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BSC: Balance Score Card (Cuadro de Mando Integral)

Caj: Cajuela

CEC: Valor porcentual del consumo de energia con respecto a los costos totales.
CENICAFE: Centro Nacional de Investigacion de café; Colombia

Fan: Fanega

Fan Perg. Him: Fanega de café pergamino humedo

FF: Fanegas Fruta

FNE: Flujo neto de efectivo

ICAFE: Instituto del Café de Costa Rica

IDEn: Indicador de Desempefio Energético
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IE: indice energético con respecto a la produccion.
kg: kilogramo

kJ: kilojoule

kwh: kilowatt hora

LBEnN: Linea Base Energética

MJ: Mega-joule

m?3: metro cuibico

Per. Seco: Café pergamino seco

SCA: Specialty Coffee Association

SGEn: Sistema de Gestion Energética

TDE: Tasa de decrecimiento del consumo de energia.
TIA: Totally Integrated Automation (Automatizacion totalmente integrada)
TIR: Tasa interna de retorno

TRC: Tiempo de recuperacion de capital

TREMA: Tasa de rendimiento minima aceptable
VAN: Valor Actual Neto

VP: Valor Presente (valor actual)

3A (AAA): Café Micro-lote

Resumen

El cultivo de café en Santa Maria de Dota, inicié con 27 plantas hace mas de 60 afios,
COOPEDOTA R.L. fue fundada en 1960, con mas de 900 asociados productores,
actualmente, recibe y procesa en promedio 65 mil fanegas fruta (1 Fanega=20 cajuelas).
Reconocida por su calidad a nivel mundial, comercializa café tostado a nivel pais, produce

el primer café carbono neutro del mundo (actualmente) y exporta a varias partes del globo.
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Se pudo demostrar, que no existen datos energéticos de la fase mas critica del Beneficiado
Seco, por lo que se desarrolld un Sistema de Gestion de Energia para uno de los procesos
del beneficiado de café, especificamente, en Café Micro-lotes; basandose en la
planificacion de la norma ISO 50001, generando distintos indicadores de conocimiento,
medicién y control de energia en los distintos subprocesos. Se logro obtener una linea base
tomando en cuenta los equipos pertenecientes a este proceso, ademas de las variables de
funcionamiento. Dichos equipos se analizaron mediante un horario de operacion; ademas
del funcionamiento con paros y sin paros. Respecto a las mediciones, se tomaron los datos

de consumo energético (kWh) medidos segun distintos intervalos de tiempo.
Mediante informacidn recolectada y herramientas mencionadas se concreto:

¢ Indicadores energéticos de volumen y peso para cada subproceso
e Un cuadro de mando integral, con indicadores de costo y rendimiento

e Alternativas de ahorro

Ademas, se presentd una propuesta, donde se sugirié usar tecnologia exclusiva para dar

soporte a la esencia de este proyecto; mediante una inversién aceptable.

Palabras Claves: Cajuela, Micro-lote, Beneficiado, Guardiola, Gestion

Abstract

Coffee cultivation in Santa Maria de Dota started with 27 plants more than 60 years ago;
where in 1960 COOPEDOTA R.L was founded. With more than 900 associated producers
currently, it receives and processes an average of 65 thousand of Fanega’s fruit (1
Fanega=20 cajuela). Recognized for its quality worldwide, it markets roasted coffee
nationwide, produces the world's first carbon neutral coffee (currently), and exports to

various parts of the world.
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Its showed that there are no energy data from the most critical phase of the Dry Milling;
reason why an Energy Management System was developed for one of the processes of the
coffee milling, specifically in Microlote’s Coffee; based on the planning of the ISO 50001
standard, generating different indicators of energy knowledge, measurement and control in
the different threads. A baseline was obtained taking account the equipment belonging to
this process, also the operating variables. These teams will be analyzed through an
operation schedule; also to the operation with stops and without stops. About the
measurements, it taked the energy consumption (kWh) data according to the different time

intervals.
Through the information collected and the mentioned tools, the following was specified:

e Energy indicators of volume and weight for each thread
e A balanced scorecard, with cost and yield indicators

e Savings alternatives

Also, a proposal was presented, where it was suggested to use exclusive technology to
support the essence of this project; through an acceptable investment.

Key Words: Cajuela, Microlote, Milling, Guardiola, Managemen

Introduccién

Una Gestion bien planteada de Mantenimiento es una herramienta fundamental para
cualquier empresa, donde la mayoria de los casos no cuentan con dichos modelos, o con
indices que den a sobresaltar deficiencias en las fases, o lineas productivas, inclusive,
todavia se cuentan empresas solo con la aplicacion de Mantenimiento Correctivo generando

en la mayoria de las veces gastos e ineficiencia productiva.
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El ICAFE, como 6rgano rector en cuestion de fiscalizacion de produccion, exportacion y
comercializacion cafetalera del pais, desde hace més de 10 afios ha tratado de incentivar a
todos los Beneficios de café (actualmente existen 272 firmas) para incorporarse en el
ambito tecnologico de la mano con la calidad; esto en busca del ahorro energético y ayuda
al productor y empresarios. La falta de oportunidad y conocimiento técnico e incentivos del
mismo gobierno, en muchas ocasiones los empresarios no desarrollan proyectos en ahorro
energético, y cabe recalcar que la Zona de los Santos (Regidn Cafetalera Tarrazu) a la cual
pertenece Dota, es la mayor productora de café a nivel nacional, seguido de los Valles
Occidental/Central y Pérez Zeleddn. Costa Rica, actualmente, se ubica en el puesto 14 de
productores de café a nivel mundial, superado mayoritariamente por Brasil, Vietnam y
Colombia; y en el sector agricola exportador nacional, el café ocupa el tercer lugar

superado por la pifia y el banano.

Teniendo en cuenta, el estado actual de la empresa, en conjunto con los equipos y maquinas
existentes para el proceso productivo del beneficiado seco del café, con este Proyecto, se
intenta establecer indicadores que actualmente, no se conocen, 0 no se tienen debidamente
sefialados, dentro de la Fase de Pre-Secado y Secado del Café; contrastando las distintas
fuentes de energia y el consumo de la misma de un producto primario, con el fin de poder
construir un criterio ingenieril con base en un dato medible y cuantificable, en busca de

ilustrar las deficiencias energéticas, ya sea en el proceso, 0 en punto estratégico.

Mediante Balances de Energia en la Fase de Secado del Beneficiado Seco, se justifica los
indicadores que dé en dicha fase del secado del producto primario de la Cooperativa, el cual
permitira proporcionar una evaluacion de la empresa en busca de los objetivos meta

planteados en la misién y la vision de la Cooperativa.
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Capitulo 1.Generalidades del Proyecto

1.1. Resefla Empresa

El cultivo de café en Santa Maria de Dota se inici6 con 27 plantas de café, sembradas por
Don Alejo Morales, uno de los primeros habitantes de Dota, el cual sembro6 dicho café “en
escoba” (sin tierra en sus raices). Posteriormente, mas productores empezaron a sembrar y a
producir dado la riqueza en minerales y distintas propiedades caracteristicas del suelo, y
consecuente a dicho hecho, no se tenia donde beneficiarlo, ya que el beneficio méas cercano

era en Desamparados y esto, se estaba convirtiendo en una necesidad.

Es por la raz6n mencionada anteriormente, y por la mala remuneracion debido a
intermediarios, donde 96 productores de la comunidad deciden unirse y obtener sus propias
instalaciones. Ante esta posibilidad dichos valientes emprendedores deciden aportar un
capital inicial de ¢116.000.00 ya que las instalaciones del beneficio en esa época eran
propiedad del Banco Nacional de Costa Rica, quienes plantearon la venta de éstas, pero de
los cuales Unicamente lograron reunir ¢29.000.00 teniendo que financiarse con el mismo
banco el monto restante. Asi se inicié con una produccion de 3,900 fanegas y se cred
“COOPEDOTA R.L.”.

La Cooperativa de Caficultores de Dota R.L. fue fundada el 14 de octubre del 1960; es una
cooperativa con mas de 900 asociados actualmente, productores de café que recibe 65 mil

fanegas de este producto en promedio en las Gltimas 3 cosechas.
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Reconocido por su calidad a nivel mundial, comercializa café tostado en el pais con sus
marcas de café y ademas produce el primer café carbono neutro del mundo (en la

actualidad) y exporta a varias partes del globo.

Cuenta ademas, con una linea de agua pura de manantial Quetzal, un Almacén de
Suministros, un Tour Operador y una Escuela de Barismo. Esta constituida como
asociacion cooperativa y su finalidad es colaborar con el desarrollo de todas aquellas
actividades que se relacionan con la produccién del café en la zona, como, por ejemplo, el
cultivo, el beneficiado, la industrializacion y la comercializacion del café tanto para la

exportacién como para el consumo nacional e internacional.

Certificaciones Ambientales:

2007: Rain Forest Alliance

2011: Carbono Neutral

2012: Premio Guayacan

2014/2018: Bandera Azul Ecoldgica

2018: Esencial Costa Rica

Nombre Comercial: COOPEDOTA R.L.

Razon Social: Cooperativa de Caficultores de Dota R.L

Marcas de café: Quetzal, Hermosa, Reserva Especial, Dota Fresh, Dota Tarrazu, Carbono
Neutral.

Apdo. Postal: 11701

Sitio web: http://www.coopedota.com

Misidn: Somos una cooperativa con vision integral del desarrollo sostenible a través de la
produccion y comercializacion de café, al servicio de la generacion de valor para nuestros

asociados, clientes y la region de los Santos.
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http://www.coopedota.com/

Vision: Ser una cooperativa modelo a nivel nacional e internacional llevando esencia del
origen de café de nuestros asociados al mundo, a través del trabajo profesional e innovador,

que promueva el desarrollo integral del territorio como lideres en el carbono neutralidad.

Imagen 1. Foto de COOPEDOTA R.L. Fuente: Esencial Costa Rica

1.1.1. Ubicacion Geogréfica

17



COLEGIO TECNICO
PROFESIONAL JOSE...

CTP José Daniel
Flores Zavaleta

Cafeteria Coopedota

Coopedota R.L 9

B——p ~
AVS Aveis

Terminal Los
Santos - San José

@ Municipalidad de Dota

315,
Supermercado !
P El Arbolito 9 Parroquia Nuestra
Sefiora de la Cueva Santa

Av. 2

INN 581

Imagen 2. Mapa de ubicacion de la Planta de COOPEDOTA R.L. Fuente: Google Maps,
2020 https://www.google.com/maps/@9.6548223,-83.9708053,16z

La Planta Central de COOPEDOTA R.L. se encuentra ubicada en la provincia de San José,
en el Canton de Dota, distrito de Santa Maria, costado norte de la plaza de deportes de

dicho distrito.
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1.1.2. Organigrama
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Imagen 3. Organigrama COOPEDOTA R.L. Fuente: COOPEDOTA R.L.
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1.1.3. Proceso Productivo

El proceso productivo de COOPEDOTA R.L., comenzando desde el beneficiado himedo
hasta las fases de pre-secado y secado en beneficiado seco, consiste en sintesis en los

siguientes pasos:

e Se descarga el café en fruta, en el Sifon de Recibido.

e El café pasa al despedregador (seleccionador de peso donde quedan agentes ajenos
al grano despulpado) por medio de recirculacion de agua mediante una bomba o por
medio de ejes con hélice (tornillos sin fin); inmediatamente, a la despulpadora
(“chancadora”) para la separacion de la pulpa (epicarpio) o cascara superficial.

e Posteriormente, a la primera “pre-seleccion”, es transportado por medio de re-
circulacion de agua por bomba o mediante un tornillo sin fin a la Criba
(seleccionadora de tamafio) donde luego es transportado por los mismos medios a la
demucilaginadora (lavadora de café) o a un tanque de fermentacion (esto con el fin
de separar el grano del mucilago o “baba”) para el lavado o limpieza del grano.

e Luego del lavado, es transportado al area de pre-secado (mediante pre-secadoras
Ilamadas verticales o bericos; o también puede ser al sol en un patio de secado (el
mas comun en secado al sol ) o invernaderos).

e La siguiente fase después del pre-secado es el secado; que también puede ser al sol
o por medio de Guardiolas (secadoras cilindricas horizontales). EI café se deja en
las secadoras o patio de secado hasta alcanzar su punto éptimo de humedad (10-
12%) en grano pergamino (el grano posee aun un cartilago o cubierta Ilamado
comunmente “cascarilla” (endocarpio) que no ha sido removida ain y funciona
también como agente protector en el almacenamiento o previo al proceso de

pelado).
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En la imagen 4 se puede observar el proceso productivo para las fases de beneficiado del

café que se realiza en la empresa:

Clasificaciones:
Sifon de Recibo de Primera, Segunda y
Fruta Tercera Calidad ——

Etapa de ——
,,_m Beneficiado PQ = | .w_dlm_dx_a
\‘_/ Himeda _cale

T TE——— Cate AAA MICROLOTES : - PrP:vFl.adu al
Certificacion A Sal

Microlotes —

. s Evaluacion de ——‘

¢Que Ccmfu:acmn I Certificacion por parte [ _-.ecadﬁ en

posee ?
del encargado [ Euarmollz
R(-:q,|I;i|j|;;:|[5\r'|l':"I Cafe AA/[ — ——
Frula Comvencional = |Presecado al sof—
Cafe AAf CONVENCIOMAL Clasificaciones: { Maguinas b

Primera, Segunda y —— —

Tercera Calidad |

/‘\ Etapa de —
b Ben_ehmado FQ | Lavado de 10-12 % Humedad del
\_,/ Himedo cafe granc

Sifon de Recibo de
Fruta

® OO

Fin Alistado en sacos de Retiro Almacenamiento
Proceso Yute ( gangoche) Pergamino
[Pelacdo)

Imagen 4. Proceso Productivo COOPEDOTA R.L. Fuente: Elaboracion Propia, Lucidchart

1.2. Justificacién

Segun EI Plan Nacional de Energia 2015-2030, “La Planificacion del subsector energia se
deben realizar, desarrollar bases de informacion que permita diagnosticar,
detalladamente, los problemas y monitorear los efectos de las acciones establecidas para
su solucion. Sin embargo, aunque histéricamente se ha contado con informacion
estadistica recabada de instituciones del sector energia, esta no es suficientemente

detallada ni fluye con la facilidad requerida”.
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Datos generados mediante un simulador del ICAFE, en costos de beneficiado (cosecha
2017-2018), se obtiene para café oro (listo para ser tostado y molido), un rango aproximado

en kWh/46 kg; pero ¢Porque se tiene indicadores aproximados?

Segun el Ingeniero Rolando Chacdn Araya, Jefe Unidad de Industrializacién y Control de
Calidad ICAFE, indica que el ICAFE no lleva el registro de kWh/kg de café seco
industrialmente, ya que la tarifa eléctrica varia, y normalmente, el indice es de consumo en

kwWh/ kg de café oro (R. Chacon, comunicacién personal,16 setiembre 2019)..

Dado a lo expuesto anteriormente, se puede discernir que no se tienen datos energéticos
(kJ/ cajuela- Fanega [20 cajuelas; medida oficial de volumen del ICAFE]) de la fase méas
critica del beneficiado seco segun (Aristizabal y Duque, 2005). Estos datos son los que
realmente interesan y no se tiene a la mano o no se categorizan para la toma de decisiones,
y esto conlleva a la ausencia de dichos indices a lo largo de Centroamérica y del Caribe

(Investigaciones Bases de Datos del ICAFE) donde no existe ningun indicador referente.

