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Resumen

La produccion de Café y su Industrializacién, poco ha variado a lo largo del tiempo,
este estudio responde a la necesidad de contar con elementos técnicos sobre el
café al momento de disefar una planta de café tostado y molido. Para conducir al

lector por la historia y la composicion de dicho fruto se elaboro el primer capitulo,

El capitulo dos, hace referencia a los datos de la empresa, como su localizacion y

algunas de las certificaciones por la que se rige para su proceso productivo

En el capitulo 3, se encontrara toda la informacion tomada de libros y articulos, que

sirvieron para el desarrollo del proyecto.
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Capitulo 1
Introduccion

Una infusion de café verde sin tostar es imbebible. Es
con la delicada y artesanal operacién del tostado con la
que el café desvela sus secretos. El café variara de
aspecto, hinchandose, cambiando de color vy
haciéndose quebradizo. Aumentaran las substancias
grasas, disminuiran los azucares y los acidos

clorogénicos, y en una maravillosa sinfonia para nuestro

gusto y olfato, apareceran mas de 700 compuestos

aromaticos, hasta esos

momentos celosamente guardados. Vamos a intentar describir de forma clara los

mejores métodos de tostar y moler industrialmente el café.

El tueste del café es una fase vital dentro de su cadena de elaboracion. Hay quien

sostiene, y no le falta razon, que un buen tueste influye mas en la calidad de una

taza de café, que la bondad de la mezcla escogida. El proceso de tostar los granos

del café verde consiste en someterlos durante un tiempo limitado a una alta

temperatura, intervalo durante el cual:

Pierde peso, alrededor del 15/20%, debido en gran parte a la evaporaciéon de
su humedad y en menor parte a la pirolisis de algunos componentes.

El grano aumenta de volumen, entre un 100 y un 130% en el caso del café
natural en funcion del tiempo de tueste y entre el 70 y el 80% para el
torrefacto.

Su color amarillo verdoso se transforma en un marrén, mas o menos 0scuro
en funcion del grado de tueste escogido.

La composicién quimica del grano sufre una importante transformacion, tanto
a nivel cuantitativo como cualitativo. AzUcares, grasas, proteinas,
substancias nitrogenadas no proteicas, acidos... todo sufre una

transformacion debido a las altas temperaturas a que es sometido el grano.
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Este Ultimo punto es el mas interesante desde una Optica gastrondmica, pues es
de ahi de donde surgen los aromas y sabores que han convertido al café en el
rey de las infusiones.

El papel principal en este proceso esta a cargo de las transformaciones de los
Carbohidratos, las grasas y los &cidos. Y una caracteristica fisica importantisima
es la solubilidad del café tostado y molido, factor decisivo para proceder a su
infusion.

Para obtener las maximas cualidades de cada tipo de café, el tueste debe ser
especifico para cada uno de ellos. Hay en todo caso cuatro tipos de café muy
diferenciados que exigen tuestes especificos: arabicas naturales y lavados,

robustas naturales y lavados
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1.1 Estado del arte

(Davila, 2014) El objetivo principal es la producciéon de un café tostado y molido con
excelente aroma y sabor, ofreciendo a los clientes un producto de calidad tanto en

aroma como en sabor.

En su estudio, lo mas importante, es establecer los procesos productivos con sus
caracteristicas técnicas para la transformacion de la materia prima en producto
terminado. Por otro lado, establecer la infraestructura segun el tamafio y localizacion
de la planta para esta forma identificar los recursos humanos y de maquinaria

necesarios para la puesta en marcha de la planta de procesamiento del café.

(Angel Gustavo Castelan Acosta, 2016) El propésito del proyecto es el redisefio de
una maquina para integrar los procesos de tostado y molido, para la optimizacion
del proceso de café, utilizando herramientas de diselo y programacion. La propuesta
se obtuvo en base a la metodologia empleada en el desarrollo de una seleccién de

equipos de acuerdo a las necesidades requeridas, cumpliendo con las normativas.

(Peru, 2011) El objetivo es desarrollar el calculo de las cargas debidas al material
almacenado en los silos de acero, para descubrir el disefio estructural de los tipos
mas usuales. Para el calculo de las cargas se basan en las reglas dadas en el
Eurocodigo y las guias para el disefio estructural. Para el disefio de tolvas incluye
un analisis de laminas delgadas, estudio de chapas rigidizadas en las que las cargas

actuan sobre ellas.

1.2 Planteamiento del Problema.

Cafés Finos de Cérdoba S.A. de C.V; esta orientada al maquilado de café en sus

distintas presentaciones, como son el café soluble, tostado, molido y capuchino.

En base a un estudio de mercado que realizo la empresa a nivel zona, pudo
observar que la demanda de café, esta siendo la de mayor demanda y las areas de
tostado dentro de la empresa no logran abastecer dicha demanda.

Por lo que se requiere el disefio de un area en donde pueda colocarse un tostador
con mayor capacidad de Produccion acorde con sus respectivas areas de

almacenamiento.
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1.3 Objetivo General.
Incrementar la Produccion de Café, en el area de Tostados y Molidos (TYM) con la

adquisicion de nueva maquinaria para el proceso de tostado.

1.4 Objetivos Especificos.
e Disefo del area donde se ubicara el nuevo centro de tostado de café.
e Elaborar la distribucion de equipos en el érea.

e Elaborar los planos en AutoCAD.

1.5 Hipétesis.

Con el disefio del centro de tostado, incrementara la produccion un 30%.

1.6 Justificacion.
Para la empresa Café Finos de Cérdoba S.A. de C.V. el proyecto de un centro de

tostado tiene sus beneficios.

e Unincremento del 30 % en la produccion de café tostado.

e Una mejor distribucion de café tostado para las areas de produccion de café
molido y soluble.

e Aprovechamiento de la infraestructura para la distribucion de equipos (el

tostador, el sistema de transporte, centros de carga, etc.)

1.7 Alcances y limitaciones.
Una de las limitaciones que puede llegar a afectar, es el poco espacio dentro de la
planta, agrandado las condiciones del suelo en el que se considera poner el nuevo

tostador.

Pero por otro el alcance que tiene es que se puede instalar 3 tostadores en el area,

los cuales aumentaran la produccion.
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Capitulo 2
Datos Generales de la Empresa.

Cafés Finos de Cordoba S.A. de C.V.

cdfinco.

2.1 Vision y Mision.
Vision.
Ser siempre una organizacion emprendedora, creativa, competitiva y confiable, con

productos de café de la mas alta calidad.
Mision.
Producir y comercializar productos de café para satisfacer a nuestros clientes,

creando valor a nuestra comunidad y a nuestros socios comerciales.

