 .22 19 25 .22 19
1 .98 .96 .95 .92 .91 .90 .87 .86 .65
2 .94 .91 .89 .89 .87 .86 .85 .84 .83
C 3 .90 .87 .85 .87 .85 .83 .83 .82 .80
100 4 .87 .83 .81 .54 .81 .80 .81.79.78
= 5 .83 .80 .77 .81.78.76 79.77.75
6 .81.77 .75 .79.76 .74 I 1573
g .78.74 .72 76.73.71 d472.:70
8 75 .72 69 .74 .71 .69 .72 .70 .68
9 .73 .69 .67 .72 .68 .66 .70 .68 .66
10 .70 .67 .64 .69 .66 .64 .68 .66 .64

Fuente: TORRES MENDEZ, Sergio. Ingenieria de plantas. p. 130.
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Anexo 5. Cotizacion muro perimetral

Espacio Arguitectura.
Etredin Je. Argttches Mavil: 4520 0211 / 59160986
L =9 =N . 1.0 Email: grupespacio@hormail.es
R — Web: espacioestudioarg.blogspot.com

Nombre comercial: Espacio, arquitectura y Disefio
Razdn Social: Espacio Arquitectura

Persona contacto (Nombre): José Otoniel Calderén Avila
Celular: 4520 0211 / 5916 0986
Sitio Web: www.espaci di bl t.com

Direccion: 5 avenida 7-221 zona 1, Huehuetenango.

Correo electrénico: grupoespacio@hotmail.es

NIT (Empresa): 3487448-8

Condiciones de pago: 65 % al inicio del proyecto, 25 % al cumplir el 50 % del avance fisico
y 10 % contra entrega del mismo.

CIRCULACION BODEGA
WAELTI-SCHOENFELD, HUEHUETENANGO.

Descripcién de proyecto:

El proyecto consiste en la construccion de 324 metros lineales de circulacion de
poste y blocon (Precon o Monolit segin decision del cliente ) asi como la fundicion
de cada agujero de poste en las medidas indicadas en los planos de construccion,
también se ha considerado como un costo anexo la construccion de columnas
para dar rigidez y un remate en la parte superior que se denomina solera final,
también se considerd el sellado de placas para evitar movimiento.

A continuacion se detalla cada renglon y se adjunta sus respectivos costos:

COSTOS INDIVIDUALES DESGLOSADOS BLOCON + POSTE PRECON:

PROYECTO CIRCULADO PRECON

1_[Blocon y poste PRECON Q 105,995 00
2 |Fundicién de agujeros Q 13,425 00
3 |Mano de obra, supervision, planos Q 88,000.00
4 |Sellado de placas Q 2,350.00
5 |Columnas porton Q 3,000.00
TOTAL Q 212,770.00
IVA + ISR Q 36,170.90
TOTAL [a 248,940.90

Costo total doscientos cuarenta y ocho mil novecientos cuarenta con 90/100.

TIEMPO DE EJECUCION: 3 MESES

FORMA DE PAGO: 65 % al inicio del proyecto, 25 % al cumplir el 50 % del avance fisico
y 10 % contra entrega del mismo.

Fuente: E.S.P.A.C.I.0O.
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Anexo 6. Cotizacion lampara high bay

LAMPARA TIPO CAMPANA LED
HIGH BAY [ LOW BAY

Marca: LIGHT-TEC

WATT

100W

“ar

Color

BLANCO [6000K)

a“

CAMPANA

ALUMINIO

A

Q1,467.02

Cantidad |Z\ 1 |E\

Codigo: 100.20.LED

Iona 9: 3§

Iona 4: Bajo pedido®™

Fuente: E.S.P.A.C.I.0O.
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Anexo 7. Cotizacion pintura interior y exterior

o 2L [Oa [ A [ommae  NT (006115

SERIOR: V*@\gehlg I\nf.:zﬁ_:,

NIT: CODIGO DE CLIENTE:

FACTURA A NOMERE DE:

DIRECCION:

P 1 PERSOMA DE CONTACTC) TELEFOND
CONTADO: [] DE

CReDM: [ 150ias[] 30pias[] ,;,Eia Mol Qyf

U odoA| D i me\2e Thoa, =\
' alouco Acette lzwdol jead)

J_ﬁ;dm COpushe. “Plos
Blovwes (akex |PeTzst|/3v 24

-

ESTA COTIZACION TIENE VALIDEZ POR Dlas

Fuente: La Paleta.
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Anexo 8.