Cabe agregar, que incluso para la justificacién de mejoras que actualmente se han hecho
como lo son compra de equipos (Informe Asamblea General 89-2019) no se basan
mediante una discriminacion de algin indicador energético generado. Esto conlleva al
Objetivo Especifico 1.1.5 del mismo Plan de Energia 2015-2030, el cual propone el
mejoramiento del conocimiento sobre el comportamiento del consumo energético en

incluso la informacion recolectada servira en gran parte para justificar dichas decisiones.

Cabe destacar que se toman datos aproximados actualmente, ya que son los datos mas
apegados Yy reales al entorno nacional referente al Beneficiado, porque en otros ambitos, el
costo de beneficiado esta en funcidn de la cantidad de terreno y capacidad de produccién de
las Fincas Cafetaleras como lo refleja Montagnon, 2017 “De América Central y Africa
Oriental se enfrentan costos de produccion que van desde $0.50 a $ 1.50. Segun la OIC,
los estados brasilefios y Colombia, el promedio incurre en costos de produccion que van
desde $ 1.70 a $ 2.40 / kg. En otras regiones Colombianas, El Salvador-OIC, Costa Rica-
OIC y Kenyan Estate (Steward, 2014) pueden variar entre § 2.40 a mas de $ 5.00/ kg”.

Quiere decir, que, en este caso, el valor de costo de produccion por kg de café, no se puede

comparar con el otorgado por el ICAFE que es el maximo ente jerarquico en beneficiado
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del café en Costa Rica. Es por eso, que se crea una necesidad de tener indicadores reales,
donde no se pierda veracidad o se dependa de estimaciones.

1.3. Planteamiento del Problema

Actualmente, COOPEDOTA R.L. no posee indicadores energéticos (kWh/ kg, Colones/ kg,
kJ/ cajuela, entre otros) desde su fundacion, para las etapas del proceso de beneficiado seco,
exclusivamente, en las fases de pre-secado y secado de café. Estos instrumentos o medios
de medicién segun ICAFE para un producto primario basado en clasificaciones SCA
permite discernir un criterio energético para la toma de decisiones de dichas etapas, 0

incluso para exponer un costo de produccion.

Mediante la informacion obtenida por (I. Del Valle, comunicacion personal, setiembre
2019) y los célculos realizados tedricamente mediante una tabla en formato Excel (ver
apéndice 4) se necesitan 9990,574 kJ para secar 1 cajuela de café ( medida oficial de
volumen de Cafe, ICAFE, Procedimiento de Recibo de café en fruta s.f.) a 1548 m s.n.m.
Este valor, emerge como indice de partida de un dato medible comparativo con futuros

datos. A continuacién se muestra la desviacion tedrica encontrada:

Debiera: 9990,574 KJ/ caj. Ante la Ausencia de
Datos, no se puede
tomar decisiones con
criterio Ingenieril.

Realidad: No existe Indicador

Imagen 5. Esquema Desviacion Tedrico vs Realidad. Fuente: Elaboracion Propia
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Al generarse indicadores en las etapas de pre-secado y secado del café, se establece un
precedente donde se pueden obtener datos para un futuro tomar decisiones a nivel
financiero ( mediante ahorro de energia de los procesos y por consecuente en las finanzas)
y a nivel cientifico (ya que el ICAFE y otras Organizaciones Internacionales como
CENICAFE (Colombia), CONAB ( Brasil ) no poseen dichos indices en tales fases), para
la creacion de futuras tecnologias incluso impactando en indices ambientales yendo de la
mano con este importante factor como lo expone el Plan Nacional de Desarrollo y de
Inversion Puablica del Bicentenario 2019-2022 de Costa Rica y la vision de la empresa.
Partiendo de lo expuesto, como lo sugiere el ICAFE y el mismo Plan Nacional de Energia
2015-2030, estos indices o indicadores son de gran herramienta para poder obtener una
linea base, o un indicio de “algo medible” que anteriormente no se media, y como se le
atribuye a Lord William Thomson Kelvin (fisico y matematico Britanico 1824-1907) “Lo
que no se define no se puede medir. Lo que no se mide no se puede mejorar. Lo que no se

mejora, se degrada siempre”.

1.4. Obijetivos

1.4.1. Objetivo General

Proporcionar Indicadores Energéticos de un producto primario para las etapas de
beneficiado seco (pre-secado y secado) de café en COOPEDOTA R.L., segun
CENICAFE/ICAFE que cumplan como base de informacién integral y precedente para una

autoevaluacion.

1.4.2. Objetivos Especificos
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e Establecer un balance de energia eléctrica y térmica del producto primario para el
proceso de Beneficiado Seco de Café utilizando el indicador energético de volumen
tanto en kWh/m3 'y kWh/ cajuela.

e Relacionar mediante los indicadores de taza de decrecimiento del consumo de
energia, costo de la energia respecto a los costos totales, valor porcentual de energia
segun costo de producto y disponibilidad de los equipos, la operacion del proceso
de Beneficiado mediante el uso de un Cuadro de Mando Integral.

e Definir oportunidades de ahorro energético segun ICAFE, siguiendo el ciclo de
mejoramiento continuo de la Norma 1SO 50001 con los indicadores de costo de la
energiaen ¢/ kWhy (/ cajuela procesada.

e Valorar la posibilidad de oferta, de una propuesta para mediciones continuas
mediante una plataforma tecnoldgica que recopile y permita el andlisis de la

informacion en el tiempo.

1.5. Alcance General

Mediante este proyecto se pretende elaborar una argumentacion tipo exploratoria, mediante
la generacion de indicadores, que logre otorgar un precedente de informacion, para la toma
de decisiones basada en un criterio justificado y las posibles relaciones que se pueden tener
entre las areas relacionadas a las etapas de Pre-secado y Secado, con el fin de buscar una
mejoria continua, tomando en cuenta que en la actualidad, no se cuenta con dicha

informacidn, como se vindica previamente en la justificacion.

1.6. Supuestos y Limitaciones

1.6.1. Supuestos
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COOPEDOTA R.L. cuenta actualmente con personal, que tiene afios de experiencia
laborando en las distintas lineas de proceso de beneficiado de café, incluyendo las etapas de
pre-secado y secado, las cuales cuentan con informacion y alto conocimiento; esto sin dejar

de lado un Director altamente calificado.

Esto co-ayuda a que la informacion adquirida mediante la realizacién de este proyecto,

provenga de fuentes confiables y a la mejora de dichas fases.

1.6.2. Limitaciones

La aplicacion de la Norma INTE ISO 500001 solo puede ser utilizada para efectos de este
proyecto de graduacion, ya que el mismo esta basado en la Norma y el derecho de posesion
de la misma recae a el Tecnoldgico de Costa Rica exclusivamente; por lo que la ejecucion
de la Norma por parte de COOPEDOTA R.L. no podré ser efectuada a menos que se

obtenga la misma por parte de la empresa, caso contrario a la utilizacion de dicho trabajo.

El periodo de mediciones se efectia mediante el pico de cosecha de café, el cual no tiene un
tiempo establecido constante anualmente. Generalmente, el pico de cosecha se efectiia en

los meses de febrero y marzo por lo que se limita a estas condiciones.

El 3 de diciembre de 2019, se realiza la compra de un medidor de energia trifdsico marca
HIKING 230/240 V, 50-60 Hz, necesario para las futuras mediciones del proyecto,
proveniente de China. EI 22 de enero del 2020 el paquete con el contenido anteriormente
mencionado queda retenido en dicho pais. Estos factores serian consecuencia de la
problemética causada por el inicio del virus COVID-19 en Wuhan China, declarando
oficialmente, el brote a finales de enero de 2020, con mas de 400 casos de infectados en
ese pais después de haber iniciado el 17 de noviembre de 2019 con el primer caso segun la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y de lo cual no se tenia ain conocimiento a nivel

mundial.

Inmediatamente, se efectla los tramites pertinentes para la cancelacién del paquete, donde
el 16 de febrero de 2020 se realiza el reembolso economico del medidor HIKING. A raiz de

lo que surge en el mundo en ese momento, aparece la problematica de que la amplia gama
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de opciones que se tenia a finales del afio 2019 con respecto equipos de medicién ya no
existia, y limita enormemente, las posibilidades; ya para el 17 de febrero de 2020 se compra
un nuevo dispositivo, un medidor de energia multifuncional marca YIGEDIANQI 230/240
V, 50-60 Hz, proveniente de Estados Unidos de Ameérica, el cual llega el 9 de marzo de
2020 haciendo que el tiempo disponible de medicion fuera sumamente ajustado y

relativamente poco.

Debido a la prevalencia del nuevo coronavirus COVID-19 en el pais, el 16 de marzo del
2020, el Presidente de la Republica Carlos Alvarado en conjunto con el Ministro de Salud
Dr. Daniel Salas y la Ministra interina de la Presidencia Silvia Lara firmé el decreto
declarando estado de Emergencia Nacional ante la presencia del COVID-19. A su vez la
misma fecha (16 de marzo de 2020) el Ing. Luis Paulino Méndez Badilla, en calidad de
Rector del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, emite la Resolucion RR-070-2020 en la
cual resuelve suspender el curso lectivo tanto en grado como posgrado; y el 19 de marzo de
2020, mediante la Resolucion RR-076-2020 resuelve cerrar el acceso publico en todos los

campus Yy centros académicos.

Dicha situacion pais, provocé que el dia 17 de marzo del 2020, el sefior Ing. Elias Cascante
Urefia, Asesor Industrial para este proyecto, emite la orden via mensaje de texto por la
aplicacion telefonica “WhatsApp”, la cual indica aplicar teletrabajo hasta nueva orden, con
la exclusividad de poder ingresar solo a temas operativos, de lo contario, informacién y
trabajo escrito serd realizado desde la respectiva residencia. Este Gltimo punto afecta
enormemente la elaboracién de dicho proyecto, ya que el depender de intermediarios o
terceros para la colaboracién, hace que no haya ningin compromiso laboral excepto moral
con el proyecto en ejecucion, por lo que la informacidn solicitada existente no se obtiene de
una forma répida teniendo duracién de semanas, inclusive correos electronicos sin
respuesta. La dificil o poca colaboracion y disposicion por parte de algunos colaboradores
de la empresa, trdmites internos que obstaculizan la recepcién de informacién, reuniones
previstas no agendadas, entre otras limitantes, fueron participes negativos en la ejecucion
de dicho proyecto; sin embargo, hago la salvedad de agradecer enormemente a aquellos

quienes estuvieron pendientes del avance del mismo y colaboraron gratamente.
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El registro de datos historicos, especialmente energéticos, de mantenimiento y equipos, en
ocasiones pasa a ser datos inexistentes, por lo que el desconocimiento de estos al igual que
periodos de mantenimiento, fichas técnicas e incluso indicadores de mantenimiento para
mencionar algunos, afectan directamente, ya que el inicio o la recoleccion de dicha

informacion requiere de méas tiempo e incluso puede no llegar a obtenerse.

La obtencién de datos nuevos, como lo son los indicadores energéticos, debido a lo
anteriormente planteado, los resultados 100% precisos serian afectados por dichas

limitantes.

Capitulo 2. Marco Tedrico

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes Teoricos

“ De acuerdo con Kihl Arauz (1999), se descubre el uso del café en Abisinia (Etiopia)
alrededor del afio 900 D.C. Pasa a Yemen y Arabia, y debido a los viajes de los peregrinos
musulmanes a la Meca, es llevado a la India y Ceylan siglo XVII. Los holandeses
posteriormente, lo llevan a la Isla de Java y a invernaderos en Holanda a principios del
siglo XVIII. Francia lo trae a América a su colonia Martinica en 1720, luego pasa a Brasil,
Colombia y Centroamérica. Posiblemente, llega a Costa Rica en 1830 (Gonzalez y
Urbina, 2015).

El café ha sido beneficiado por cooperativas de café histéricamente, o también actualmente
por beneficios familiares privados, contando cada vez méas con equipos o infraestructura
capaces de manejar grandes volimenes de café, (no como a sus inicios que fueron procesos

meramente artesanales) y donde los productores entregan sus cosechas. Inclusive muchos
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de los productores entregan su produccién sin conocer los procesos posteriores de
beneficiado y comercializacion (Umafia, 2014).

Segun Umaria, se puede ilustrar que a medida que incrementa la tecnologia y por ende se
mejora las distintas lineas del proceso de beneficiado del café, también incrementa las
posibilidades de tener “ fugas de eficiencia ” como se menciona en Plan Nacional de
Energia 2015-2030 “La incorporacion de tecnologia para el logro de mayor eficiencia
puede significar, en algunos casos, un mayor costo que se traduce, por lo general, en

mayores precios de los equipos més eficientes en comparacion con los menos eficientes”.

Es aqui donde se genera la necesidad de discriminar los indices, que ayude a la toma de
decisiones, donde se pueda evaluar factores como consumo energético y poder observar
donde se genera mayor consumo, e incluso una oportunidad de optimizacion, y por lo que
tal motivo, los consumidores pueden tener criterios de inversion diferentes a los criterios a
nivel pais y sus decisiones pueden o no coincidir con los intereses nacionales (Plan
Nacional de Energia 2015-2030).

Los Indicadores Energéticos segun CENICAFE, 2010 son utilizados tanto para Balance
Energético, como para Energia Disponible de algin subproducto o producto del café, los

cuales principalmente se representan en MJ 0 MJ/ kg.

El ICAFE (cosecha 2017-2018) maneja mediante un simulador, indicadores de consumo
dado en kWh/ 46 kg, lo cual compete a 1 quintal de café verde. Sin embargo, a su vez, los
principales componentes de un sistema corporativo de energia, segin la Organizacion de
las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI) el consumo de energia es
medido en Joule (J, kJ, MJ, GJ), aunque la unidad habitualmente mas comuan es el kWh, (1
kWh equivale a 3 600 kJ)

Cuando se intenta detectar defectos en el café verde SCA (Specialty Coffee Association),
posee estandares para un café primario o café especial de ardbica lavado, como lo es la
clasificacion estandar, el peso de las muestras, la tabla de equivalentes de defectos, el
contenido de humedad, el estandar de actividad del agua, el tamafio del grano, la
clasificacion de defectos, entre otros. Dichos estandares, también son avalados por

Catadores Profesionales como indica (Puerta, 1999) o Certificados por el ICAFE.
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2.1.2. Antecedentes de Campo

Segun el Ingeniero Rolando Chacon Araya (Jefe Unidad de Industrializacion y Control de
Calidad ICAFE), indica que el ICAFE genera datos aproximados mediante un simulador de
costos de beneficiado (cosecha 2017-2018), donde lleva el registro de kWh/kg de café seco,
mediante el indice de consumo en kWh / kg de café oro (R. Chacon, comunicacion
personal,16 setiembre 2019).

Mediante los datos utilizados de densidad aparente, se tiene que para café pergamino seco a
11 % de humedad una densidad de 385,75 kg/m?, café pergamino hiimedo 803,4 kg/m?,
mientras café en fruta 616,50 kg/m® (Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia,
2008). Respecto a lo anterior, se puede obtener la masa en kg segun el porcentaje de
volumen que se tenga en cajuelas ( 1 cajuela = 20 litros ( 0,02 m®) ) que es una de las
medidas oficiales de volumen de café segin el ICAFE en procedimiento de recibo de café

en fruta (s.f.).