2.2 Localizacion.

&

%
> ,CAI’INCO

o

o Matusa
@

Embotelladora el Jarochoo

llustracién 1 Mapa

Como se muestra en la ilustracién 1 la empresa se encuentra ubicada sobe la
carretera Av. 1 No. 3515, Zona Industrial, 94690 Cordoba, Ver.

2.3 Productos.

Para los diferentes procesos, se cuida desde el inicio de manera muy especial, la

calidad del café a utilizar, para asi garantizar excelentes productos como lo son:

José Alfredo Ramirez Avalos Pagina 13



4@5
\/
arcv

pavERsonoEcoLoGeA Disefio del Centro de Tostado

Café Tostado.

Con tecnologia alemana, nuestros maestros tostadores trasforman el
café verde a café tostado, buscando resaltar las mejores cualidades

de los granos de café, provenientes de las diversas regiones

productoras  tanto de México como del mundo.
Extracto de Café.

El café tostado es transportado a un moderno y sofisticado equipo de
extraccion, donde a través de las condiciones de presion y
temperatura correctas, se logra extraer lo mejor de los sélidos solubles

del grano tostado, obteniendo un concentrado liquido conocido como

extracto de café.
Café Soluble.

Para la elaboracion de café soluble o instantaneo, evaporamos el
extracto liquido de café, el cual contiene los sélidos solubles del café
tostado, para ser posteriormente secado, obteniendo finalmente el
café soluble.

Café Soluble Liofilizado.

Para la elaboracion de café soluble liofilizado, una vez evaporado el
extracto de café, es secado por medio de un proceso conocido como
sublimacién, donde el extracto de café es congelado y el agua que

contiene pasa al estado gaseoso sin pasar por su fase liquida.

Capuchino.

Preparamos mezclas de café soluble con leche en polvo y/o sustituto
de leche, saborizantes y edulcorantes, para la preparacion de bebidas
tipo capuchinos en diferentes sabores, tanto para maquinas

dispensadoras como para porcionados.
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2.4 Certificaciones.

Safe Quality Food.

La Calidad de nuestros productos, no sélo se logra con la seleccion de los mejores
cafés, sino también con el cuidado de nuestros procesos, garantizando a nuestros
clientes y consumidores productos con los mas altos estandares internacionales de
inocuidad y seguridad alimentaria. Por ello contamos con la certificacion SQF

emitida por la Iniciativa Global de Seguridad en los Alimentos (GFSI).
Q%SQF

CAFINCO en su afan de ofrecer cafés sustentables a sus clientes,

Agricultura Sustentable.

contamos con las certificaciones UTZ, Rainforest Alliance y USDA
Organic. Entendemos que la sustentabilidad no s6lo se logra cuidando el
medio ambiente y trabajando bajo mejores estandares sociales, sino
también apoyando a los productores a ser mas eficientes, incrementando
la productividad y calidad de sus cosechas, lo que conllevard a mejorar

su nivel de vida.

Better farming
Better future
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Kosher.

Para las marcas que asi lo requieran, nuestros procesos de café tostado y café

soluble son aptos y cuentan con la certificacion Kosher.

FDA.

Para los clientes que desean exportar su marca de café a EE.UU., nuestra planta
cuenta con el registro otorgado por la Administraciéon de Alimentos y Medicamentos
de los Estados Unidos (FDA), requerimiento primordial por las autoridades para

comercializar productos de café en dicho pais.

ED
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Capitulo 3
Marco Teorico.

3.1 Principios Generales del Tostado del Café.

Variables basicas del Tueste.

Las variables béasicas en el proceso de tueste del café, son la temperatura y el
tiempo en que ésta actla. La temperatura no es constante, sino que varia a lo largo
del proceso y los tiempos son inversamente proporcionales a la temperatura. Es
dificil dar pautas generales pues intervienen:

Las caracteristicas técnicas de las instalaciones industriales empleadas y las
distintas tecnologias utilizadas por cada fabricante.

e Los niveles de produccién esperados: no es lo mismo el sistema empleado
por un tostador medio, que puede tostar unas horas al dia, que el necesario
para una gran empresa funcionando sin interrupcion.

e El producto final a obtener: grano tostado, café soluble, liofilizado...

e El gusto de cada mercado o tipo de consumidor. Los paises nérdicos gustan
de un café menos tostado que los mediterrdneos, la hosteleria precisa un
café distinto al consumido en alimentacién, las maquinas de café expreso
requieren distinto tipo de café que una doméstica.

La variedad del café, dado que cada tipo requiere un tueste adecuado.

Temperatura de Tueste.

La temperatura de tueste depende del tipo de maquina de tostar, del tiempo de
tueste y de la intensidad del color final requerido.

En una primera fase se seca la humedad del café y es la fase que influye menos en
el gusto final. En una segunda fase se origina la expansion de las celdillas del grano
de café y empieza la creaciéon de los gases. La tercera fase debe ser mas lenta pues

es la que confiere basicamente el gusto final al producto.

Tiempo de Tueste.
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Oscila entre un minuto y un méaximo de 25 o hasta 30 minutos, segun sistemas:

Sistema lento: De 15 y hasta 20 minutos, es muy apreciado por los
tostadores artesanos. Se consigue asi un grano con un color oscuro y
uniforme, bonito, con una Optima presencia para ser vendido al detalle y en
grano.

Proceso rapido: De 1 a 3 minutos, tiene detractores que le achacan que
produce menos calidad que el sistema anterior. Con él se obtiene menos
merma al tostar -se gana alrededor de un 2%- y se utiliza principalmente para
tostar los cafés de calidades inferiores, normalmente vendidos molidos. El
sistema de tueste rapido se aplica en paises nérdicos y no es que produzca
una menor calidad, sino que da un resultado al gusto local; alli no es
aceptado el tueste tipo espafiol pues le encuentran un exceso de acidez y
agresividad en el paladar, aunque al utilizar normalmente el doble de agua

por unidad de café, queda mas diluido.

Las mermas pueden ser las mismas si se controla con el colorimetro el tueste del

café molido, pues asi se controlan todas las partidas del café y no sélo el color de

la parte exterior del grano que siempre queda mas tostada que la interior.

A si mismo la determinacion de los tiempos de tueste de las mezclas de café viene

dada por diferentes aspectos:

Los habitos de consumo del pais en que se venda o consuma

El tipo de maquina en la que se tuesta

El tipo de café que vamos a tostar: los cafés mas acidos necesitan un tueste
mas largo y algo mas oscuro si queremos matar algo esta acidez para que
no sea agresiva. Los mas neutros necesitan un tueste mas corto

El tipo de tueste: por tipo de origen o blends

en conjunto

El destino del café: hosteleria o alimentaciéon

José Alfredo Ramirez Avalos Pagina 18
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3.1.1 Sistemas de Tueste.