SAMBORO

Pleos » Azulsjos + Fachados

OBERTO FLORES
CIUDAD.

Cotizacion accesorios para bafo

COTIZACION

Fecha de Cotizacion: 21/08/2017
Fecha de Impresion: 21/09/2017
COT-0126933-17

Cotizacion No.
Pedido.
Despacho.

Codigo de Cliente: GUASVO9A019
Codigo de Vendedor CCANEL

Codigo: VCEPIBRO31031A522TERM
Caniidad: 200
Unidad de Medida: M2
Detalle del Producto:  BRASILIA PISO CERAMICO 522 TERRACOTA 316 X31.6A
Valor Unitario: 4995 Valor Total: 99,90
Codigo: VLOLABRODOODOABRABLAB
Cantidad: 1.00
Unidad de Medida: u
Detalle del Producto:  BRASILIA LAVAMANOS REDONDQO BLANCO
Valor Unitario: 154.85 Valor Total: 154,95
Codigo: VLOPDBROODOODODOABRABLAB
Cantidad: 1.00
Unidad de Medida: 1
Detalle del Products: BRASILIA PEDESTAL REDONDO BLANCO
Valor Unitario: 114.95 Vilor Tatal: 11495
Codiga: VLOSABRODDODOABRABLAB
Cantidad: 1.00
Unidad de Medida: u
Detalle del Producto:  BRASILIA SANITARIO REDONDQ BLANCO
Valor Unitario: 350.85 Valor Total: 300,05
Cadigoi FLETE_OG Cantidas: .00
Detalle del Producte:  FLETE PARA BODEGA ZONA 9 DETALLE C Unidad de Medida; U
Valor Unitario: 1.00 Valor Total; 0.00
Codigo: VADCEPGOD0020AXXXGRIX
Cantidad: 1.00
Unidad de Medida: u
Detalle del Producte:  PEGATEC PLUS ADHESIVO PARA CERAMICA GRIS 20kg
Valor Unitario: 26.95 Valor Total: 26,08

Fuente: Samboro.
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Anexo 9. Cotizacion persianas enrollables

GUATEMETAL

Ruta 3, 0-14, Zona 4
Tels: 2332-3182 - 23316765 - 23344344
portoneseuropeos@guatemetal.com
W

guatemetal.com

PRESUPUESTO - CONTRATO

Ne M - 46
Cliente: Sr. Roberto Flores
Direccion: Guatemala, |
Teléfono: 4009-6863
E-mail: ing.roberto.a. flores@gmail.com
Fecha: 12/09/2017
Descripcion del producto
[ FABRICACION E INSTALACION DE CORTINAS METALICAS ]

Cortina 1 / Bodega A

Fabricacion de cortina metalica de 3 x 4 metros
Instalacion de cortina metalica

Instalacion de motor central italiano con botonera o] 19,500.00
(Cortina 1 / Bodega B

Fabricacion de cortina metdlica de 3 x 4 metros
Instalacion de cortina metalica

Instalacion de motor central italiano con botonera o] 19,500.00
(Cortina 1 / Bodega C

Fabricacion de cortina metdlica de 3 x 4 metros
Instalacion de cortina metalica

Instalacion de motor central italiano con botonera a 19,500.00
[Cortina 2 / Bodega C

Fabricacidn de cortina metdlica de 3 x 4 metros
Instalacion de cortina metalica

Instalacién de motor central italiano con botonera Q 19,500.00
[Nota: es necesario que el cliente instale un tomacorriente

110V para cada motor en la parte superior

Total Q 78,000.00

Condiciones de pago: 75 % al dar la orden v 25 % al finalizar

Otros: 3 afios de garantia en cortinas nuevas
Tiempo de entrega: 10-12 dias para fabricacién y 3-4 dias en obra

[ Representante Guatemetal: Maria Olga Hidalgo J

s N

GUATEMETAL, expresamente se reserva la propiedad de la o las cortinas que se contraten, mientras no le sea
cancelado en su totalidad e precio estipulado en este contrato y por lo tante autorize a dicha empresa retirar la o las
cortinas en la propiedad donde fueron instaladas sin ningun tramite judicial y bajo mi estricta responsabilidad y
ningna para GUATEMETAL.