2.2. Energia

“Electricidad, combustibles, vapor, calor, aire comprimido y otros medios similares”
(UNE-EN 1SO 50001, 2018, p. 18).

2.3.Entalpia de Vaporizacion

“La cantidad hfg es la entalpia de vaporizacion (o calor latente de vaporizacion) y
representa la cantidad de energia necesaria para evaporar una masa unitaria de liquido
saturado a una temperatura o presion determinadas. Disminuye cuando aumenta la
temperatura o la presion y se vuelve cero en el punto critico” (Cengel y Boles, 2012,

p.127) y se expresa comunmente en kJ/kg, MJ/kg.
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2.4.Poder Calérico

El poder caldrico es la cantidad de energia desprendida en la reaccion de combustion,

referida a la unidad de masa o volumen del combustible (Cengel y Boles, 2012).

2.5.Sistema de Gestion Energética

Segun la Norma 1SO 50001, un Sistema de Gestion Energética (SGEn), permite a las
organizaciones establecer sistemas y procesos para mejoras continuas del desempefio
energético incluyendo la eficiencia y uso de la energia, “Es un sistema para establecer una
politica energética, objetivos, metas energéticas, planes de accion y procesos para
alcanzar los objetivos y las metas energéticas” (UNE-EN 1SO 50001, 2018, p. 14). La
implementacién exitosa de un SGEn, como lo indica la Norma también se requiere del
compromiso de todos los niveles de la organizacion en especial de la alta direccion (UNE-
EN ISO 50001, 2018, p. 10).

El SGEn esta basado en un ciclo de mejora continua “PHVA” segln estipulado por la
Norma (UNE-EN ISO 50001, 2018, pp. 10-11) y consiste en los siguientes pasos:

e Planificar: Es comprender el contexto de la organizacion, establecer la politica
energética y el equipo de gestion de la energia y establecer indicadores de
desempefio energéticos (IDEn), lineas de base energéticas (LBEN) de acuerdo con
la politica energética de la organizacion.

e Hacer: Implementar planes de accion, controles operacionales y de mantenimiento,
y la comunicacion, asegurar la competencia y considerar el desempefio energético
en el disefio y la adquisicion.

e Verificar: Realizar el seguimiento, medir, analizar, evaluar, auditar y dirigir las
revisiones por la direccion del desempefio energético y del SGEn.

e Actuar: Tomar accion para abordar las no conformidades, y mejorar continuamente
el desempefio energetico y el SGEN.
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2.6.Politica Energética

“Es la declaracion de la organizacion de su intencion o intenciones, direccion o
direcciones y compromiso o compromisos globales relacionados con su desempefio
energético, segun lo expresado formalmente por la alta direccién” (UNE-EN ISO 50001,
2018, p. 14).

2.7.Linea Base Energética (LBEnN)

“Es una referencia cuantitativa que proporciona la base para la comparacion del
desempefio energético” (UNE-EN ISO 50001, 2018, p. 17).

2.8.Eficiencia energética

Es la proporcion u otra relacion cuantitativa entre un resultado de desempefio, servicio,

productos, materias primas o de energia y una entrada de energia. El uso de la energia es la

aplicacion de la energia como por ejemplo, ventilacion, iluminacion, calefaccion,
enfriamiento, transporte, almacenamiento de datos procesos productivos (UNE-EN ISO
50001, 2018, p. 19).

2.9.Coeficiente de Pearson (r)

El coeficiente de Pearson o “r” refleja la relacion entre dos variables. Si la relacion es
lineal perfecta, r serd 1 6 -1. El coeficiente r positivo surge al aumentar X, por lo tanto
aumenta y, y sera negativo en el caso contrario (si al aumentar x, disminuye y). En general,
valores (absolutos) de r > 0,80 se consideran altos, aunque esto depende del nimero de
parejas de datos con las que hemos realizado el calculo. El coeficiente de Determinacion o
“r2» determina la calidad del modelo para replicar los resultados, y la proporcién de
variacion de los resultados, y es sencillamente el cuadrado del coeficiente de Pearson
(Sanchez, 2018).

32



2.10. Indicador de Desempefio Energético (IDEn)

Es la medida o unidad de desempefio energético, segun lo define la organizacion y lo cual
para su mejora, debe partir de la mejora en los resultados medibles de la eficiencia
energética, o resultados medibles del consumo de energia relacionada con el uso de la
energia, comparada con la linea base energética (LBEn) (UNE-EN ISO 50001, 2018, pp.
16-17).

Como cita (Ibarguen, et al., 2017) “Los indicadores de desempefio energético, son las
expresiones y valores usados para monitorear, controlar y/o supervisar cambios en el
rendimiento de la energia, y reducir pérdidas energéticas en cualquier proceso productivo
lo que permite, a cualquier organizacién a través de gestion, establecer planes estratégicos
para alcanzar metas a corto, mediano y largo plazo, asi como obtener y mantener altos

niveles de eficiencia energética” (Castrillon, et al., 2014; Rodriguez, et al., 2014).

Tomando en cuenta lo expuesto anteriormente, para un analisis energético, existen distintos
indicadores que se pueden utilizar. A continuacion se presentan algunos de estos propuestos
segun fue citado en (ZUfiga, 2014):

2.10.1. Tasa de decrecimiento del consumo de energia

Es la variacion entre un periodo inicial y el anterior, porcentualmente.
TDE=|Vi-Vfl Vf]| x 100

TDE = Tasa de decrecimiento del consumo de energia.

Vi= Valor del consumo en colones de energia en el periodo anterior.

V f= Valor del consumo en colones de energia en el periodo actual.
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2.10.2. Valor porcentual de la energia segun los costos del producto

Representa el costo de la energia en la empresa con respecto a los costos totales.

%CEC= (Cen/CT) x 100
%CEC= Valor porcentual del consumo de energia con respecto a los costos totales.
Cen= Consumo de energia en colones.

CT =Costos Totales en colones.

2.10.3. indice energético con respecto a la produccion

Relaciona el consumo de energia con la cantidad de unidades producidas.

[E=-[(Cem/Pm) + m]/100

IE=Indice energético con respecto a la produccion.
Cem=Consumo energético promedio mensual en colones.
Pm= Produccién promedio mensual en Fanegas Recibidas.

m=Pendiente de la recta del grafico consumo energético vs produccién mensual.

2.10.4. indice de Disponibilidad Equipos

D= 100 x (Hpp- HM)/ Hpp
Hpp= Horas programadas de produccion
HM= Horas de Mantenimiento.

D=Disponibilidad de Equipos

Dichos indicadores, pueden generar cambios en etapas o fases, afines o relacionados al

proceso que se esta enfatizando, con el fin de garantizar metas en una organizacion, como
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también, expresarse como una medida que en su obtencion pueden ser simple, un cociente o

un modelo més complejo (Carretero y Garcia, 2012), (citado en Ibarguen, et al., 2017).

En el proceso del Café, el rendimiento de produccion, no esta necesariamente
correlacionado con la rentabilidad. Un incremento del rendimiento tipicamente incrementa
los costos de produccion, por lo que bajar los costos de insumos a veces puede ser mejor

que aumentar la rentabilidad (Montagnon, 2017).

Segln lo expuesto anteriormente, dicha situacion genera la necesidad de poder tener
indicadores que otorguen una tendencia, donde se pueda discernir cuales son los pasos a

mejorar o cual evento debe ser mejor atendido.

Los indicadores deben contar con ciertas caracteristicas como lo son: “i) informacion
confiable, ii) transparente y verificable, iii) basado en informacion especifica con relacion
al proceso/sistema y el tiempo, iv) poder medir cambios en una condicién o situacion a
través del tiempo, v) facilitar observar de cerca los resultados de iniciativas o acciones y
vi) Ser instrumentos valiosos para determinar como se pueden alcanzar mejores resultados

en proyectos de desarrollo” (Pinzon, et al., 2014, citado en Ibarguen, et al., 2017).

2.11. Indicadores Financieros

Algunos de los indicadores financieros que se van a calcular son el VAN, TIR, TREMA y

TRC como lo explica Blank y Tarquin (2012) a continuacion:

* El valor actual neto (VAN) es la transformacion de gastos o ingresos en unidades

monetarias al dia de hoy; en todos los flujos de efectivo futuros.

* La tasa interna de rendimiento (TIR) es la tasa pagada sobre el saldo no pagado del
dinero obtenido en préstamo, o la tasa ganada sobre el saldo no recuperado de una
inversion, de forma que el pago o entrada final iguala el saldo exactamente a cero con el

interés considerado.
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* La tasa de rendimiento minima aceptable (TREMA o TMAR) la establecen los
directivos financieros y se usa como criterio contra el cual se compara una tasa de retorno

alternativa cuando se toma la decision de aceptar o rechazar alguna inversion.

* El tiempo de recuperacion de capital (TRC) como su nombre lo indica es el
intervalo de tiempo en el cual la inversion se recupera luego de n periodos y se calcula a

partir de valor actual de los flujos de cajas de periodo presente.

2.12. Cuadro de Mando Integral

Un Cuadro de Mando Integral o Balance Score Card (BSC) segun Propa (2015), es una
auto regulacion y exigencia para lograr el éxito, en el alcance de objetivos establecidos;
incluso mision y vision fijados de la empresa. Esas pautas se regulan por medio de
pardmetros definidos, los cuales seran los indices evaluadores, y cada vez que se logran los

objetivos meta se renuevan para una mejora continua.

2.13. Oportunidades de Ahorro de Energia

La organizacion de un buen programa de energia debe iniciar trazando el curso hacia el
estado deseado, para lo cual se debe realizar una adecuada planificacion, analizando costos

y usos de los diferentes energéticos utilizados.

Como menciona el ICAFE, 2007, para que un programa de ahorro de energia tenga éxito se
requiere de un cuidadoso almacenamiento de registro de datos, una intensa vigilancia en el
consumo de energia y el manejo de indices, lo cual permitiran la evaluacion de los logros
en programas de conservacion de energia. Cabe destacar, que la Gerencia debe involucrar a
toda la administracién dentro de los planes para reducir su factura energética y por
consiguiente, los costos de la empresa, siendo un compromiso de ahorro de energia por

parte de todas las personas de la planta
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“El reto final sera el de evaluar cada beneficio, como estd aprovechando la energia que
consume y con las bases plantearse metas que le permitan bajo sus capacidades reducir los
niveles actuales de energia y por consiguiente sus costos. Por tal razén es importante
calcular indices de consumo de energia (¢/kWh, ¢/fanega procesada, ¢/etapa de
beneficiado, etc.) estableciendo el consumo especifico de energia que relacione la cantidad

de energia por fanega procesada” (ICAFE, 2007).

2.14. Beneficiado de Café

Como lo cita Besora, 2016 en Tecnologias Apropiadas para la Agricultura; toda la
transformacion que sufre el café en sus multiples operaciones, desde el inicio de la cosecha
con la recoleccién del fruto en su 6ptima maduracion (considerando principalmente en este
parametro la experiencia y criticidad de los caficultores en dicha etapa); posteriormente de
la recoleccion, el recibo del café ( donde se regula que esta pre-clasificacion por parte de
los caficultores no permita una mezcla de maduracion no deseada de cafés), hacen que la
etapa de beneficiado, donde es el proceso que el grano se separa del fruto y alcanza grados
de humedad de alrededor 12%; sea el proceso culmine de estas fases, la cual se divide en

dos maneras: Beneficiado Seco y Beneficiado Humedo.

2.14.1. Beneficiado HUmedo:

e Clasificacion del Fruto: Se hace mediante canales de agua, eliminando las
impurezas y los frutos que no cumplen con el estandar 6ptimo mediante el peso del
mismo, pasando ya sea por compuertas clasificatorias o por medio de Carios
Colombianos, haciendo que el fruto optimo sea clasificado y lo no deseado “flote”

hasta llegar su debido proceso.
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Despulpado: Es el desprendimiento de la pulpa (epicarpio) y parte del mucilago
mediante friccion o presion mediante maquinas despulpadoras conocidas como
“Chancadores”. Este proceso se debe llevar a cabo previo a las 10 horas, ya que
después de eso el grano entra en un proceso de fermentacion atentando la calidad
del grano.

Desmucilaginado: Desprende el mucilago o “baba” de las semillas posteriormente
despulpadas y se puede hacer mediante maquinas desmucilaginadoras o conocidas
como “Lavadoras” o por el método de Fermentacién, que consiste en dejar en
reposo por un periodo de alrededor 12-20 horas para que enzimas efectien el
proceso de descomposicion de los fragmentos de pulpa y mucilago, posteriormente
también se debe de efectuar un lavado a dicha fase.

Lavado del Café Fermentado: En este proceso se ayuda a quitar la miel que aun
existe adherida al grano. Se puede hacer mediante paso de corriente de agua,
inmersion o por medio de bombeo que hace que exista un flujo de agua por canales
de clasificacion.

Clasificacion: Por medio de Canales Clasificatorios como “Canos Colombianos” o
Compuertas Clasificatorias se separa el café en calidades distintas por la accién de

densidad y peso del grano mismo.

En la imagen 6, se puede observar los principales pasos de la fase de beneficiado

hdimedo:
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Recibo de café fruta

(sifén / recibidor) Despedrador Escurridor
—
L ®
-+ *
Il Recirculacion de aguas -
= — — - detransportedefruta - — — — 7
- 4
® o
Despulpador Criba de seleccién Desmucilaginadora

(lavado del grano)

Imagen 6. Etapa Beneficiado 1. Fuente: Guia para el Establecimiento de Mddulos para
Micro-beneficiado de Café

2.14.2. Beneficiado Seco:

e Lavado: Es donde se permite limpiar los granos y posteriormente clasificarlos por
peso, dado que los granos defectuosos son clasificados por baja densidad y peso.

e Secado: Se lleva el grano desde una humedad inicial del 70% aproximadamente a
un rango de 10-12%, ya sea mediante un Patio de Secado o mediante maquinarias
como lo son secadoras cilindricas horizontales tipo Guardiola, camas africanas,
invernaderos, estaticas entre otros. Previo a dicha etapa, también puede existir la
etapa de pre-secado que consigue lograr obtener una humedad del 70%
inicialmente a un 30 % o0 20 % previo al secado usando secadoras verticales,

Bericos o incluso solo el patio al sol. El proceso de secado es el mas critico de
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todos, ya que tiene un papel fundamental el grado de humedad por su proliferacion
de hongos por exceso de humedad dejada en el grano 6 por deterioro de la calidad
del grano por exceso de secado. Ademas, esta etapa puede alargarse hasta 4
semanas segun el proceso especial que se esté realizando y no esta de mas enfatizar
que es aqui donde “se resguarda” la calidad de la taza.

e Descascarillado o Pelado: Se retira la cubierta externa (endocarpio) del grano que
aun posee despues del secado, trillandolo por friccion o mediante pilones, que era
el método artesanal o antiguo para obtener el “grano en oro” cominmente llamado o

el grano verde (endospermo).

En la siguiente imagen, se puede apreciar los principales pasos para la fase de

beneficiado seco:
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Imagen 7. Etapa Beneficiado 2. Fuente: Guia para el Establecimiento de Mddulos para

Micro-beneficiado de Café



2.15. Café Micro-lote

Segun el Seminario de Cafés Especiales, el cual fue realizado por la Federacion Nacional
de Cafeteros de Colombia, en la Division de Estrategias y Proyectos Especiales de
Comercializacion “Se consideran cafés especiales aquellos de excelente calidad donde se
mantiene consistencia en sus propiedades fisicas (forma, tamafo, apariencia, defectos),
sensoriales ( olfativas, visuales, gustativas), practicas culturales (recoleccion, lavado

secado, ); y en sus procesos finales” (tostion, molienda, preparacion ).