Hay dos grandes divisiones:

proceso continuamente alimentado

llustracion 2 Tostador convencional
Tostadoras por cargas o tandas.
Es el sistema mas extendido, utilizado por la mayoria de tostadores de tamafio
medio o pequefio. Existe un abanico de maquinas con capacidad de tueste que va
desde los 5 kg hasta los 600 kg. Dentro de este apartado, podemos contemplar

varias clases:

Sistema tambor.

Es un proceso largo, entre 12 y 18 minutos,
y se tuesta por aire caliente. La cantidad de
aire caliente se mantiene constante o varia
segun las caracteristicas de la tostadora,

escalonando su temperatura durante todo

el proceso.

llustracién 3 Tostadora de Bombo

Este aire es relativamente seco, con un contenido de agua de los gases de escape
de 18 g por m3. Con este sistema se consigue una gran uniformidad del tueste del
grano, tanto en el nacleo como en la superficie, debido al reparto uniforme del aire
caliente en toda la masa de café que esta girando dentro del bombo. Este sistema
es Optimo para tostar cafés de diferentes caracteristicas y permite realizar tuestes

OSCuUros.
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No existe un sistema uUnico que
guie todos los pasos dentro del
proceso: cada fabricante y cada
tostador, en funcion de su
experiencia, de sus gustos
personales y de la variedad de café
tratada, le da un sello personal.

Asi, varian el escalado de

temperatura, siempre oscilando Iustracién 4 Tostador

alrededor de los 200 °C, o

introducen aire ambiente para abrir el grano y no requemarlo al frenar la combustion,
o vaporizan el café en la ultima fase del tueste inyectando agua a razén de +/- 1 litro
por cada 10 kg de café. Hay quien esta en contra de afiadir agua en esta fase pues
han comprobado que puede enranciar el café y prefiere el sistema de enfriado por
aire, que potencia la conservacion de aromas y sabores.

Hay tostador muy satisfecho con una tostadora de bombo perforado de acero
inoxidable, que hace posible la entrada de aire y desarrolla mas el café.

Cada maquina lleva consigo un cuadro de mando con amplia informacién del
proceso, generalmente automdtico, siguiendo un programa seleccionado y
evidentemente con la posibilidad de la intervencién manual. El proceso se controla
habitualmente por temperatura y no por tiempo, siendo aun imprecisos los sistemas
de control, basados en la colorimetria. Ya no es necesario, como antafo, el “oido”
del maestro tostador atento al final del proceso, en que el café al hincharse y
tostarse, se resquebraja y cruje, -lo que en el argot se conoce como “cantada’- y
habia que estar atento, puesto que poco después se producira una segunda
“cantada” que no debe pillar al café dentro del bombo, sino ya fuera, en el proceso
de enfriamiento.

El enfriado; se realiza en un tambor circular, removiendo el café con unas palas, a
temperatura ambiente. La base es de chapa perforada y una potente moto ventilador

en la base aspira el aire a través de los granos.
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Existen hoy en dia, sistemas de determinacion de color lo suficientemente fiables
para mejorar en mucho la apreciacion humana; que por muy experta que sea esta
influenciada por la diferencia de luz ambiente (por ejemplo, entre la mafiana y la
tarde). Para una buena reproducibilidad el sistema de Control, se hace por color de
tueste y por tiempo, por lo que la temperatura necesaria para tostar es una

consecuencia de estos dos pardmetros anteriormente citados.

Tostadoras Continuas.
Es un sistema empleado para produc-

ciones rapidas, elevadas y continuadas,

de un mismo tipo de producto. Requiere ':-_ _

elevadas temperaturas y grandes cau- : = 2 ?
dales de aire, pues no existe una accion : C 5 'T"&-—b'
de mezcla de los granos en proceso de llustracién 5 Tostadora Continua.

tueste tan elevada como en los sistemas

mas tradicionales por cargas o tandas. Esta menor mezcla es compensada por una
mayor accion del aire caliente soplado desde las toberas a través del café situado
en las celdas.

En la primera fase de tueste, en el momento de deshidratacion del grano, la
velocidad del aire es mas reducida y la temperatura es menor, incrementandose
hasta valores del orden de los 300/400 °C. Este sistema, por ser continuo, no tiene
fase de regeneracion de oxigeno y humedad durante la descarga, debiendo ajustar
unos valores 6ptimos que se mantendran después de forma constante.

No existe calor por conduccion, sélo por conveccion, y el contenido de humedad es

de unos 130 g por m°. El tiempo que tarda un grano de café en entrar y salir tostado

es de 5 a 6 minutos.
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3.2 Sistema de Transportacion.

3.2.1 Sistema Neumatico (Ventiladores Centrifugos).

El transporte neumatico, se basa en el movimiento de sélidos en una corriente de
aire a una velocidad determinada y en una direccién predeterminada.

El volumen y presion de aire necesarios; se calculan en cada caso, en funcion de la
distancia a recorrer y de la naturaleza del producto a transportar. Una instalacion de
transporte neumatico consta, en lineas generales, de los siguientes elementos:

. Ventilador centrifugo;

o Sistema de carga (tolva, valvula dosificadora,

boquilla Venturi,)

o Ciclon y sistema de descarga;
o Filtro de mangas;
o Red de tuberias de diametro adecuado

El transporte neumatico, ofrece positivas ventajas frente a otros sistemas mecanicos
de transporte como cintas, tornillos sin-fin, elevadores de cangilones, etc.

Enumeramos a continuacién algunas de ellas:

Seguridad de Funcionamiento.
e Unicamente necesita un elemento mecanico: el ventilador. De esta manera
se reducen sus costos de mantenimiento.
¢ No se precisa desmontar la instalacion en caso de averias.
e El disefio del ventilador permite sobrecargas sin peligro de quemar el motor.
e Minimos gastos de Conservacion y Mantenimiento.

¢ No existen mecanismos complicados ni 6érganos sujetos al desgaste.

Flexibilidad de Montaje.

e Lared de tuberias puede acomodarse a la configuracion de sus
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instalaciones, sujetandose a los techos y paredes, aprovechando zonas
muertas para dejar el mayor espacio util libre.

e Los tubos pueden atravesar paredes, tomar curvas, elevarse en vertical y
acomodarse a cualquier trazado que dificilmente podria ser adoptado por
cintas o elevadores mecanicos.

e Un gran nimero de cintas transportadoras puede sustituirse con éxito por

una sola tuberia.

Otras ventajas.

e Las tuberias se conservan siempre limpias y no retienen parte alguna del
producto transportado, lo que permite transportar alternativamente
materiales diferentes sin presentarse contaminacion apreciable. Este
detalle es de gran importancia en instalaciones para productos
alimenticios, farmacéuticos, quimicos, dietéticos, etc...

e Eltransporte neumatico intensifica las mezclas ya que la corriente turbulenta

mezcla aln mas intimamente los productos transportados.

Sistemas béasicos de Transporte Neumatico.