Renunciando al fuero de mi domicilio. La suma recibida como anticipoquedara en concepto de dafios y prejuicios.
NOTA: La energia eléctrica, todo trabajo de albafiileria, incluyende fundicion de cajuelas y cualquier coler adicional
de pintura, diferente al color negro que usamos como acabade fnal, correpo por cuenta del cliente.

Pasados 30 dias no se aceptan reclamos de ningun tipo por su mercaderia.

*Por cada cheque rechazado se recargara Q 75.00, reserva eld ho de der judici

- J

Guatemetal Aceptado

Fuente: Guatemetal.
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Anexo 10.

Cotizacion construccion de las bodegas

GRUPO CONSTRUCCIONES INDUSTRIALES Inneva Construction and

Consulting Group 5.A.

17 Avenida 13-70 Zona 10,

FPBX: 22036739, FAX: 22036701

Edificie Torine, Nivel 10, Oficina 1011 www_construccionesindustrialesgt. com

Guatemala, Guatemala, C A

Sefiores

Email:

infoconstruccionesindustriale siigmail com

Guatemala, 12 de Septiembre de 2,017
Cotizacion No: 114-17

WAELTI SCHOENFELD S.A.

Ciudad

Atn: Sr. Roberto Flores Lopez

Estimados Sefiores:

A continuacion tenemos el agrado de presentarles cotizacion por la “ Consfruccion
de Dos Bodegas” en sus instalaciones de Aldea Chivacabe, Huehuetenango, con
las siguientes caracteristicas:

1) DIMENSIONES:

- Altura de Paredes: 7.00 metros mas cimentacion
- Area Total Tres Bodegas: 2.869.15 metros cuadrados

2) ESPECIFICACIONES:

2.1) ESTRUCTURA DE ACERO:

Comprende la fabricacion, flete e instalacion de la estructura de acero
necesaria para cubrir el area anteriormente descrita, con las siguientes

caracteristicas:

- Tipo de Lamina: Troquelada esmaltada al horno cal. 26
- Tipo de Largueros: Costanera "C"de 6" x 2" x 111§"

- Tipo de Marcos: Alma Llena, seccion |

- Accesorios:

- Canal de lamina lisa esmaltada al homo cal. 24
- Bajadas de agua de PVC de 6”

- Templetes entre largueros

- Tensores Diagonales enfre Marcos

- Vigas Rigidantes entre columnas
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Continuacion del anexo 10.

2.2) OBRA CIVIL:

Comprende la construccion de los siguientes rubros de obra civil:
2.2.1) Bases de Cimentacion

2.2.2) Paredes Laterales

2.2.3) Paredes de Culatas

2.2.4) Drenajes de Aguas Pluviales

2.2.5) Base de Material Selecto

2.2.6) Piso de Concreto

2.2.7) Persianas Metalicas y accesos

PRECIO OBRA CIVIL: Q 1,530,000.00 + IVA

RESUMEN DE PRECIOS UNA EODEGA:

1) Estructura de Acero: Q 853,050.00
2) Obra Civil: @ 1,530,000.00
PRECIO TOTAL: Q 2,383,050.00
12% IVA Q 285966.00
PRECIO TOTAL IVA INCLUIDO: Q 2,669,016.00

PRECIO TOTAL DOS BODEGAS: Q 5,338,032.00

FORMA DE PAGO:

25% Al aceptar esta cotizacion
Resto a convenir de acuerdo al avance de los trabajos contratados

TIEMPO DE EJECUCION:

- 6 Meses a Partir de la fecha de recibido el anticipo

Fuente: Cotizaciones Industriales.
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