Partiendo del hecho, de la definicién anterior, se puede considerar que la Categoria de
Cafés Micro-lotes se puede homologar a dicha descripcion, ya que, desde la siembra de la
semilla en el almacigo (es donde se planta la semilla germinada directamente a un lote
previo de tierra preparada o mediante bolsas para siembra de Frutales, para el posterior
crecimiento de la planta), pasando luego por la fase de recoleccion del fruto en su punto
Optimo de maduracion ( que no sea verde, intermedio conocido como “pintéon”, ni re-
maduro ) hasta llegar al secado; hacen que la calidad de la taza sea el resultado de estos y
multiples factores mas, en el desarrollo y proceso del grano; en el cual este Gltimo es donde
existe gran variedad de métodos de beneficiado, el cual hacen que se obtenga como
resultado un producto primario exclusivo, que satisfaga a los catadores mas exigentes de un
mercado nacional como internacional cada vez mucho mas competitivo, y que dicho

producto cumpla con las caracteristicas o exigencias que se demandan.

En la imagen 8, se describe los principales pasos del proceso productivo para cafés micro-
lotes:
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Imagen 8. Proceso Productivo Café Micro-lote. Fuente: Elaboracion Propia, Lucidchart

2.16. Tarifas Eléctricas

A continuacidn se presentan en la tablas, las tarifas eléctricas correspondientes a los meses
de marzo y de abril del 2020, lo cuales cumplen en el tiempo establecido de cosecha con un
Modelo Tarifario de Mediana Tensién (TMT).
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Tabla 1. Tarifa Eléctrica COOPESANTOS R.L. meses de marzo y abril 2020

Punta 75,05 Punta 76,19
Valle 30,02 Valle 30,47
Nocturno 19,31 Nocturno 719,60

Punta C11 467,37 Punta 11 640,92
Valle 8 330,06 Valle 78 456,12
Nocturno 5 244,21 Nocturno 5 323,57

Fuente: Elaboracién Propia
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Capitulo 3. Diagndstico de las Condiciones de la Organizacion

3.1. Comprensidn de la organizacion y su contexto

Para obtener un mejor conocimiento de la empresa y establecer los criterios para la

planificacion de un sistema de gestion de energia, se deben de identificar distintos factores.

3.1.1. Factores internos

Primeramente, cabe resaltar que desde sus inicios donde los procesos eran muy artesanales
y manuales y luego dan paso en la industrializacién; la empresa hasta mediados del afio
2019, no contaba directamente con una Direccion de Produccion ni de Mantenimiento, lo
cual dichas responsabilidades recaian exclusivamente en una sola persona; el beneficiador
0 actualmente técnico beneficiador, encargado de ambas labores. La ausencia de esta
separacion de departamentos, hace que no se cuente con una base de datos historicos ni
actuales préacticamente, ni tampoco con planes de mantenimiento registrados, por lo cual el

95% de las acciones son empiricas y de experiencia segin comenta el técnico a cargo.

Los colaboradores mencionan que los equipos en cuestion utilizados cuentan con méas de 50
afios de operacion, principalmente las secadoras cilindricas horizontales, considerando que
algunos de los equipos industriales que acompafian a estas, también poseen la misma
antigiiedad provocando que los méas antiguos no trabajen como lo haria uno mas nuevo.
También han existido algunas disconformidades con los hornos que generan el calor
utilizado indirectamente por las secadoras, ya que presentan modificaciones ajenas al
disefio original del fabricante, provocando incluso que el ingreso del combustible (en este
caso cascarilla de café o lefia) constantemente se atasquen. Mismo caso sucede con los
ductos de conduccion de calor por medio de conveccion hacia los ventiladores centrifugos,

los cuales sufren de golpes e incluso problemas en las compuertas de flujo o “dampers”.
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Otra situacion es, a la hora de carga de las secadoras, antes de iniciar el encendido de
hornos y por consiguiente la introduccion de calor por conveccion mediante los
ventiladores, a veces el tiempo se prolonga por lo que se consume de forma ineficiente la

energia, lapso que podria anularse sin ninguna dificultad.

3.1.2. Factores externos

Actualmente se gestionan proyectos que vienen a mejorar procesos e incluso a cumplir con
normas internacionales como lo es la otorgada por la FDA ( Food and Drug Administration
), la cual es la responsable de las regulaciones de alimentos, medicamentos y cosméticos
tanto para importaciones como nacional en los Estados Unidos de América; Yy también
distintos objetivos intrinsecos de la empresa, como lo es mantener las certificaciones

ambientales, por ejemplo, Bandera Azul Ecoldgica para mencionar alguna de estas.

El ahorro energético es una considerable mejora en términos financieros para la empresa
por la reduccion de gastos operativos que este podria otorgar. Los costos de la energia
comprenden un costo elevado por lo que desconocer esta informacion produce especulacion
sobre el punto de equilibrio en la utilizacion de estos recursos. A nivel nacional, mediante
el Plan Nacional de Energia se compromete al pais al uso eficiente de los recursos, el
desarrollo sostenible e incluso a la autogeneracion de energia, esto con el fin de cumplir
con los objetivos energéticos que se proponen y COOPEDOTA R.L. no esta exenta de

dichos compromisos que incluso avalua el Instituto del Café de Costa Rica.

3.1.3. Partes Interesadas necesidades y expectativas

Las partes interesadas son todas las instalaciones de beneficiado de COOPEDOTA R.L. en

primera instancia, solo se dard una fase inicial en la parte de secado de café,
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exclusivamente del proceso de Micro-lotes; para luego poder homologarlo y extenderlo a

las demas fases como segundo ciclo de mejora continua.

3.1.4. Determinacion de los Alcances y Limitaciones para el planteamiento del SGEn

El Sistema de Gestion de la Energia estara dirigido a las instalaciones de COOPEDOTA
R.L. especialmente, en la Direccion de Produccion, en el proceso productivo de secado de
Cafés Exclusivos Micro-lotes, lo cual dard seguimiento a los equipos que hacen un mayor

uso de energia como lo son las secadoras horizontales tipo Guardiola.

Los equipos restantes dentro de dicho proceso productivo de café, como lo son las restantes
secadoras tipo Guardiola, las secadoras verticales, silos entre otros, no seran abordados en
el primer ciclo de mejora continua porque se considera que no forman parte del proceso de

Micro-lotes. Esto puede cambiar al iniciarse el proximo ciclo.

3.1.4.1. Criterios de seleccidn proceso productivo:

Como se puede observar en la imagen 4 del proceso productivo de la empresa; se enfatiza
en el proceso de produccion de Café Micro-lote ya que es una sola linea exclusiva de
exigencias distintas que se le da al café con respecto a la linea convencional, segin la
Direccién de Produccion, y también para poder obtener una linea base de estudio e iniciar a

generar datos.

En la imagen 9, podemos observar como estan distribuidas las distintas calidades en la
cosecha 2019-2020, entre estas con un 2,14% perteneciente a Café Micro-lotes en el

periodo de estudio de este proyecto:
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DISTRIBUCIONES DE CAFE

VERDE _, CAFE MICROLOTE

7

CONVENCIONAL

m2,14% m19,13% m75,94% 12,79%

Imagen 9. Gréfica de Distribuciones de Café en la cosecha 2019-2020.Fuente: Elaboracion

Propia

Se puede observar en el siguiente diagrama de Venn de la Imagen 10, principales
caracteristicas globales que resume un poco los lineamientos para con este proceso:
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Secado

Imagen 10. Diagrama de Venn para el Proceso de Beneficiado Seco para Café Micro-lote.

Fuente: Elaboracion Propia, Lucidchart

3.1.5. Liderazgo y Compromiso

Cabe destacar, que la empresa ha venido impulsando distintas iniciativas con respecto a
gestién energética, pero no posee una estructura o ruta, donde la cual la alta direccion

plasme un interés y compromiso energético como lo es una politica energética formal.
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Capitulo 4. Metodologia y Equipos

En este Proyecto se tendra como base intrinseca, el modelo de gestion del conocimiento
como se indica en la Imagen 11, el cual, segin Cércel, 2014 se desarrollé pasando por tres
fases fundamentales, desde la identificacion del conocimiento intangible y tangible atil, la
transformacion de lo intangible en tangible, finalizando en los procesos para la generacion,

produccion y utilizacion del conocimiento.

“\

GENERACION, PRODUCCION Y
UTILIZACION DEL CONOCIMIENTO

TRANSFORMACION DE LO
INTANGIBLE EN VISIBLE

=)
\

IDENTIFICAR EL VALOR DE LO
INTANGIBLE Y LA INFORMACION
TANGIBLE DISPONIBLE

4 FASE 1
AY

FASES GESTION DEL CONOCIMIENTO EN LA

INGENIERIA DEL MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

-

Imagen 11. Fases de la evolucion de la gestion del conocimiento en mantenimiento
industrial. Fuente: Planteamiento de un modelo de mantenimiento industrial basado en

técnicas de gestion del conocimiento

“En una primera fase fundamental, se identifica el valor del conocimiento intangible
(conocimiento tacito), asi como la situacion de la informacion tangible existente
(planimetria, memorias, proyectos, manuales, etc.), para en fases posteriores desbrozar o

resumir la informacion fundamental. Para ello se deberan identificar las barreras
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existentes para que los procesos de gestion del conocimiento sean fluidos y asumidos por
la organizacion” (Carcel, 2014).

4.1. Revision y analisis de documentacion disponible

4.1.1. Recopilacion o Informacion documentada

Esta seccion contiene los datos recopilados y necesarios para los célculos de indicadores
para el sistema de gestidn energética, estos datos deben ser actualizados siempre que inicia

un nuevo ciclo de mejora continua.

Los datos que se utilizan como primarios o de entrada, seran: la cantidad o porcentajes de
cantidad de café calidad Micro-lotes (3A) en fanegas fruta “FF” (20 cajuelas), los

consumos de lefia por cada secadora cilindrica y la demanda eléctrica.

4.1.1.1. Distribucién de Café Micro-lotes

Debido a la gran cantidad de informacidn respecto a este apartado, se recopila informacion
de la cosecha pasada (2018-2019) y la actual (2019-2020), como se puede observar en la
tabla 2:
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Tabla 2. Distribucion de Café Cosecha 2018-2019 y Cosecha 2019-2020

3A 1.532,31 2,14 3A 2.327,86 3,71

Convencional 13.771,26 19,13 | Convencional 59.628,97 95,06
2A 54.656,60 75,94 2A 0 0

Verde 2.010,68 2,79 Verde 773,02 1,23

Fuente: Elaboracién Propia

En la tabla 3, se puede observar la cantidad de café en fanegas fruta recibida durante la

cosecha 2019-2020 correspondiente a café micro-lotes:

Tabla 3. Fanegas Recibidas de Cafés Micro-lotes durante la Cosecha 2019-2020

Diciembre
Enero 867,1
Febrero 533,84
Marzo 123,3

Fuente: COOPEDOTA R.L.



4.1.1.2. Consumo de lefa

En este apartado, se obtiene datos de la lefia utilizada exclusivamente para el proceso de

café micro-lote, durante la cosecha 2019-2020 (véase también apéndice 12):

Tabla 4. Datos de Lefia utilizada para Cafés Micro-lotes

Fuente: Elaboracién Propia

En la tabla 4 se calcula el promedio de consumo de lefia por Guardiola y por fanega fruta,
segun el proceso utilizado en el café micro-lote. Cada “carretillo” tiene un volumen
aproximado de 0,2925 m® de contenido lefia, ya que cada pieza de madera es de distinta
forma, pero el carretillo o carreton de acarreo es igual para todos. Segln datos otorgados
por COOPEDOTA R.L. cada m® de lefia tiene un valor de ¢ 6900.

La Guardiola tiene capacidad de procesar 60 Fanegas de café pergamino himedo a la vez,
por lo que cada proceso tiene una duracion variable dependiendo de la cantidad de FF
procesadas. En la tabla 5 se muestran los datos para la cosecha 2019-2020.

Cabe destacar, que el total de fanegas que se puede apreciar en la tabla siguiente, que
pertenece a 960 FF no corresponde a las 1532,31 FF de la tabla 3; ya que no todas las
fanegas, en este caso las 1532,31 FF, pasan por el secado mecéanico de la secadora
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cilindrica, sino mas bien, todo su proceso se realiza en los patios de secado, es decir, 572,31
FF recibidas, son secadas exclusivamente al sol.

Tabla 5. Duracién del proceso para Cafés Micro-lotes

Fuente: Elaboracién Propia

Otro dato importante, como se menciond anteriormente, es el consumo eléctrico durante el
periodo en estudio, la tabla 6 muestra monto total de recibos eléctricos para la Cosecha
2019-2020

Tabla 6. Facturacion Eléctrica Cosecha 19-20

Abril ¢ 3974 290,0
Marzo 6342 765,0
Febrero 16 941 770,0
Enero 721118 1350
Diciembre_2019 9 815 555,0

Fuente: Elaboracion Propia
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4.1.2. Definicion de la politica energética

La politica energética es una declaracion del compromiso que adquiere la Cooperativa con
el sistema de gestion en cuanto a su debida ejecucidn, a su repeticion como extension y su
eventual revision y actualizacion. (véase apéndice 3) e indica incorporar cambios en la
empresa para elevar el ahorro, la eficiencia energética, usando como una de las
herramientas para tal fin la generacion de indicadores energéticos; al mismo tiempo que se
proporcione un ambiente laboral seguro y sin impactos negativos en la produccion y el
medio ambiente como evalUa la vision de la empresa: “Ser una cooperativa modelo a nivel
nacional e internacional llevando esencia del origen de café de nuestros asociados al
mundo, a través del trabajo profesional e innovador, que promueva el desarrollo integral

del territorio como lideres en el carbono neutralidad”.
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Capitulo 5. Hallazgos

5.1. Planificacion del Sistema de Gestion de Energia

En este apartado se presentan los equipos involucrados en el proceso de secado de café de
Micro-lotes, los cuales dan el servicio para la transformacion de la materia prima a sus

distintos productos finales

5.1.1. Equipos Fase Beneficiado Seco.

En la tabla 7 se describen los equipos segun la fase de beneficiado de café, especialmente,
Secadoras Cilindricas Horizontales de tipo Guardiola, ya que son los equipos utilizados
exclusivamente en el Proceso de Café Micro-lote.

Tabla 7. Secadoras tipo Guardiola Fase de Beneficiado Seco

POSCAM 60 SHI Sumitomo b 355 1730 rpm
Heavy Industries

POSCAM 60 WEG 5 HP, 3@, 1715 rpm

POSCAM 60 SHI Sumitomo b 355 1730 rpm

Heavy Industries

SHI Sumitomo
POSCAM 60 Drive 3 HP, 39, 1730 rpm
Technologies

POSCAM 60 SHI Sumitomo | 5 b a5 1730 rpm
Heavy Industries

POSCAM 60 SHI Sumitomo 5 355 1730 rpm
Heavy Industries
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JOCA 60 SHI Sumitomo 5 205 4730 rpm
Heavy Industries

MARCUS

MASON & CO. 60 EURO MOTOR 5 HP, 3@, 1730 rpm
SHI Sumitomo
JOCA 60 Drive 3 HP, 3@, 1730 rpm

Technologies

SHI Sumitomo
JOCA 60 Drive 3 HP, 3@, 1730 rpm
Technologies

PINHALENSE 90 SIEMENS 5 HP, 3@, 1730 rpm

PINHALENSE 90 SHI Sumitomo 4 5 355 1730 rpm
Heavy Industries

SHI Sumitomo
PINHALENSE 90 Drive 3 HP, 3@, 1730 rpm
Technologies

PINHALENSE 90 WEG 5 HP, 3@, 1715 rpm

Fuente: Elaboracién Propia

En la Tabla 7 se observan las catorce Guardiolas instaladas de las cuales, diez poseen

moto-reductores de 3 HP, y las cuatro restantes poseen un moto-reductor de 5HP.