Circuito por Induccion.

e Ventilador de baja o media presion.

e Tolva de carga con boquilla Venturi.

e Apropiado para distancias cortas y pequefios
rendimientos.

e Sistemas para cargar, transportar y/o
descargar productos a granel.

e Imprescindible para el transporte de granos, 1 e (g
productos quimicos granulados y toda clase de 2/ \ =S
productos no muy finos, abrasivos o pegajosos. ' f\C)

A Circuito por induccién

'\ salida

LHéalre limpio

Descarga
producto
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Circuito por Presion.
¢ Ventilador de media o alta presion (soplante).
e Valvulas dosificadoras en la tolva de carga y
en la descarga del ciclon.
e Apto para cubrir distancias de hasta 200 s S
metros y con rendimientos medios grandes '

B Circuito por presion

A)

g D)

[\ Salida
Lilaure limpio

Descarga
producto

Circuito Cerrado C Circuito cerrado

A

<

Retomno
aire

e Sistema muy eficiente y totalmente libre de
polvo.
e Distancia hasta 100 metros

Carga
producto

V(e

\E

Descarga
producto

Circuito por Depresion.

e Ventilador de media o alta presion.

e Capacidad segun seccién de los conductos.

e Distancia hasta unos 100 metros.

e Recomendamos estas instalaciones de alta
eficiencia para el transporte neumatico de
productos pulverulentos y finamente molidos.

e Elsistema por depresion o vacio evita pérdidas
del producto en las posibles fugas del sistema ...
de tuberias, garantizando asi una atmésfera "7
de trabajo completamente libre de polvo. B

e El ventilador va siempre colocado en la salida EWW

EICH o

D Circuito por depresion .

del ciclon, impidiendo que el producto pueda o =

Descarga
producto

z.k Saida
aire limpio/”

obstruir o desgastar el rodete del ventilador
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3.2.2 Sistema de Cangilones.
Los elevadores de cangilones, son los sistemas mas utilizados para el transporte

vertical de materiales a granel, secos, humedos e incluso liquidos.

e Son disefiados con amplias opciones de altura, velocidad y detalles
constructivos segun el tipo de material que tiene que transportar.
e Se montan en moédulos para permitir definir de manera mas eficaz la altura

util necesaria.

Elementos.

cabeza P

agcionador

tolra d=

mo tor descarga
caja o
enveoltura
~_ Srgano
AT tractor
canglon
pucria dz
tambor
SETVICLO
tensor
telva de
carga
bota
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Segun el Tipo de Carga.
Directamente desde la Tolva.

e Se emplean para el transporte de materiales de pedazos
grandes y abrasivos.

e La velocidad de desplazamiento del 6rgano de traccion es

baja.

Por Degrado. }
¢ Se emplean para el transporte de materiales que no ofrecen

resistencia a la extracciéon, pulverizacion y de granulacion

fina.

Segun el tipo de Descarga.
Centrifuga,

¢ Es el tipo mas utilizado.

e Grandes velocidades de desplazamiento (1.2 'y 1.4 M/¢). - ‘ F‘
eLa carga se efectia generalmente por degrado del material : ‘1-
depositado en la parte inferior del transportador. -
« La distancia de separacion entre cangilones es de 2 a 3veces ™
la altura del cangilon. :
=)
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Gravedad o Continua.

e Bajas velocidades de desplazamiento (0.5y 1.0 M/). -
¢ Se aprovecha el propio peso del material para la descarga |«

del mismo. -
e Se puede clasificar como:

- Por gravedad libre: Es necesario desviar el ramal libre del elevador
mediante estrangulamiento o inclinar el propio elevador.

- Por gravedad dirigida: los cangilones se sitan de forma continua, sin
separacion entre ellos (de escama). La descarga del material se efectia
por defecto de la gravedad utilizando la parte inferior del cangilon
precedente como tolva de descarga. La carga se realiza directamente

desde la tolva.

Positiva.

e El elevador es parecido al tipo de centrifugo, salvo que los
cangilones estan montados en los extremos con dos
cordones o torones de cadena.

e La velocidad de los cangilones es lenta y apropiada para

materiales livianos, aireados y pegajosos.

Cordones o torones de cadena “
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Seleccion del Material del Cangilon.
Polietileno, Nylon y Uretano.

Para granos, semillas, arena, forrajes, productos

quimicos y alimenticios, variedad de materiales de - )

flujo libre.

Hierro o Aluminio. : y
Piedras, arenas de fundicion, carboén fertilizante, sal

barro, arcilla, productos grandes y de alta densidad, Q , 5

productos afilados y cortantes.
llustracion 6 Cangilon

Flujo de Material Transportado.
Pc=iXpXj

Donde:

Pc = Peso de material transportado (Kg)

i = Coeficiente de relleno del cangilén (0,6 — 0,9)

p = Es la densidad de la carga a granel (Kg /1)

Pc X v
Q=36X

Donde:
Q= Flujo de material transportado (t/ h)
t = paso: Cangilones normales t = [2h, 3h]

v = Velocidad de desplazamiento
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Potencia de Desplazamiento.

Fuerza necesaria que tiene que generar el tambor de accionamiento para mover la
banda (Kg).

Sistema de carga Tamafo de material  Valor de H,

Fa = 3,6Q><v X (H + Desde la tolva 38
Por degrado Pequefio 7.6
Ho) Mediano 11.4
Grande 15.3

Donde:

H = Altura de elevacion (m)
H, = Altura ficticia (m)

Potencia de accionamiento necesaria del motor (CV):

N Fav
a =
75n
Doénde: n= rendimiento del motor.
Descarga del Material.
muv?
Fr = —— — mgcos X
<
F; 2
m—’; = F T Cos X §= 0
>
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Diseno del Centro de Tostado

Fr  v?
— =———(0S X
mg ¢gR

Diametro del Tambor

F,.=F
VZ
X — = =R
m 2 mg

Trayectoria del material

s=vt+%at2
i

Sh Sy

predominio de
fuerzas

centrifugzas
90"
VZ
'g 12
Tiempo Sh Sy
0.1 120 50
0.2 240 195
0.3 360 440
0.4 480 780
0.5 600 1220
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3.3.3 Sistema de Transportacion por Cablevey.

En el marco de Andina-Pack 2015, Tecnoembalaje present6 para el mercado
colombiano el versatil sistema transportador de arrastre de cable y discos tubular
cerrado, para movilizar multiples tipos de producto en grano y polvo, tecnologia
fabricada por la compafiia estadounidense Cablevey Conveyors.

Este original sistema otorga gran flexibilidad en el transporte de una amplia variedad
de productos, y puede personalizarse de acuerdo con las especificaciones de cada
empresa. Los discos unidos a un cable ultra flexible transportan de manera suave,
silenciosa y limpia una amplia variedad de productos en grano o en polvo: como
almendras, pistachos, granos de cacao, cereales, avena, soya, guisantes
congelados, frutos secos, café en grano, café molido, avellanas, cacahuates,
arandanos congelados, fresas congeladas, maiz congelado, té negro, entre muchos

otros.