Como ya se menciond, el trabajo desarrollado se enfocd en el proceso de micro-lotes, el
cual pasa exclusivamente por la Guardiola #8, la cual es una de las que posee la mayor

potencia como se mencioné anteriormente.
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Tabla 8. Ventiladores de Secadoras tipo Guardiola Fase de Beneficiado Seco

Fuente: Elaboracion Propia

BALDOR

15 HP, 33,1760
rpm

12 HP, 33,1750
rpm

AG

12 HP, 39, 1730
rpm

15 HP, 39, 1760
rpm

15 HP, 39,1760
rpm

BALDOR SUPER
E

10 HP, 33,1770
rpm

BALDOR

10 HP, 3@

BALDOR

15 HP, 33,1760
rpm

15 HP, 33,1760
rpm

MAGNETEC

15 HP, 39, 1760
rpm

FFD

7,5 HP, 3@,1740
rpm

WEG

7,5 HP, 30,1740
rpm

15 HP, 39, 1760
rpm

SIEMENS

15 HP, 39, 1760
rpm
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De la misma manera, en la Tabla 8 se detalla para cada una de las catorce Guardiolas
instaladas, la marca y especificaciones eléctricas del ventilador centrifugo para el transporte
de calor proveniente de los hornos, por conveccion forzada; y de los cuales ocho poseen
moto-reductores de 15 HP, dos de 12 HP, dos de 10 HP y los dos restantes poseen un
motor de 7,5 HP.

Los nombres no escritos en algunos casos dentro de seccion de “marca de motor”, no se

registran debido a que la placa estad en mal estado y el nombre no se pudo corroborar.

Como ya se menciono, el trabajo desarrollado se enfocé en el proceso de micro-lotes, el
cual pasa exclusivamente por la Guardiola #8, la cual es una de las que posee la mayor

potencia como se menciond anteriormente.

5.1.2. Proceso Micro-lote

En las tablas 9 y 10 se describen los equipos exclusivos instalados segun las dos Fases de

Beneficiado de Café, para el Proceso de Café Micro-lote.

En el caso del beneficiado humedo, se especifica en la tabla 9:

Tabla 9. Equipos del “Micro-beneficio” involucrados en el Proceso de Beneficiado

Humedo de Café Micro-lote en COOPEDOTA R.L.

Café Micro-lote AAA
1 Sifén de recibo del café y Café AAA Proceso
Especial
1 Motor para tornillo sin 1750 rpm, 3HP, 3 @,
fin “bazuca” LINCOLN
1 Tornillo sin fin 12 in de hélice, 6m de
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“bazuca”

largo

1 Motor reductor para
tornillo transportador

1700 rpm, 3 HP, 3@

1 Tornillo sin fin
transportador

9 in de hélice, 9m de largo

1 Motor reductor para
tornillo alimentador de
chancado

1700 rpm, 1 HP,3@,
EUROMOTOR

1 Tornillo sin fin
alimentador de chancado

9 in de hélice, 3m de largo

2 Despulpadoras Café
Primera

DESACAFE, operados por
transmision de engranes y
cadenas de un Motor
principal de
1740rpm,10HP, 3,
BALDOR

1 Seleccionador tipo
“criba”

Por transmision de
engranes y cadenas de un
Motor principal de
1740rpm,10HP, 3@,
BALDOR

1 Tornillo sin fin para
carga de la criba

6 in de hélice, 2.5 m de
largo

1 Demucilaginadora

20 HP, 1760 rpm , 3@
BALDOR

1 Motor reductor para
tornillo sin fin descarga de
broza

2 HP, 39,

1 Tornillo sin fin descarga
broza

9 in de hélice, 12m de
largo

1 Bomba para
despulpadores de primera

Motor de 1750 rpm, 5.5
HP, 3@, FHP

1 Bomba Sifén de Proceso
Especial

Motor de 1750 rpm, 7.5
HP, 3@
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2 Despedregadores Sifén Proceso especial
) BENDIG, operado por

1 Despulpadora cafe transmision de engranes y

tercera cadenas de un Motor
principal de 1740
rpm,10HP, 3@, BALDOR
1 Bomba para Motor de 1750 rpm, 5HP,
despulpadores de tercera BALDOR

1 Cafio colombiano Seleccionador por peso

Fuente: Elaboracion Propia

En la imagen 12, se puede observar lo descrito en la tabla 9 mediante una foto tomada en

campo

et
i =

Imagen 12. Foto de Micro-beneficio para Proceso Café Micro-lote Fuente: Elaboracién

Propia
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De igual manera, en la tabla 10 se especifican los equipos involucrados para el beneficiado

SeCo:

Tabla 10. Equipos involucrados en el Proceso de Beneficiado Seco de Café Micro-lote en

COOPEDOTAR.L.

1 patio secado

1 Hormno para la
secadora tipo Guardiola

Secadora marca
MARCUS MASON &
CO, 60 Fan.Perg.Hum
capacidad de secado

1 Motor reductor para
Secadora tipo Guardiola

5 HP, 39, 1730 rpm,
EUROMOTOR

1 Motor para Ventilador
Centrifugo

15 HP, 39, 1760 rpm,
BALDOR

Fuente: Elaboracion Propia

En la imagen 13 se puede observar el momento exacto donde se carga la Guardiola con

capacidad de 60 fanegas pergamino himedo, café previamente pre-secado en los patios al

sol, con el café exclusivo micro-lotes:
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Imagen 13. Foto de Carga de la Secadora Horizontal Cilindrica tipo Guardiola utilizada

para el Proceso de Café Micro-lote. Fuente: Elaboracién Propia

En la imagen 14, se puede observar el horno exclusivo para la generacion de calor para la

Guardiola respectiva del proceso café micro-lotes:
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Imagen 14. Foto de horno de fabricacion intrinseco exclusivo para la Guardiola utilizada

en el Proceso de Café Micro-lote. Fuente: Elaboracion Propia

5.2. Operacion del Sistema de Gestion de Energia

5.2.1. Medidor de Energia Multifuncional

Para poder efectuar las mediciones de energia en la secadora cilindrica (Guardiola) de
procesos de micro-lotes, se adquiere un medidor multifuncional trifasico YIGEDIANQI,
que cumpliera con las caracteristicas de la red instalada y los valores nominales de

operacion de los equipos.

63



.‘ \‘\

<
i

'

85mmv3.34in 6mmy3.77in

Imagen 15. Medidor de energia multifuncional trifasico YIGEDIANQI 230/240 V, 50-60
Hz. Fuente: Amazon (2019).

Como se puede observar el medidor en la imagen 15, este dispositivo posee un “accuracy
class” de 0,5%, existiendo un porcentaje de error limite de £ 1,3 (como se puede corroborar
en la imagen 19 maés adelante); lo cual es aceptable en comparacién con las demas clases,
ya que a mayor magnitud de clase mayor posibilidad de inexactitud, y a menor magnitud

mayor exactitud.

También, este dispositivo posee varias alternativas de alambrado, siendo este confiable y
facil de conectar; todo depende de si la red trifasica posee 4 hilos o 3, donde
exclusivamente, 3 de los hilos se refiere a las fases “activas” de la red. En este caso, se
escogid la alternativa de 3 fases- 4 cables, como se puede apreciar en la imagen 16 la

esquina superior izquierda de la misma.
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3.3 terminal wiring diagram

72 digital multifunction three-phase four wire T2 digital multifunction three-phase three wire
[ (2] [=] (] (71 [e] [=] [l [ 2] =] =] [e] [71 [e] [=] el
UN [ uc | ue |ua | e [ia e e ict o um | ue usa faas i [es e et fic
A A ]
B —J B —
C C
N N
B A COM DI1 DI2 M L BE A COM DN DI2
Rs4835 ports  switching value Working povwer supnly Rs485 ports  switching value Warking power supply
G6 digital multifunction three-phase four wire 96 digiral multifunction three- phasc three wire
[ G2 3] G G5 G (G [2] [e] Gg] (2] (3] [&] (] [&] 2] Ce] [=] Go]
| 147 | |4 g 1B | 1ct| I I8 |1B+| IC IC' uc | ue
A : A
B M B M
C C
N N
ll‘_il T?T?TTT T%l T?T%TTT
L N EIP RP ﬁF AB A B GND ]%m RE AP AP A B GND
g i A
Working paver supply pnu\erpu]s,e pwuf;cﬂ Rs485 ports V"“'WI‘“’““‘I‘P‘B pu::nymvic powglaublje Rs485 ports

Imagen 16. Diagrama de conexiones del medidor de energia multifuncional trifasico
YIGEDIANQI 230/240 V, 50-60 Hz. Fuente: Amazon (2019).

En la imagen 17 se puede apreciar la medicion de Tension de Linea y de Fase de la red
instalada en el Area de Secado, donde se encuentran todas las secadoras horizontales;
mediante la pantalla del medidor.

Imagen 17. Foto en campo de pantalla del medidor de energia multifuncional trifasico
YIGEDIANQI. Fuente: Propia
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Ademés de la medida de energia en kWh, el dispositivo mide también corriente, potencia
activa, potencia reactiva y potencia aparente, ademas de medir el factor de potenciay la
frecuencia como se puede apreciar en la imagen 18.

Imagen 18. Foto en campo de pantalla del medidor de energia multifuncional trifasico
YIGEDIANQI. Fuente: Propia

Se debe asegurar que el equipo utilizado para la medicion de las caracteristicas mas
importantes, sean datos precisos y repetibles; es aqui donde la empresa debe conservar la
informacién documentada sobre las mediciones y darle su debido seguimiento y

repeticion.

5.2.2. Exactitud y confiabilidad del equipo de medicion

Dado que la precision de todo equipo de medicion, depende de la carga del sistema, IEC /as
lo cual es una Comision Electrotécnica Internacional ‘“International Electrotechnical
Commission” o “IEC” por sus siglas en inglés, ha desarrollado distintos estandares para
definir la precision en diferentes condiciones de carga. Esto se conoce como "Clase de

precision" o “Accuracy Class”.

La norma IEC 62053-11: 2003 cubre la clase de precision 0.5, 1.0 y 2 de medidores
electromecanicos/electronicos para la medicion de energia eléctrica activa (Wh) de
corriente alterna en redes de 50 Hz o 60 Hz; para aplicaciones en interiores y exteriores que
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consisten en un elemento de medicion y registro (s) encerrados juntos en una caja de
medidor. Dicha norma es avalada también por Instituto de Normas Técnicas de Costa Rica
INTECO, mediante la INTE/IEC 62052-11:2018.

Esto significa que la clase de precision, se representa como un porcentaje de la lectura en
condiciones de carga completa y factor de potencia unitario. Sin embargo, la precision se
deteriora en condiciones de menor carga cuando el factor de potencia es menor que la

unidad para lo cual también contempla la norma predicha anteriormente.

Value of current Percentage error limits for meters
for direct connected for transformer Power factor 0.5 i 5
meters operated meters !

D051, =sT<011, 0,021,=I<0,051, 1 +1,0 *1,5 25
0,110 15 lpay 0,05 I, €15 lmay 1 +0,5 1,0 2.0
041, €1<0.2 1, 0,05/, <1<0.11, 0,5 inductive 1,3 1,5 2,5

0.8 capacitive *#1.3 *1.5
) ) 0,5 inductive #0.8 1,0 2.0
0215 <1< Imax 0.1 /0 <1< Imax 0.8 capacitive +0.8 +1.0 -
When specially requested by the user: from
0,21,=1=l 01l,=l=1, 0,25 inductive +25 35 -
0.5 capacitive +1.5 +2 5 -

Table 1: Class 0.5 Meter Accuracy

Imagen 19. Clase 0.5 Precision del medidor. Fuente: SATEC (2018).

5.3. Evaluacion del Sistema de Gestion de Energia

Con fin de poder ejecutar el sistema de gestion, se toman mediciones tanto para el motor-
reductor como el ventilador centrifugo de la secadora cilindrica (Guardiola)

correspondiente al proceso de micro-lotes, ya que es el objeto de estudio principal.
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5.3.1. Red de Distribucion Eléctrica instalada en la empresa

Para poder incorporar un equipo de medicién de energia, como el que se plantea en este
apartado, lo primero es conocer la red de distribucion eléctrica de la empresa. La red
instalada tiene una caracteristica, ya que es distribuida mediante un suministro trifasico
en delta. Esto ocurre cuando se conectan las bobinas del secundario del transformador en
delta, siendo la tension de cada bobina de 240 V, tomando una de las bobinas en forma
media, la cual se conecta a neutro. A partir de eso, se pueden realizar una distribucion de 4
hilos donde se pueden obtener derivaciones trifasicas a 240 V y también monofasicas a 120

V, 120/240 y 240 V como se puede observar en la siguiente imagen:

240 240

— 120 —H— 120V —b
+ 240 »

pp— .
— .

L3

|‘_12|:| i 240 I"IIJ 1204240 W 2400
" Derivacidn Derivacidan
Derivaciones monofasica trifasica
monofdasicas trifilar trifilar
= bifilares

Imagen 20. Posibles derivaciones de una red trifasica 120/240 V. Fuente: Electro-zona
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5.3.2. Generalidades de las mediciones

Previo al accionamiento del ventilador centrifugo por conveccion de calor proveniente de
los hornos, se necesita tener en cuenta las variables de funcionamiento del horno y

secadora, las cuales se describen en la tabla 11.

Tabla 11. Variables del Horno y Secadora

Temperatura minima 250°C
Temperatura méaxima 600°C
Temperatura ideal 400°C - 420°C
Temperatura minima 40°C
Temperatura maxima 50°C
Temperatura ideal 45°C
30°C - 32°C
35°C - 37°C

Fuente: Elaboracién Propia

Estas variables son muy importantes, ya que influye de manera directa en las mediciones.
También, las condiciones ambientales juegan un papel fundamental, ya que en periodo de
verano, en los meses de noviembre hasta marzo se puede alcanzar una temperatura de hasta
34°C en su dia mas caluroso, y también tener temperaturas de hasta 15°C o inferiores en
las madrugadas, mafianas y noches segin el IMN, 2020 (Instituto Meteorol6gico Nacional
de Costa Rica). Por ultimo, se debe tomar en cuenta que el accionamiento de los hornos
previamente para alcanzar el calor Optimo para las secadoras, puede durar de 10 minutos

hasta 20 minutos promedio dependiendo de las condiciones anteriores.

La definicion de horario de operacion de los equipos, se abarca de la siguiente manera:
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e Periodo Pico: Comprendido entre las 10:01 hasta las 12:30 horas y entre las 17:01
hasta las 20:00 horas

e Periodo Valle: Comprendido entre las 6:01 hasta las 10:00 horas y entre las 12:31
hasta las 17:00 horas

e Periodo Nocturno: Comprendido entre las 20:01 hasta las 6:00 horas del dia

siguiente.

Se realizan varios andlisis respecto a los equipos; primero se analiza el ventilador sin paros
por periodo pico como también con paros por periodo valle; se toma de esa manera, ya que
durante la cosecha la mayoria del tiempo no se realizan paros solo al finalizar de la misma
(casi siempre el Ultimo mes), y el equipo de mayor consumo es el ventilador. Luego de este
se analiza el motor de la Guardiola, teniendo la misma cargada y vacia en periodo nocturno;
cabe destacar que no se logra la medicion durante el dia, pero al ser un equipo pequefio

relativamente en comparacion al anterior, no provoca gran impacto en su diferencia.

Con respecto a las mediciones, se toman en cuenta los datos de consumo (kWh) medidos
segun los intervalos de tiempo (h); iniciando desde la hora cero hasta la hora final de
medicion. Los datos o mediciones tomados como validos, se consideran aquellos que son el
resultado del promedio de las mediciones de demanda (kW) las cuales se obtienen a partir
de la sumatoria de dichos datos entre el total de mediciones, dichas mediciones estan
distribuidas en intervalos respectivos de horas de medicion en un momento dado; estos
intervalos son horas acumulativas de medicion, siendo el ultimo intervalo el total

acumulado.

5.3.3. Mediciones en ventilador centrifugo con paros por hora pico.

En este caso, se tiene la caracteristica que el ventilador ya en operacion se detiene por
tiempo de hora pico, por lo que es necesario realizar varias mediciones para poder

encontrar un perfil del mismo.
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De la imagen 21 se puede apreciar, un total de 60,83 horas de medicion, distribuidas en
distintos dias y lapsos de tiempo y como se puede corroborar en el apéndice 5 que
corresponde a los datos tabulados en campo. Cada hora tiene un periodo acumulativo
comenzando de 0 kWh a las 0 horas, concluyendo hasta (520 + 1,3) kWh a las 60, 83 horas

como se puede observar en la grafica:

VENTILADOR CON PAROS

—¢—kWh —@—Horas de medicion

___ 600 519,87
L 500

§4OO

< 300

© 135,33

% 200 25,35

& 100 0 22,83 36,83 _@1.83
2 o o= - =

=) JUEVES JUEVES VIERNES VIERNES SABADO LUNES
2 12:40:00 15:40:00 9:00:00 20:06:00 10:00:00 10:00:00
@] .

O TIEMPO DE MEDICION

Imagen 21.Grafica de ventilador con paros. Fuente: Elaboracion Propia

En la imagen 22, se tiene los datos de kW segln las horas acumuladas en los dias medidos.
Por ejemplo para el dia jueves a las 3 horas de medicidn, se tiene una demanda de (8,45 +
1,3) kW.
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Demanda (kW) segun horas acumuladas

10 8,45 a1 8,55
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0 3 17,33 22,83 36,83 60,83

Horas de medicion

e (\/ ceeeeeee Polinémica (kW)

Imagen 22.Grafica de regresion para ventilador con paros. Fuente: Elaboracion Propia

Se puede observar en la grafica 22, que el coeficiente de determinacidn es muy aceptable,
ya que segun la gréafica polindmica se acerca a un valor de 1, por lo que el coeficiente de
relacion (r) o coeficiente de Pearson, da un valor de 0,96 y refleja que la pareja de datos

expuestos tienen una alta relacién y no son independientes.

Tabla 12. Datos validos para el ventilador con paros

3 8,45
17,33 7,81
22,83 7,65
36,83 8,1
60,83 8,55

Fuente: Elaboracion Propia
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Tomando en cuenta lo expuesto en la tabla 12 y la gréafica de regresion de la imagen 22, se
determina como linea base energética (LBEN) para el sistema de gestion (SGEn) el valor de

(8,11+1,30) kW como demanda del ventilador con paros en periodo valle.

5.3.4. Mediciones en ventilador centrifugo sin paros.

Dado a que la operacidon del ventilador en este caso no tiene la limitante respecto del equipo
a soportar (en este caso la Guardiola), tampoco es interrumpido por paros, y depende solo
del horno para generar calor; se realiza dos intervalos de tiempo para esta medicién, donde

se puede obtener las mediciones necesarias:

Tabla 13. Datos validos para ventilador sin paros

Fuente: Elaboracién Propia

En este caso, las mediciones realizadas fueron en intervalos de 8,33 horas y 5,5 horas para
un total de 13,83 horas de medicién acumuladas y como se puede corroborar en el apéndice
6 que corresponde a los datos tabulados en campo. Se puede observar mediante la tabla 13
que se puede discernir de las horas dia como de noche, por lo que se tomara como LBEn
del SGEn cada valor respectivo; (7,89+1,30) kW como demanda del ventilador sin paros
en el periodo pico (dia) y (7,85+1,30) kW como demanda de ventilador sin paros en el

periodo pico (noche).
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5.3.5. Mediciones en la secadora cilindrica (Guardiola) en vacio.

De la imagen 23 se puede apreciar, un total de 55 horas de medicion, distribuidas en
distintos dias y lapsos de tiempo. Cada hora tiene un periodo acumulativo comenzando de
0 kWh a las 0 horas, concluyendo hasta (22,6 + 1,3) kWh a las 55 horas como se puede

corroborar en el apéndice 7 que corresponde a los datos tabulados en campo

SECADORA SIN CARGA

—4—kWh == Horas de medicién

55
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& 50
e .- 40,83
g 40 -
30 22,62
= 50 16,38 179 o
[a] ¢ v
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o 0
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20:00:00  20:00:00  14:40:00  20:30:00  00:20:00  20:15:00

TIEMPO DE MEDICION

Imagen 23.Grafica de secadora sin carga. Fuente: Elaboracion Propia

De la misma forma que para el ventilador con paros, en la siguiente grafica, se tiene los
datos de kW segun las horas acumuladas en los dias medidos. Por ejemplo, para el dia

martes a las 18,5 horas de medicidn, se tiene una demanda de (0,44 +1,3) kW.
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Demanda (kW) segun horas acumuladas

0,5 0,44 0,44 0,44 0,44
0,45 0,41
0,4 —
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05 0

Consumo Energia (kW)

0 18,5 34,67 37 40,83 55

Horas de medicion

— |\

Imagen 24.Grafica de tendencia para secadora sin carga. Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 14. Datos validos para secadora sin carga

18,5 0,44
34,7 0,44
37,0 0,44
40,8 0,44
55,0 0,41

Tomando en cuenta lo expuesto en la tabla 14 y la gréfica de la imagen 24, se determina
como LBEnN para el SGEn el valor de (0,43+1,30) kW como demanda de la secadora en

vacio en periodo nocturno.

Fuente: Elaboracion Propia
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5.3.6. Mediciones en la secadora cilindrica (Guardiola) a plena carga.

De la imagen 25 se puede apreciar, un total de 23 horas de medicion, distribuidas en
distintos dias y lapsos de tiempo. Cada hora tiene un periodo acumulativo comenzando de
0 kWh a las 0 h, concluyendo hasta (42,5 = 1,3) kWh a las 23 horas como se puede

corroborar en el apéndice 8 que corresponde a los datos tabulados en campo

SECADORA CON CARGA
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TIEMPO DE MEDICION

Imagen 25.Grafica de secadora con carga. Fuente: Elaboracion Propia

De igual manera que con la secadora vacia, en la siguiente grafica, se tiene los datos de kW
segun las horas acumuladas en los dias medidos. Por ejemplo, para el dia jueves a las 4

horas de medicion, se tiene una demanda de (1,78 + 1,3) kW.
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Demanda (kW) segun horas acumuladas
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Imagen 26.Grafica de regresion para secadora con carga. Fuente: Elaboracion Propia

Se puede observar en la imagen 26, que el coeficiente de determinacion es muy aceptable,
ya que segun la grafica polinébmica se acerca a un valor de 1, por lo que el coeficiente de
relacién (r) o coeficiente de Pearson, da un valor de 0,98 y refleja que la pareja de datos

expuestos tienen una alta relacion y no son independientes.
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Tabla 15. Datos validos para secadora con carga

4 1,78
7 1,78
10 2,07
12,5 2
16,5 1,92
23 1,85

Fuente: Elaboracién Propia

Tomando en cuenta lo expuesto en la tabla 15 y la grafica de regresion de la imagen 26, se
determina como LBEn para el SGEn el valor de (1,90+1,30) kW como demanda de la

secadora en plena carga en periodo nocturno.

5.3.7. Caélculo de Monto Eléctrico del Procesamiento del Café Micro-lotes en la Cosecha
2019-2020

Para calcular el monto que se paga durante el periodo de procesamiento del café se

procedio a utilizar dos criterios y luego comparar los resultados entre si:

5.3.7.1. Por representatividad en el volumen procesado medido en FF

Como se puede observar en la tabla 16, se tomd el monto total del consumo eléctrico el cual
corresponde a ¢ 58 192 515,00 y se calcularon los consumos aproximados a cada calidad
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de café segun el volumen de recibido correspondiente en la Cosecha 2019-2020 para lo cual
café micro-lote tiene un consumo de ¢ 1 245 319,82:

Tabla 16. Monto Eléctrico segin volumen de procesamiento de café

¢ 1245319,82
19,13 ¢ 11132228,12
75,94 € 44 191 395,89
1623 571,17

Fuente: Elaboracion Propia.

5.3.7.2. Por representatividad en el consumo eléctrico

En la tabla 17, tomando en cuenta el consumo total por electrificacion, el cual tiene un
monto de ¢ 58 192 515,00; segin el Departamento de Contbilidad, el monto de la
facturacion eléctrica actualmente se divide en 3 grandes grupos, de los cuales el beneficiado
de café representa un 85% del consumo total, y el 15% restante se reparte en: Oficinas y
almacén de suministros 12,5 % Yy la cafeteria un 2,5%. Esto da como resultado ¢ 49 463
637,75 de consumo eléctrico correspondiente a beneficiado al cual se le aplicara el
porcentaje respectivo al proceso micro-lote (2,14% del total de café procesado) el cual da
un consumo de ¢ 1 058 521,85. La parte de la tostadora o torrefaccion es otro gran grupo,
pero este tiene su facturacion aparte, ademas que en este estudio no se toma en cuenta esta

area.
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Tabla 17. Monto Eléctrico segun el sector de la Cooperativa

2,14% del total

85 @ 49 463 637,75 de café
procesado
12,5 ¢ 7274 064375 | N0 @Plica

€ 1454 812,875 | No aplica

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla 18 se tiene la comparacion de los valores del costo eléctrico en el proceso de
micro-lote, y se puede considerar que tomando en cuenta la variable del monto aproximado
del 85% de la facturacidn eléctrica para el beneficiado, y el 2,14% directo que es lo
referente al porcentaje de volumen de café micro-lote recibido en toda la cosecha 2019-
2020, se puede determinar que el margen de error es relativamente bajo, para lo cual se
toma como insignificante dado a que la diferencia neta es de € 186 797,97 por lo que dicho
monto comparado a los ¢ 59 000 000,00 aproximadamente de la facturacion total es

irrelevante.

Se tomard como datos validos de facturacion eléctrica para el proceso micro-lote el
perteneciente a los 2,14% del volumen de la cosecha total, por ser una medicion cualitativa
y por estar directamente relacionado a la produccion y no en una estimacién que impacta a
otras areas, cuyo monto es de ¢ 1245 319,82
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Tabla 18. Monto Eléctrico del Proceso de Café Micro-lote.

Diciembre 8,07 0,01 557477 6558,55 15
Enero 867,1 0,57 598993,87 704698,67 15
Febrero 533,84 0,35 368777,40 433855,77 15
Marzo 123,3 0,08 85175,81 100206,83 15

Fuente: Elaboracién Propia.

Se realiza esta comparacion, ya que se necesitara posteriormente el valor del monto
eléctrico para café micro-lotes, para poder analizar el indicador “IE” como se puede
corroborar en el apéndice 11.

El porcentaje de error fue calculado con la siguiente férmula:

valor aproximado—valor exacto

% error= * 100%

valor exacto

Donde los valores tomados como aproximados son los que representan el 85% de la
representatividad de la energia eléctrica, mientras que los valores exactos son el 2,14%

respectivo al volumen de café correspondiente a micro-lotes del total recibido.



Capitulo 6. Modelo Energeético para COOPEDOTA R.L.

6.1. Balance de Energia para la obtencién de indicadores energéticos

Tomando en consideracion las mediciones que se realizaron en el capitulo anterior,
especialmente en el apartado de la evaluacion del sistema de gestion energética y el anexo 1

de rendimiento de café, se logra recopilar los siguientes datos presentados en la Tabla 19:

Tabla 19. Consumo Energético segun los equipos por subproceso

Ventilador Centrifugo con paros
400,00 200,48 737,50 5.981,13
320,00 109,18 8,11 590,00 | 4.784,90
240,00 221,09 885,00 7.177,35
Ventilador Centrifugo sin paros (dia)
400,00 200,48 600,00 | 4.734,00
320,00 109,18 7,89 480,00 3.787,20
240,00 221,09 720,00 5.680,80
Ventilador Centrifugo sin paros (noche)
400,00 200,48 600,00 | 4.710,00
320,00 109,18 7,85 480,00 3.768,00
240,00 221,09 720,00 5.652,00
Secadora Cargada
400,00 200,48 600,00 1.140,00
320,00 109,18 1,90 480,00 912,00
240,00 221,09 720,00 1.368,00

Fuente: Elaboracion Propia.
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Se puede observar en la Tabla 19, que la duracion en los subprocesos varia y por ende el
consumo en kWh, y entre estos, el caso exclusivo del ventilador con paros; esta diferencia
ocurre dado a que por dia existe un total de 5,5 h totales de paro por periodo de hora pico,

caso que no existe en el ventilador sin paros.

Es importante resaltar que la diferencia en el consumo del ventilador sin paros entre la
noche y el dia es practicamente minimo, siendo levemente mayor en el dia; por lo que para
la secadora cargada se puede aplicar el mismo criterio, ademas de ser este un equipo de

menor potencia.

Como se menciond anteriormente en las generalidades de las mediciones, dado a que la
mayoria de la cosecha se utiliza el método de no realizar paros (hasta el ultimo mes o
“cierre de cosecha”), se considera especialmente el periodo de hora pico para el ventilador
sin paros por ser el de mayor criticidad en el costo energético al igual que la secadora, pese
a que el mayor consumo se realiza cuando existen paros. EI mismo criterio se puede
aplicar para el ventilador con paros, donde el periodo de mayor criticidad por costo
energeético es en periodo valle por su funcionamiento como se puede apreciar en el apéndice
13.

A raiz de lo descrito anteriormente se obtienen los siguientes indicadores en la Tabla 20:

Tabla 20. Indicadores Energéticos de volumen y peso segun los equipos por subproceso

Ventilador Centrifugo con paros
29,83 1,49 74,59 0,09
43,82 2,19 109,56 0,14
32,46 1,62 81,16 0,10
Ventilador Centrifugo sin paros (dia)
23,61 1,18 59,03 0,07
34,69 1,73 86,72 0,11
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2569 | 1,28 6424 | 008
Ventilador Centrifugo sin paros (noche)
23,49 1,17 58,73 0,07
34,51 1,73 86,28 0,11
25,56 1,28 63,91 0,08
Secadora Cargada
5,69 0,28 14,22 0,02
8,35 0,42 20,88 0,03
6,19 0,31 15,47 0,02

Fuente: Elaboracion Propia.