El cable y la tecnologia de discos de Cablevey Conveyors transportan productos
suavemente a través de un tubo cerrado, y sin el uso de aire. Los sistemas pueden
transportar hasta 1 240 pies cubicos (35 metros cubicos) por hora.
Al no utilizar aire para su transporte los materiales desmenuzables se mantienen

intactos, tal como se busca desde el punto de entrada hasta los puntos de descarga.

El sistema garantiza un manejo suave evitando las roturas, es cerrado y por tanto
libre de polvo y no exige filtros, genera bajos niveles de decibelios, ofrece practicos
sistemas de limpieza in situ, sus velocidades (con control de frecuencia variable)
combaten la degradacion y separacion, y es muy eficiente desde el punto de vista

del consumo energeético.

Cablevey Conveyors ofrece sus sistemas transportadores tubulares de arrastre de
cable y disco en las Series 2000, 4000 y 6000. La Serie 2000 es un sistema con
diametro de 152,4 mm (seis pulgadas) hasta 35,4 m3 (1240 ft3) por hora; la Serie
4000 es un sistema con diametro de 101,6 mm (cuatro pulgadas) hasta 14,87 m3
(525 ft3) por hora; y la Serie 6000 es un sistema con diametro de 50,8 mm (dos
pulgadas) hasta 2,12 m3 (75 ft3) por hora.
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llustracion 7 Cablevey

3.3 Silos.

Los silos son estructuras que se utilizan para almacenar grandes cantidades de
materiales solidos a granel. El uso de materiales sélidos a granel en la industria esta
ampliamente extendido y la necesidad de almacenarlos en silos normalmente se
debe a que hay que acumularlos en algun sitio que guarde sus propiedades antes
de un transporte o entre diferentes etapas de un proceso de conversion quimica.
Los silos han sido ampliamente usados desde hace mucho tiempo en industrias
tales como la mineria, la generacion de energia, siderurgia, canteras, quimicas,

industria alimentaria, agricultura.

El Eurocdodigo 3 — 4.1 clasifica a los silos metalicos en tres clases segun la
fiabilidad estructural:
I. Clase de fiabilidad | = Silos con capacidad entre 10 y 100 toneladas (El
Eurocodigo 3 — 4.1 no cubre el disefio de silos con capacidad por debajo de
10 toneladas).
II.  Clase de fiabilidad Il = Todos los silos cubiertos por el eurocodigo 3 — 4.1y
que estén encuadrados en las otras dos clases.
lll.  Clase de fiabilidad Ill = Cubre varias categorias:
¢ Silos apoyados directamente sobre el terreno o silos soportados en una
falda continta extendiéndose hasta el suelo, con una capacidad superior a
las 5000 toneladas.

e Silos con soportes discretos con capacidad superior a las 1000 toneladas.
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¢ Silos con capacidad superior a las 200 toneladas en los que se da alguna
de las siguientes situaciones de disefio:
A. Descarga excéntrica.

B. Carga concentrada localmente

José Alfredo Ramirez Avalos Pagina 33



s
Y
arcv

pavERsonoEcoLoGeA Disefio del Centro de Tostado

3.3.1 Tipos de Flujo.

Flujo Tubular.

El flujo tubular consiste en la formacion de un canalde [ -
flujo, alineado con la boca de salida del silo, rodeado

por una zona en la cual el material permanece

/
!
\

inicialmente estatico (figura 1). Durante la descarga del
silo, si el material es poco cohesivo, la parte més alta

pegada a las paredes se va desmoronando,

alimentando el canal central.

Si el material es muy cohesivo, el vaciado del silo

puede llegar a detenerse al formarse un canal central

vacio, rodeado por material estatico. En la descarga de Pl 1. Pl iy

un silo que lo haga con flujo tubular, el material no se -

mueve todo a la vez, lo que provoca que el caudal de material en la boca de salida
y la densidad aparente del lecho de material resultante se vayan modificando
durante el transcurso de esta operacion.

Incluso cuando el silo se ha vaciado casi completamente existe en su interior
material que aun no se ha movido. Este sélido, acumulado en las zonas muertas del
silo, no solo disminuye su capacidad efectiva, sino que puede incluso convertirse en
inservible si cambia sus propiedades con el paso del tiempo (por secado, oxidacién,
etc.).

Ademas, este tipo de flujo acentia los efectos negativos que derivan de la falta de
homogeneidad del polvo almacenado, debido a la segregacion por tamafios que
puede producirse durante el llenado. Una de las pocas ventajas de este tipo de flujo
es el menor desgaste que sufren las paredes del silo, ya que su rozamiento durante
la descarga con el polvo es despreciable. Ademas, la presién que soportan las
paredes en este tipo de silos es menor, necesitando por tanto una menor cantidad

de material en su construccion.
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Flujo Masico.

Este tipo de flujo se caracteriza porque todo el

material se mueve a la vez durante la descarga;
en particular, el material pegado a las paredes
se desliza sobre estas vaciandose junto con el

resto. Desde el inicio de la descarga ninguna

particula o aglomerado, permanece en su

situacién original, todas se mueven lo que
impide la existencia de zonas muertas. El

material que primero entra en el silo es el

primero que sale (first in-first out), lo que tiende

a mantener constante el tiempo de residencia o

almacenamiento del polvo en el silo en un

Figura 2. Flujo mdsico.

proceso co ntinuo.

La descarga de un silo en flujo méasico, no se detiene por la formacion de canales,
puesto que todo el material se mueve a la vez. Ademas, las tensiones que aparecen
durante la descarga de un silo son predecibles, por lo que puede disefarse para

que no se formen arcos que la interrumpan.

El caudal de descarga y la densidad del lecho de material, durante el vaciado son
menos variables que en el caso de flujo tubular. Otra ventaja, no menos importante,
de este tipo de flujo es la reduccion o eliminacién de los problemas asociados a la
segregacion, que pueda aparecer durante la carga. En efecto que todo el material
se mueva a la vez provoca un cierto mezclado que tiende a incrementar la
homogeneidad del polvo a la salida. De hecho, los silos de flujo masico, en

ocasiones, se aconsejan como sistemas para el mezclado de sélidos
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e Elimina la posibilidad de e Las particulas se segregas Yy
obstrucciones del flujo. permanecen segregadas

e Minimiza los efectos asociados a la e La primera porcidén que entra es la
segregacion por tamafos. altima en salir.

¢ Renovacion del material (no existen e Pueden permanecer productos en
zonas muertas). puntos muertos, hasta que se

e El flujo es uniforme y facil de realiza la limpieza completa del
controlar. sistema.

e La densidad del lecho de polvo que e Los productos tienden a formar
se descarga es practicamente puentes o arcos Yy, luego a que se
constante. formen agujeros durante fa

e Se aprovecha la capacidad de descarga.
almacenamiento. e Elflujo es erratico

e La densidad puede variar
e Las tolvas funcionan bien con
sélidos de particulas grandes y

flujo libre.
Tabla 1 Comparion entre flujos

3.3.2 Principios fundamentales involucrados en el Disefio de Silos.

Canalizacion.

La canalizacién ocurre, cuando so6lo el material por encima del orificio de descarga
es el que abandona el silo. Este comportamiento es caracteristico de polvos
cohesivos, y ocasiona una disminucion de la capacidad del silo. En efecto el material
que no se descarga, se queda estatico dentro del silo y puede sufrir procesos de

aglomeracion, degradacion, etc.
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Formacion de Arcos en la Descarga.

Un arco, es una obstruccion estable que se forma en el punto de descarga del silo.
El arco soporta el contenido del silo evitando la descarga. En el caso de polvos finos,
la formacion de arcos, esta relacionada con la tension del material no confinado,
donde las fuerzas cohesivas contribuyen a la formacién del arco. Cuando las
particulas son mas grandes, la obstruccion se da por el bloqueo que ocasionan las
particulas que se organizan como si fuera un puente. Existe una friccion entre las
paredes del silo y las particulas que ocasiona la formacion del arco, el cual solo
puede romperse mecanicamente. La figura describe la formacién del arco. La
principal tensién en el arco esta dada por la tension normal a las paredes del
recipiente (ox). Como no existe una tensidn que actle debajo del arco, el
componente de tensién de menor magnitud es cero (oy). El arco podria colapsar si

la componente principal ox fuese mayor que la fuerza cohesiva entre las particulas.

Cohesive arch

Descarga de Silos.

El caudal de soélidos que abandona un silo con descarga conica, puede estimarse a
partir de la ecuacion que se presenta a continuacion, teniendo en cuenta las

propiedades descriptas a continuacion.

Mp = %PB,/ gB%tan(0y,
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—i

llustracion 8 Silo con descarga cénica

Apertura de descargay angulo

El disefio apropiado de un silo que permita una descarga del tipo flujo de masa se
basa en dos factores: angulo y apertura de descarga. Hay que dar una inclinacién
suficiente a la descarga y la apertura debe ser lo suficientemente ancha para que el
silo opere bien. Para que esto ocurra se debe romper el arco que tienden a formar
los sistemas particulares en la parte inferior del silo. Haciendo un balance de fuerzas
sobre el arco (el cual no se presenta en el apunte, ver texto de (Holdich, 2002.), es
posible determinar el tamafio minimo del orificio:

B = H(O)fcrit
PB g

Donde: f..; es la tension del material no confinado critica (que veremos en la
proxima seccién como se calcula, H (8) es un factor determinado por la pendiente

de la pared de la zona de descarga, y puede estimarse como sigue:
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N
- ) . £ B

@3 Descarga conica H (8 =2+
e
|
| rah Descarga tipo ranura Hig) =1+—2_
\ / - 18P
%‘J -

3.3.3 Método de Llenado.

Llenado Concéntrico.
Las particulas se introducen en el silo por un solo punto, situado en el centro del
mismo. Este método de llenado es que se sigue al cargar el silo utilizando un

embudo.

Llenado Distribuido.
Las particulas se introducen en el silo de manera uniforme en toda su superficie.
Para ello se usa un recipiente intermedio con orificios homogéneos distribuidos, a

través de los cuales se vierten los granos al silo.

aj

llustracion 9 a) llenado distribuido b) llenado concéntrico
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3.4 Mecdanica de Suelos.

El suelo o terreno, desde la seleccion de la implantacion de la Industria hasta como
soporte del Edificio industrial juega un papel determinante; bien como elemento
estructural-soporte de lo que se le coloca encima, bien como material aprovechable
para terraplenes y/o rellenos, bien incluso como material de construccion en diques,

presas u otras obras de tierras comunes en nuestras Obras Industriales.
El Suelo como elemento portante de las Cimentaciones.

Las cargas que transmite la cimentacion a las capas del terreno causan tensiones
y, por tanto, deformaciones en la capa del terreno soporte. Como en todos los
materiales, la deformacion depende de la tension y de las propiedades del terreno

soporte.

Estas deformaciones tienen lugar siempre y su suma produce asientos de las
superficies de contacto entre la cimentacion y el terreno. La conducta del terreno
bajo tension esta afectada por su densidad y por las proporciones relativas de agua

y aire gque llenan sus huecos.

Estas propiedades varian con el tiempo y dependen en cierto modo de otros muchos

factores.

¢ Variacion del volumen de huecos como consecuencia de la compactacion del
terreno.

¢ Variacion del volumen de huecos como consecuencia del desplazamiento de
las particulas.

e Variacion del volumen de huecos como consecuencia de la deformacion de

las particulas del terreno.

Propiedades Fisicas de los Suelos o Terrenos.

Los gedlogos definen los suelos o terrenos como rocas alteradas, mientras que los

ingenieros, prefieren definirlos como el material que sostiene o carga el edificio por
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su base. Los materiales que estan presentes en los suelos naturales se clasifican

en cuatro tipos:

e Arenas y grava, son materiales granulares no plasticos.

e Limos, son materiales en el tamafio de sus particulas y se comportan, de
modo tipico, como materiales granulares, aunque pueden ser algo plasticos

e Arcillas, se componen de particulas mucho mas pequefias, exhiben
propiedades de plasticidad y son muy cohesivas.

e Materia organica, consta principalmente de desechos vegetales.

Humedad del Suelo.

El agua; suele estar presente en los suelos o terrenos en forma de una delgada
capa absorbida a la superficie de las particulas o como liquido libre entre éstas. Si
el contenido de agua de un suelo esta principalmente en forma de capa, o0 humedad
absorbida, entonces no se comporta como liquido. Todos los sélidos tienden a
absorber o condensar en su superficie cualquier liquido (y gas) que entra en

contacto con ellos.

POROS Va
| Vh
Vw
4 v
41
SOLIDO Vs

llustracion 10 Vs- es més constante que V

El tipo de ion, o de elemento metalico, presente en la composicion quimica de un
sélido, influye considerablemente en la cantidad de agua que éste pueda
absorber. Por tanto, los procedimientos de intercambio idnico para la estabilizacién
de los suelos y el control de la percolacion forman parte importante de la mecanica

de suelo.
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Las capas delgadas de agua son més fuertes que el agua de poros. En 1920,
Terzaghi, establecio que las peliculas de agua de menos de 5.04 x 10-5 mm de
espesor se comportan como semi-solidos; no hierven ni se congelan a

temperaturas normales.