Dado las condiciones anteriores, se obtienen los siguientes indicadores energéticos en
funcion de volumen y de peso para cada subproceso mostrado en la Tabla 21:

Tabla 21. Indicadores Energéticos de volumen y peso para el proceso de Micro-lotes

29,30
43,04
31,88

2,15
1,59

107,60
79,71

0,13
0,10

Fuente: Elaboracion Propia.

En este apartado, tomando como base el apéndice 4 respecto al calculo de energia de
vaporizacién; para secar 1 cajuela de café se necesitan tedricamente 9990,6 kJ; esto se
toma con el proceso de lavado, ya que consiste en pasar por un proceso “normal” de secado
(recoleccidn en fruta, despulpado, lavado, secado, pelado y circunstancialmente tostion) de
un grano de consumo proveniente de un fruto, esa energia equivale a 2,78 kWh. Si se puede
observar en la tabla 21, el consumo en kWh/ perg.seco para el sub proceso de café lavado
es de 2,15 kWh, lo que da a relucir, que el indicador energético experimental encontrado es

muy aceptable, y dichos indicadores son confiables.
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6.2. Cuadro de Mando Integral, basado en indicadores estratégicos segun el periodo de

Cosecha

Se realiza un BSC, donde se toman dos partes esenciales: Estado General de la Cosecha
(ver apéndice 9) y el exclusivo para Proceso Micro-lotes (ver apéndice 11); para generar
LBEnN del SGEn.

e Estado general de la Cosecha:

Dado a la informacién facilitada por la empresa, se basa primeramente en la tasa de
decrecimiento del consumo de energia, donde se busca que los valores sean positivos, ya
que si son negativos indica que el consumo de energia estd aumentando respecto al periodo
anterior. También se toma el valor porcentual del consumo de energia respecto a costos
totales, con este se intenta que el valor sea lo méas bajo posible respecto al periodo anterior.
No menos importante, cabe mencionar también, que se intenta tener un porcentaje de
capacitaciones para con los colaboradores y un aumento en los registros estadisticos. Cabe
destacar que en los costos totales se excluyeron el pago de las planillas, ya que no fue

adquirida dicha informacién.
e Proceso Micro-lote:

Ya que es el rea de estudio de este proyecto, se realizo el indice energético con respecto a
la produccién, esto incluye el costo energético por electricidad y por consumo de lefia
respecto a la produccién y observar su tendencia (ver apéndice 10). Este indicador busca
dos factores importantes, primero que sean valores positivos; y ademas de ser positivos
que sean mayores que el periodo anterior. Hay que tener muy presente que el rendimiento
de produccidn, no esta necesariamente correlacionado con la rentabilidad, por lo que bajar

los costos de insumos a veces puede ser mejor que aumentar la rentabilidad.

También se realizo el calculo de disponibilidad de equipos exclusivos para el proceso de
micro-lotes, donde el periodo promedio de cosecha es de 3 meses, para lo cual se hace 1
semana de mantenimiento preventivo o correctivo correspondiente al ventilador y el motor-

reductor de la Guardiola 8.
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Se puede apreciar en la imagen 27 el BSC, como fin ilustrativo (vease apéndice 13):

Perspectiva|  Objetivos Indicadores Descripcion | Fuente de Informacion | Cédigo Formula Unidad | Frecuencia | Responsable Ao MeZ:
Tasa de lzzxfrnsl >-15% y
imie il actri I* 0 = i- imie -
Implermentar decrecimiento del energético en Reabq e_lectrlco (Energia 1F %TDE= (Vi Porcentaje |Por cosechal Mantenlmle_r'lto <-15% | <-1567 >-15, 67
L consumo de y Méxima Demanda) Vi /Vf)*100 y Produccién %
un seguimiento . colones entre %
energia
para con cada cosecha
Recursos
Representar el
bt Valo ntual .
Energéticos de | Vaior porcentua costo de la Recibos eléctricos y _ -
la Empresa | del consumo de p " % CEC = ( . Mantenimiento >27% y
o . energia con Costos Produccion 2F Porcentaje |Por cosecha " <27% >2725%
energia segin los o ; Cen/ CT) *100 y Produccién < 27,25%
respecto a los | Beneficio ( sin planillas)
costos totales
costos totales
P
cliente |2 Disponibilidad de P tie o]de %D= [ (Hpp- Mantenimiento <91%
cantidad de P . mp Disponibilidad 1c HM)/ Hpp Porcentaje |Por cosecha ) >91% oy <89%
los equipos.  |operacion de los y Produccion > 90%
producto equinos en 1*100
solicitado qupos &
produccion
e
parametros de | indice energético energia con la Horas de trabaio en IE=- >-18%y
vida utilde | con respecto a la g. - 4 1PI [(Cem/Pm)+m [ Numeral [Por cosecha| Produccion | <-18 % <- >-18,96%
N s cantidad de produccion.
equipos en produccion 5 1/100 18,96%
unidades
cosecha .
producidas.
Aumentar el
control sobre Buscar la
equipos y .. | estandarizacion Registro
Implementacion b
| E <5%y>
prqcesos de herramientas de proc.eso, por ncarg?do de 1A estadlstlcg de Porcentaje | Anual Produccion >5% S%y <3%
mediante un L medio de produccién, SGEn produccion, 3%
. Estadisticas -
monitoreo tendencias SGEn
constante en el estadisticas
proceso
Lograr
Capacitaciones| Conocimiento de
para los Mecénica Formacién de Aumento de
I, ! ICAFE, INA, Te ) . " <5%y>
ern'llejados. Genera er:np eadios c CICET0s, 2A Personal Porcentaje | Anual Produccion >5% S%y <3%
optimizando Procesos en | mediante cursos entre otros capacitado 3%
las labores de | Café, entre otros |o capacitaciones P
cada
departamento.

Imagen 27. Cuadro de Mando Integral (BSC). Fuente: Elaboracién Propia

6.3. Oportunidades de Ahorro

Tomando en cuenta las tarifas eléctricas de la tabla 1, el consumo de lefia (véase apéndice
12), el rendimiento del café ( véase anexo 1) , se recopila informacidn necesaria en busca
de alternativas de ahorro segun indicadores del costo de la energia como se puede observar
en el apéndice 14; se realiza la sumatoria del ventilador y el motor de la secadora tanto para
paros como sin paros en su periodo respectivo de funcionamiento de los equipos y para

cada subproceso, como se puede apreciar en la siguiente tabla
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Tabla 22. Indicadores Costos de la energia con paros y sin paros

Con paros (periodo valle)

400 200,48 | 4.009,60 459.831,16 | 213.776,17 | 673.607,33 168,00

320 109,18 | 2.183,68 | 30,02 | 220.936,10 | 171.020,94 | 391.957,04 179,49

240 221,09 4.421,76 723.192,30 | 256.531,41 | 979.723,71 221,57
Sin paros (periodo pico)

400 200,48 | 4.009,60 189.513,74 | 440.843,70 | 630.357,44 157,21

320 109,18 | 2.183,68 | 75,05 | 103.211,64 | 352.674,96 | 455.886,60 208,77

240 221,09 | 4.421,76 364.596,22 | 529.012,44 | 893.608,66 202,09

Fuente: Elaboracion Propia.

Tomando en cuenta lo expuesto en la Tabla 22, es importante resaltar que la diferencia en
el consumo del ventilador sin paros entre la hora pico de la noche y el dia es practicamente
minimo, siendo levemente mayor en el dia; por lo que para la secadora cargada se puede
aplicar el mismo criterio (el cual se toma como base para sumarse junto al ventilador
durante hora pico dia ), ademas de ser este un equipo de menor potencia ( menos de ¥4 parte
del ventilador) y comparandolo con los datos obtenidos del ventilador en la Tabla 19, la
diferencia de la secadora con paros y sin paros, puede tomarse irrelevante (
aproximadamente 312 kWh lo que refleja una diferencia maxima promedio de ¢20 000,00

en periodo pico y ¢ 9 000,00 en periodo valle del costo total para cada subproceso).

Se puede apreciar en la tabla 22, que el costo de energia por subproceso es mucho menor
con paros que sin paros, por lo que la problematica estéa en el costo de la lefia y por ende en
la cantidad de lefia utilizada. Si se lograra minimizar la cantidad de m? de lefia utilizado por
subproceso, se lograria un ahorro considerable. Actualmente existe un costo promedio de
189,55 ¢/ caj. procesada.

Como se puede observar en el apéndice 12 y la tabla 4, se puede reducir la cantidad de 2,05
m3 de lefia/ dia por subproceso, a 1,61 m®de lefia/dia (equivalente a 5,5 carretillos de los 7
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actuales) para el subproceso natural, mientras que para lavado y miel una cantidad de 1,46
m?3 de lefia/dia (equivalente a 5 carretillos de los 7 actuales) obteniendo el resultado como se

muestra en la Tabla 23:

Tabla 23. Ahorro segun consumo de lefia

Con paros (periodo valle)
328.050,28 | 213.776,17 | 541.826,45 135,13
30,02 | 157.619,05| 171.020,94| 328.639,98 150,50
567.529,57 | 256.531,41| 824.060,97 186,36
1.694.527,40
Sin paros (periodo pico)
189.513,74 | 440.843,70| 630.357,44 157,21
75,05 | 103.211,64| 352.674,96| 455.886,60 208,77
364.596,22 | 529.012,44| 893.608,66 202,09
| Total ] 1.979.852.7

Fuente: Elaboracion Propia.

De esta manera se puede obtener un ahorro de hasta ¢ 350 000, 00 por lo que también una
diferencia de ¢ 285 000, 00 entre el funcionamiento con paros y sin ellos; mitigando el
consumo de madera y remplazandolo por otro combustible (0,59 m® en promedio por dia,

que equivale a 2 carretillos/dia) y obteniendo un costo promedio de 157,33 ¢/ caj. procesada.

Segin CENICAFE, dado a que el proceso de beneficiado de café produce varios
subproductos, entre estos la cascarilla (endocarpio) con un poder calérico de 17,90 MJ/kg
y el ripio (grano de café desmejorado, deformado, mala calidad) con un poder calérico de
15,60 MJ/kg. La lefia 0 madera del mismo cafeto, como por ejemplo (dado a que existen
infinidades de variedades de madera) posee un poder calérico de 19,75 MJ/Kg; se puede

remplazar los 0,59 m® en combinacion de los subproductos de cascarilla y ripio. Teniendo
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en consideracion que, segun el ICAFE el 20% del volumen de café pergamino seco es
cascarilla, de 1 Fan. Perg. seco se puede obtener 0,2 Fan de cascarilla equivalente a 0,08 m*
de cascarilla; lo que se necesitaria 8 Fan. Perg. seco diarios aproximadamente para suplir
los 0,59 m2.

Como se puede observar en la tabla 15, el valor de la demanda para la secadora cargada es
de 1,90 kW, por lo que se puede observar en la Tabla 24, que el valor de la misma sin
carga es de 0,43 kW, por lo que haciendo la diferencia de la secadora cargada y sin carga da
una demanda neta de 1,47 kW.

Tabla 24. Indicador Costo de la Energia para Secadora sin Carga

Secadora sin Carga (periodo pico)
400,00 200,48 600,00 258,00 19.362,90
320,00 109,18 0,43 480,00 206,40 75,05 15.490,32
240,00 221,09 720,00 309,60 23.235,48
Secadora sin Carga (periodo valle)
400,00 200,48 600,00 258,00 7.745,16
320,00 109,18 0,43 480,00 206,40 30,02 6.196,13
240,00 221,09 720,00 309,60 9.294,19

Fuente: Elaboracién Propia.

En la tabla anterior, se puede observar que el consumo de la secadora sin carga representa
practicamente ¥ del consumo neto, por lo que se puede discernir que tener la Guardiola
plenamente cargada es mas eficiente energéticamente que a la mitad de la carga, o inclusive

a % ya que representa una diferencia de ¢ 19 000,00 colones promedio en periodo pico, y
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un costo de €7 000,00 colones en periodo valle en toda la cosecha, lo que comparado al
costo total por subproceso es irrelevante.

6.4. Monitoreo en Tiempo real

Esto surge como un “Plan Piloto”, ya que no era un alcance inicial en este proyecto y la
Direccién de Produccion no se encontraba completamente convencida en la aplicacion de
este “apartado”. Lo que se logra es tratar de demostrar los beneficios que se pueden
desprender a raiz de tener una plataforma digital, donde se tenga monitoreada
completamente todo el &rea de secado de COOPEDOTA R.L. exclusivamente, en las 14
Guardiolas, con sus respectivos ventiladores y motores reductores, y también que da

soporte a la esencia de este proyecto.

Se contactan 4 empresas dedicadas a este campo; las cuales solo 1 estuvo realmente mas
interesado en seguir esta propuesta; incluso el 17 de abril del 2020 llega un representante a
las instalaciones de la COOPEDOTA.

La empresa se llama “MJH Soluciones Industriales” y realiza una proforma (ver anexo 2)

con lo necesario para poder dar ejecucion y puesta en marcha.

En dicha proforma se contempla la programacion y puesta en marcha de los equipos,
excepto conexion de transformadores de corriente y cableado en campo. Los equipos
utilizados son TIA de SIEMENS en su mayoria.

Tomando en cuenta la propuesta planteada, se realiza un analisis financiero basandose en la
tendencia de ahorro de energia eléctrica que se puede obtener respecto al comportamiento

que se ha tenido en las cosechas, como se puede apreciar en la siguiente imagen:
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COSECHAS DE CAFE

Imagen 28. Historial de Cosechas. Fuente: Elaboracion Propia

Se toman en cuenta especialmente el comportamiento de las Ultimas 4 cosechas para
generar un analisis, teniendo en cuenta que segin el BCCR la inflacion anual es de 2,5 %

para el 2020, y se opta por un porcentaje de 4% de riesgo para con la inversion.

Teniendo en cuenta lo anterior y los ahorros, que seran considerados Unicamente por el
costo en facturacion eléctrica de las cosechas pasadas y sus tendencias se obtiene la Tabla
25:
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Tabla 25. Andlisis de la Propuesta

0 1 2 3 4 5 6
-20.600.000,00
8.000.000,00 €1.000.000,00 | ¢8.000.000,00 | €1.000.000,00 | €8.000.000,00 | €1.000.000,00
0,00
-20.600.000,00 | €8.000.000,00 €1.000.000,00 | ¢8.000.000,00 | €1.000.000,00 | €8.000.000,00 | 1.000.000,00

¢7.511.737,09

881.659,28

€6.622.792,73

¢777.323,09

5.839.046,69

€685.334,12

-(£13.088.262,91

-12.206.603,63

-(£5.583.810,89

-(4.806.487,80

€1.032.558,89

€1.717.893,01

Fuente: Elaboracion Propia.

Para este analisis, la inversion inicial es de $ 35.425,50 con una tasa de cambio del dolar
de ¢’580,25; (se redondea a ¢ 20.600.000,00).

Se puede observar, que teniendo ahorros en facturacion eléctrica (en este caso se proyecta a

6 cosechas), de €8.000.000,00 en las cosechas menores, y al menos ¢1.000.000,00 en las

mayores, se puede recuperar la inversién en la cosecha 5. Esto se contempla Unicamente en

ahorro por facturacion eléctrica; ya si se realizaran gestiones de ahorro eléctrico o futuros

proyectos, el tiempo de recuperacion puede ser mucho menor.