En consecuencia, con lo anterior, los suelos o terrenos saturados se congelan con
mas facilidad que los suelos anegados, y los cristales de hielo crecen al tomar
humedad libre de los poros. Luego un deshielo repentino libera grandes

cantidades de agua, lo que suele tener drasticos resultados.

Cuando los liquidos se evaporan, lo primero que hacen es formar capas, por lo
gue se requiere un considerable aumento térmico para efectuar el cambio de
estado entre la pelicula liquida y el vapor. Por consiguiente, el efecto de
temperatura sobre el estado fisico del suelo se explica en términos de la reduccién

del espesor de las capas de liquido al elevarse dicha temperatura.

La presencia de humedad en el suelo o terreno es fundamental para controlar la
compactacion. La mejor manera de efectuar la compactacion de suelos, sea por
medios artificiales o naturales, es bajo condiciones de humedad bastante
definidas, ya que la redistribucion de las particulas del suelo para que ocupen un
menor volumen no es posible cuando se carece de suficiente humedad para cubrir
cada granulo. La pelicula de agua hace las veces de lubricante, lo que facilita los
movimientos relativos de las particulas, y su tension capilar las sostiene en su
sitio. Desde luego, si los granos son de menor diametro se necesita mas agua a

fin de lograr mejor estabilizacion que en el caso de particulas mas gruesas.
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Propiedades del suelo importantes en Ingenieria.
Densidad.

La cantidad de materia sélida presente por unidad de volumen recibe el nombre de
densidad en seco del material. En el caso de los suelos granulares y organico-
fibrosos, la densidad en seco es el factor mas importante desde el punto de vista de
sus propiedades ingenieriles. Una de esas propiedades es el estado o grado de
compactacion, que se expresa generalmente en términos de densidad relativa, o
razén (como porcentaje) de la diferencia entre la densidad del suelo natural en seco
y su densidad en seco minima, dividida entre la diferencia que hay en sus

densidades maximas y minima en seco.

Sin embargo, durante la construccién de rellenos ingenieriles, el grado de
compactacion suele especificarse como el cociente de densidad real en seco, in
situ, dividida entre la densidad maxima en seco, determinada con una prueba de
laboratorio disefiada para el calculo de la relacion humedad-densidad (ASTM
DI557)

Friccion Interna.

La friccion pura de Coulomb, equivale a la simple resistencia a la fuerza cortante en
la teoria de la elasticidad. La friccion interna suele expresarse geométricamente
como el angulo de friccién interna ~ (phi), donde tan ™ = f, el coeficiente de friccion.
Entonces la componente friccional de la resistencia a la cortante, Tmax de una masa
de suelo, equivale a N tan °, donde N es la fuerza perpendicular que actua sobre

dicha masa.

Los valores de + (phi) van desde unos 281 en el caso de arenas sueltas y limos no
plasticos, hasta unos 481 en el de arenas sueltas y gravillas. El valor aumenta junto
con la densidad, la angularidad y la granulometria de las particulas; disminuye
cuando el suelo contiene mica; es relativamente indiferente a la velocidad de carga
y el tamafio de las particulas; y puede aumentar o disminuir bajo cargas repetitivas

o ciclicas.
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Muchos ingenieros utilizan el valor de Tmax como equivalente de la resistencia total
a la fuerza cortante (suposicion que también se hace en casi todas las ecuaciones

para el célculo de la presién en suelo o terrenos).

Compresibilidad.

Esta propiedad define las caracteristicas de esfuerzo-deformacion del suelo. La
aplicacion de esfuerzos agregados a una masa de suelo origina cambios de

volumen y desplazamientos.

En el caso de los suelos granulares, la compresibilidad se expresa en términos del
modulo de Young E, el cual suele considerarse equivalente al médulo secante de la
curva de esfuerzo-deformacion, obtenida por medio de una prueba triaxial estandar.
El médulo disminuye al aumentar el esfuerzo axial, pero se incrementa al elevar la

presion de confinamiento y al someter la muestra a cargas repetitivas.

La comprensibilidad de las arcillas saturadas se expresa como el indice de
compresion Cc, junto con una evaluacion de la maxima presion a la que hayan sido

sometidos antes.

Ambos valores se calculan por medio de pruebas de laboratorios unidimensionales
estandar de consolidacion (ASTM D2435). Cc, representa el cambio en la
proporcién de vacios por ciclo logaritmico de esfuerzo y es una funcion del historial
de esfuerzos del terreno. Para fines practicos, es necesario saber el valor dentro de

los limites especificos de esfuerzos que se desea manejar
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Diseno del Centro de Tostado

Propiedades de terrenos reales

DO de terrenc Porosidad adice edad e gdad e dad
% eCo s eca yo edad
a 0 0 O
Arena suelta 43 0.76 29 1.51 1.94
Arena densa 32 0.47 17 1.80 2.12
Zahorra 22 0.30 12 2.05 2.28
Arcilla muy blanda 60 1.67 62 1.08 1,34
Arcilla blanda 55 1.55 55 1.22 1.76
Arcilla semi- compactada 45 0.90 35 1.47 1.92
Arcilla compactada 43 0.87 32 1.45 1.89
Arcilla muy compactada 40 0.74 27 1.61 2.01
Arcilla dura 33 0.61 22 1.80 2.13
Turba 82 14 1.650 0.040 1.04
Hormigon 10-2 - - - -
Margas 34 - - - -

José Alfredo Ramirez Avalos
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Capitulo 4
Desarrollo del Proyecto.

4.1 Analisis de Situacion Actual.

DIAGRAMA DE PROCESO - CAFE TOSTADO

SE ALMAGENA EN SILOS. - BAZCULA

PARA DEPUES SER ENVIADOS = = 1 CONTENDOR | DE CAFE

AL TOSTADOR ESPERA CON CARGA TOSTADD

DE 200 Kg PARA
TOSTADOR ?@;‘E&f&ﬁﬁgﬁ EL CAFE TOSTADO SE

PESA PARA SER
REGISTRADD. EN
ENVIADO PARA SU

ES TRANSPORTADO
POR MEDID DE UN
ELEVADOR DE
CANGILONES

EL TOSTADO DEPENDE DE LAS
ESPECIFICACIONES CAFE,ES
REQUERIDAS POR EL CLIENTE. EXTRAIDO

CAFE
VERDE
EL CAFE LLEGA EN SACOS DE 09 Kg. U
Ll
CAFE
' TOSTADO

SE ALMACEMA,
PARA DESPUES
DISTRIBUIRLOD AL
AREA DE MOLIDO ©
EnVASADO

En el diagrama se muestra de forma personalizada el Proceso General de Tostado

de Café que se encuentra actualmente.

ALMACENAMIENTO
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4.2 Caracteristicas de un Tostador.

PROBAT LEOGAP
A

El tostador es de la marca PROBAT LEPGAP, con capacidad para tostar hasta
3.000 Kg / h de café crudo, el Rapido esta equipado con horno externo a gas, diésel
0 virutas.

El gran diferencial es estar equipado con pre-secador. El café entra en el primer
cilindro para secado y uniformidad, aprovechando los gases calientes excesivos. A
continuacion, entra en el segundo cilindro para el tostado. Asi, se llega un tostado
uniforme y con economia de combustible.

Tanto el secado como el tostado se realizan por curva de tostado. Con control de

caudal y temperatura de los gases excedentes.

llustracion 11 Tostador Probat Leogap
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4.2.1 Ficha Técnica del Tostador.

Tiempo de asado / ciclo (min) 8-20
Espacio requerido (L x W x H) (m) 11.8x5.7x6.9
Volumen aproximadamente (m3) 464.00
Peso de la maquina (kg) 37000.00
Clasificacion eléctrica ( KVA) 79,50
Potencia total (kW) 64,83
Consumo eléctrico: kWh 58,35
Consumo eléctrico: kWh / Kg de café verde 0,02
Consumo Diésel: 1/h 96,62
Consumo de GLP ; Kg/h (1,5 bar) 75,32
Consumo de gas natural Nm3/ h (1,5 bar) 94,15
Consumo de energia ; Kcal / h 885.000,00
Consumo de agua: | / h 280,00
Consumo de aire comprimido | / h 28,00
Humedad inicial 12,50
Humedad final % 4,50
Eficiencia % 83,50

Tabla 2.- Datos del Tostador.

En la tabla 2, se encuentran las principales caracteristicas del tostador, la cual se
tomard como base para realizar las instalaciones adecuadas donde se encuentran

los servicios y pueda abastecer al tostador.
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4.3 Dimensionamiento de Silos de Café.
En base a un registro por semana de café utilizado sirvié para el analisis de cuanto

se requiere para el almacenamiento de café verde.

Café verde 173 m3 p/ semana
Den5|d:'=\d 679 gr/ Lt

del café

Formulas |[D=m/v m= dv v=m/d

Tabla 3.- Datos.

En tabla 1 se puede observar los datos que se obtuvieron mas las formulas a utilizar

para el calculo siguiente
k
m = (0.679 L—‘g) (173000 Lt)

m = 117467 kg

En ella se muestra el célculo de la masa las servira para el célculo de los kg y el

volumen que ocupa cada porcentaje de café por cada silo.

silos % Silos kg  Ssilos v
1 35% 1 41113.45 1 60.55
2 12%| 2 14096.04 2 20.76
3 12%| 3 14096.04 3 20.76
4 11% | 4 12921.37 4 19.03
5 (7% | 5 8222.69 5 12.11

Otros | 23% | Otros| 27017.41 | Otros| 39.79

Tabla 4.- Silos.

En la tabla 3 se muestran los resultados obtenidos del calculo de los kg y el volumen

gue debe tener el silo.

A continuacién, se muestran los resultados de manera grafica.
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% de Cafe Verde

2 3 4 5 Otros
12% 12% 11% 7% 23%

Grafica 1

kg de Cafe Verde

50000.00
40000.00
30000.00
20000.00
10000.00

0.00
1 2 3 4 5 Otros

kg|41113.4|/14096.0/14096.0(12921.3|8222.69|27017.4

Grafica 2

Volumen de Almacenamiento

1 2 3 4 5 Otros
V| 60.55 20.76 20.76 19.03 12.11 39.79

Grafica 3

Una vez teniendo el volumen se realiza el calculo para las dimensiones de los silos

o tolvas de almacenamiento.
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600

TOLV A DE ALMACENAMIENG DE CAFE VERDE
Volumen 26.31 m3
Densidad del café 0679 kg/Lt
verde
Almacenamiento 17874.49 Kg
: Numero de tolvas 6 tolvas

El almacenamiento total de las 6 tolvas es de 11746 Kg cubriendo de esta forma el

almacén requerido de café verde.
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4 .4 Distribucién de las areas
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Plano 2 Layout actual del area

En el plano 2; son identificadas las areas actuales de la Empresa; para ser
evaluadas estructuralmente, y comprobar si se pueden aprovechar las areas o se

tendra que realizar una modificacion a la Infraestructura.
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Plano 3 Areas modificadas para el Nuevo Proyecto.

En el plano 3, se muestra con linea color verde el area que serd modificada en

infraestructura para lo que vendra siendo el centro de tostado, el almacenamiento

de café verde y café tostado.
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Plano 4 Excavaciones para Estudios de Mecanica de Suelos

En el plano 4, se muestra los 4 puntos en donde se realizaran las excavaciones

para el estudio de la mecénica de suelos, se excavara una profundidad de 2 a 3 m.
para extraer una muestra de la tierra.
Dicho estudio servird para saber la capacidad de carga a la que se puede exponer

el terreno.
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4.5 Sistema de Transporte.

Se realiz6 una tabla comparativa para evaluar los dos sistemas de transportacion,

entre el mecanico y el neumatico.

NEUMATICO MECANICO

e Transportacion de  polvos, e La energia del motor se
material granulado a granel. transmite directamente al

e Transporte totalmente cerrado transportador.
(el sistema es mas limpio). e Son muy adecuados para

e Reduce la posibilidad de pérdida material pesados, pueden ser
de material. hamedos.

e Transporta varios Kg. e Puede transmitir varios Kg.

e Puede transportar hasta 300m e Puede transportar hasta 300m
de distancia. de distancia.

e Facilita la transportacion por aire e Alto mantenimiento.
libre.

e Bajo mantenimiento.

Tabla 5 Neumatico vs Mecanico

En base a la comparacion realizada, el transportador mas conveniente es usar el
neumatico, debido al manejo de alimento su calidad y limpieza deben ser alta, de
igual forma por su bajo costo de mantenimiento, ya que es mas practico darle
mantenimiento a un motor de una turbina que a todo el transportador mecanico

completo
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Capitulo 5
Resultados y conclusiones

5.1 Conclusiones

El objetivo principal se cumple, solo queda pendiente detallar mas a fondo los
calculos para las tolvas y el analisis de los resultados de estudios de mecéanica de
suelos, para que se pueda plantear una solucién para el area que la cual, por lo

observado, no se encuentra en condiciones para soportar mucho peso.

5.2 Resultados
Se comenzd con la habilitacion de nuevos lugares para los talleres que seran

demolidos y en su lugar se hara una bodega para las tolvas de café verde

5.3 Trabajos a Futuro
Para un futuro inmediato, realizar una buena cimentacién en el area, para las cargas

de las tolvas, la demolicion y habilitacion de areas para el centro de tostado

5.4 Recomendaciones

Organizacion en base a tiempos de trabajo, y seguir lo mas que se pueda el

cronograma de actividades, darle su debido tiempo a cada actividad.
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