En la Tabla 26, se obtienen los indices del analisis de los flujos anteriores:

Tabla 26. indices Financieros de la Propuesta

Fuente: Elaboracion Propia.
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En la Tabla anterior, se puede observar que a una TREMA de 6,5 %, la TIR es mayor; por
lo que se puede considerar que la inversion es aceptable, y donde se demuestra en el VAN
del proyecto. Se toma un riesgo a la inversion baja (< 6%), ya que se considera que pocas
empresas cafetaleras se estan dirigiendo a este tipo de propuestas segun lo investigado en

documentos de la Bases de Datos del ICAFE.

Esta plataforma tecnoldgica, sera una herramienta clave para que el SGEn se ejecute como
dice la Norma 1SO 50001, buscando una mejora continua basada en historiales de datos e
indicadores precisos y confiables, que tracen las nuevas LBEn para comenzar el ciclo de

mejoramiento continuo en cada cosecha de café.
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Conclusiones

El indicador energético de volumen para el subproceso de café miel es de 73,25

kWh/m3 perg. seco que equivale a 1,46 kWh/caj. perg. seco.

El indicador energético de volumen para el subproceso de café lavado es de 107,60

kWh/perg. seco que equivale a 2,15 kWh/ caj. perg. seco.

El indicador energético de volumen para el subproceso de café natural es de 79,71

kWh/perg. seco que equivale a 1,59 kWh/ caj. perg. seco.

La tasa de decrecimiento del consumo de energia tiene un valor base de -15,67 %y
el costo de la energia respecto a los costos totales da un valor base de 27,27% para

el proceso de beneficiado.

Para el proceso exclusivo de Café Micro-lote, el consumo de energia respecto a la
produccion tiene un valor base de -18,9 y respecto a la disponibilidad de equipos se

tiene un valor base de 91%.

Mitigando el consumo de madera y remplazandolo por otro combustible (sea
cascarilla o ripio) se necesita un volumen 0,59 m3 en promedio por dia de ese
combustible alternativo para generar un ahorro de hasta ¢ 350 000,00 lo que

equivale a 30 ¢/ caj. procesada que significa casi ¥4 del costo actual.

Lo que genere 8 Fan. perg. seco de cascarilla (endocarpio) diarios, puede suplir los
0,59 m3; lo que significa que la Guardiola cargada completamente (60 Fan) puede

abastecer el subproceso sin ningun problema.

Tener la Guardiola plenamente cargada es mas eficiente energéticamente; tomando
en cuenta el ahorro en la capacidad y tiempo invertido de procesamiento de la

secadora cargada, ademas del costo total por subproceso.
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e Teniendo ahorros de ¢8.000.000,00 en las cosechas menores, y al menos
€1.000.000,00 en las mayores, se puede recuperar la inversion en la cosecha 5 para

la plataforma tecnoldgica y da pie a la propuesta del sistema de monitoreo en linea.
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Apéndice 1. Metodologia Planteada

Objetivo planteado

Instrumento de medicion

Fuente de informacion

Forma de recoleccion de
datos

Forma de analisis de
datos

Proporcionar Indicadores Energéticos de un
producto primario para las etapas de
Beneficiado Seco (Pre-Secado y Secado) de
caf en COOPEDOTA RL, segin
CENICAFE/ICAFE que cumplan como base
de informacion integral y precedente para una
autoevaluacion.

Establecer un balance de energia eléctrica
térmica del producto primario para el proceso
de Beneficiado Seco de Café utilizando el
indicador energético de volumen tanto en
KWh/m3 y KWH cajuela

Medidor de Energia kWh

Entes Gubernamentales.
Avrticulos Cientificos.

Periodo de 1 semana
por cada equipo
respectivo.

Ecuaciones

Relacionar mediante los indicadores de taza de
crecimiento del consumo de energia, valor,
porcentual de energia segin costo de producto
y disponibilidad de los equipos, la operacion del
proceso de Beneficiado seco mediante el uso
de un Cuadro de Mando Integral.

Cuadro de Mando Integral

Avrticulos Cientificos. Entes
Gubernamentales.

Informacion Empresarial

Indicadores Energeticos

Definir oportunidades de ahorro energético
segin ICAFE, siguiendo el ciclo de
mejoramiento  continuo de la Norma 1SO
50001 con los indicadores de costo de la

energia en ¢/ kWhy €/ cajuela procesada

Oportunidades de ahorro
segun ICAFE

Criterios de oportunidades
de Ahorro Energetico

1SO 50001.
Entes Gubernamentales.

Cualitativo
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Apéndice 2.Carta Aceptacion de Proyecto por parte de COOPEDOTA R.L.

PRODUCTS DS AUESTRAS RAICES

RH-0%9-2019

23 de octubre, 2019
santa Maria de Dota

Estimado

Ing. Graivin Barahona Guzman
Coordinader de Practica
Tecnolégico de Costa Rica

Recba un cordial saludo en primera instancia por parte del deparfamento de
Recursos Humanos de lo Cooperativa de Caficulteres de Dota BEL Par este medio,
deseo externar gue la Cooperativa acepld al estudiante Sergio Bernal Badilla Mange,
connumeaers de cédula 3-0453-0557, identificada por medio del TEC con sunumers de
corndg 200023737

El estudiante Sergio Badilla eloborard el provecto baje ol nombre
"Establecimients de Indicader Energétice dentre del proceso de Pre-secado vy
Secado del Beneficiado Seco del Café, en un producte primario de COOPEDOTA RL",

Cabe mencionar que la importancia del desarrclle de este proyecto es de gran

relevancia parg lo empresa ya que el objelive e para temar decisiones de gran
trams cendencia

ain mas por el momeants me despido desedndoles éxitos en sus labores.

M Caralina Garre Garre
Dep. Recursos Humanos

FoI PIE 5 m omm eomom B m e s o ome ol e s A a1 AAaAs S AT B
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Apéndice 3.Politica Energética Aprobada por COOPEDOTA R.L.

Politica Emergetica de la Cooperativa de Caficoltores de Dota B L
COOPEDOTARL

La Cooperativa de Cafirultares de Dota PLL se dessmiuelve en 1y actividad de produoccion v comercialisacion
de café bajo criterios de nnovacion, responsabilidad y sostenibilidad ambiental: por lo que comsidera 1a gestion
enerzefica Ccome un prncipio basico deotro de sus actividades, ¥ 2l coal busca &l mejoramdento de la eficiencia
v del consumo ensrgetico.

Alcance
Esta Polifica s2 extiz=nde a tedas las instalaciones pertznecientes a COOPEDOTAR L.

Declaracion

COOPEDOTA B L s2 compromete a 1a biasqueda @ mcorporacien de metodos ¥ uses eficientss de la energa;
mantenisndo los estandanes de calidad en sus productes v servicies.

Comsiderandos de la Polidca

» Apovar v considerar las distintas peliticas gubernameptales a mivel naciomal, refstenis al Ambito
Snerzeion

= Incorporar cambios en la empresa para elevar &l ahorro, 1a eficiencia ensrgética v alcanzar 1m mejor
maneje en demanda emergefica; al mismo tiempd gue s2 proporcions un ambisnte laboral seguro ¥
s impactos negatives en b produccion ¥ el medio ambisnte

» Acmalizar gl Sistema de Gestion Energético, comoe um medio para desarollo de mejoras de los

procesps productives; al mismo tiempo de impulsar un crecimients de tecpologias inmovadoras ¥
eficientss epergeticamente en las instalaciones

=  Mantensr un sistema de pestion documentada gue asszure el cumplimisnte de ssta politica snergetica

+  Estinmlar la copservacion enerpetica por pare de los calaboradares v distintas direcciones
Esia Polifica se revisara repularments v s2 actaalizara, =i foer nacesario.

Femacs digtalmeris
LUIS por LIS FERRANDG

Aprobacion de 1a Politica FERNANDO [

Facha de revizion/ haciam: [/ MADRIGAL (FIRAR) i
revizion aprobaciom: [ GDMEE[FIF‘J.II.#.]',?._“;_:FQ.:E"
Hombre Finpa Director General COOPEDOTA R L

Nota aclaratoria: EI documento original se adjunta junto al Trabajo Final.
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Apéndice 4.Calculo de Energia de vaporizacion para secar Café

002
Grano en fruta 616,50
Grano en café hiumedo 803,4
Grano de café pergamino 385,75

Grano en fruta 12
Grano en café himedo 16
Grano de café pergamino 7,6

Grano en fruta 12
Grano de café pergamino 7,6
Diferencia de masa 4,4

Masa (kg) | hfg ( kJ/kg)

P (kPa) g ( Kilkg) hfg (kJ/kgz) Z 84,0426
75 2278
100 55575 2270,585

Energia ( kJ)

4.4 2270,585

9990,574
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Apéndice 5.Mediciones ventilador con paros

12:40pm
jueves 19.
3:40pm 25,35 | 9:00am | 135,33 17,33 7,81
8:06pm 174,72 N2 22,83 7,65
viernes
8:06pm 174,72 | 10:00am | 298,35 36,83 8,1
sabado 21
10:00am 10:00am | 519,87 60,83 8,55

Apéndice 6.Mediciones ventilador sin paros

8:20am

8:30pm 0 N e e
martes

17 | - 2:00am | 43,175 55 7,85
8:30pm
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8:00pm
lunes 23

martes 24

25

15,21

16,38

17,9

Apéndice 7.Mediciones del motor de la secadora sin carga

8:00pm
2:40pm

8:30pm

12:20am

8:15pm

8,19
15,21

16,38

17,9

22,62

18,5
34,7

37,0

40,8
55,0

0,44
0,44

0,44

0,44
0,41

Apéndice 8.Mediciones del motor de la secadora con carga

N

------------- 3:00am 20,67 10 2,07
2:35am 20,67 N2
............ 5:04am 24,96 12,5 2
8:40pm 24,96 Voo -
S E— 12:40am 31,59 16,5 1,92
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8:30pm 31,59 N /2 R —

~» | 3:00am 42,51 23 1,85

Apeéndice 9.Tasa de Decrecimiento del Consumo de Energia y Costo Energia de la Cosecha
2019-2020

49.072.590,00
58.192.515,00

58.192.515,00
213.560.847,00

CONSUMO ENERGETICO VS PRODUCCION
MENSUAL (3A)

800.000,00
700.000,00
600.000,00
500.000,00
400.000,00
300.000,00
200.000,00
100.000,00 R? =0,9972 100:206,83

875,17 533,84 123,3

Enero Febrero Marzo
PRODUCCION PROMEDIO MENSUAL ( FF)

CONSUMO ELECRICO MENSUAL PROMEDIO
(¢)

Apendice 10. Pendiente del Consumo Energético vs Produccién Mensual (3A)
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Apendice 11.Consumo de Energia respecto a la Produccion (3A) y Disponibilidad de

equipos (3A)

479.174,70

176,92

221,09

-812,71

Apéndice 12.Costo y Consumo de lefia (3A) con paros y sin paros

400 200,48 0,137

27,47

320 109,184 0,137

14,96

400 200,48 0,332

66,64

320 109,18 0,293

32,02

95,26

203,47

657.324,90

1.403.959,56

Apéndice 13. Cuadro de Mando Integral
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Objetivos

Indicadores

Descripcion

Fuente de

Codigo

Férmula

Unidad

Frecuencia

Responsable

Informacién

Ahorrar el Recibo
Implementar Tasa de At ri
o consumo eléctrico . L
un decrecimiento e B %TDE= ( Vi-Vf / Vf . Por Mantenimient >-15% y | >-15, 67
L energético en (Energiay 1F Porcentaje - <-15%
seguimiento | del consumo s ) *100 cosecha |oy Produccion <-15,67 % %
para con de enerdia colones entre Méaxima
9 cada cosecha Demanda)
Recursos
Energéticos
de la Valor Representar el Recibos
Empresa &ctri 9 = imi >279 <
p porcentual del costo’ de la eléctricos y 2F % CEC = ( Cen/ Porcentaje Por Mantenlmlefrjt <27% 27% y >27.25 %
consumo de energia con Costos CT) *100 cosecha |oy Produccion 27,25%
energia segun | respecto a los Produccion
Determinar el
Entregar al .
. porcentaje de L
cliente la 1 - onibilidad|  tiempo de % D= [ (Hpp-HM)/ Por Mantenimient <91%y >
cantidad de P ) p Disponibilidad 1C P pp Porcentaje oy >91% °y <89%
de los equipos. |operacidn de los Hpp 1*100 cosecha L. 90%
producto i Produccion
L. equipos en
solicitado .
producciéon
Establecer Indice Relaciona el _
arametros energético consumo de Horas de 1E=- Por >-18% <
P ) . 9 . trabajo en 1P1 [(Cem/Pm)+m]/10 Numeral Produccion <-18 % oy >-18,96%
de vida util [con respecto a| energia con la L cosecha -18,96%
X S . produccion. 0
de equipos en | la producciéon cantidad de
Aumentar el
control sobre
equino Buscar la
quipos y Implementaci | estandarizacion . .
procesos . Encargado de Registro estadistico
N on de del proceso, por . - . o <5%y>3
mediante un . . produccion, 1A de produccién, Porcentaje Anual Produccion >5% < 3%
B herramientas medio de %
monitoreo o . SGEnNn SGEnN
Estadisticas tendencias
constante en .
estadisticas
el proceso
productivo.
Lograr
Capacitacion Conocimiento .
es para los de Mecénica Formacion de
em_pl(_eados, General, er_'npleados ICAFE, INA, Aumento de ) y <5%y >
optimizando mediante cursos | T erceros, entre 2A . Porcentaje Anual Produccion >5% < 3%
Procesos en Personal capacitado 30411
las labores de . o otros
Café, entre L
cada capacitaciones
otros .
departament

0.




Apendice 14. Indicadores Costo de la Energia para los equipos (3A) con paros y sin paros y
su periodo respectivo

Ventilador Centrifugo con paros (periodo valle)

400 200,48 | 4.009,60 459.831,16 |179.553,37 |639.384,53 159,46
320 109,18 2.183,68 |30,02 |220.936,10 |143.642,70 |364.578,80 166,96
240 221,09 4.421,76 723.192,30 | 215.464,05 |938.656,35 212,28
Ventilador Centrifugo sin paros (periodo pico/dia)
400 200,48 | 4.009,60 189.513,74 | 355.286,70 | 544.800,44 135,87
320 109,18 2.183,68 | 75,05 | 103.211,64 | 284.229,36 | 387.441,00 177,43
240 221,09 | 4.421,76 364.596,22 | 426.344,04 | 790.940,26 178,87
Ventilador Centrifugo sin paros (periodo pico/noche)
400 200,48 | 4.009,60 189.513,74 | 353.485,50 | 542.999,24 135,42
320 109,18 2.183,68 | 75,05 | 103.211,64 | 282.788,40 | 386.000,04 176,77
240 221,09 | 4.421,76 364.596,22 | 424.182,60 | 788.778,82 178,39
Secadora Cargada sin paros (periodo pico/ valle )
400 200,48 | 4.009,60 189.513,74 | 85.557,00 | 275.070,74 68,60
320 109,18 2.183,68 | 75,05 | 103.211,64 | 68.445,60 | 171.657,24 78,61
240 221,09 4.421,76 364.596,22 | 102.668,40 | 467.264,62 105,67
400 200,48 | 4.009,60 189.513,74 | 34.222,80 | 223.736,54 55,80
320 109,18 2.183,68 | 30,02 | 103.211,64 | 27.378,24 | 130.589,88 59,80
240 221,09 | 4.421,76 364.596,22 | 41.067,36 | 405.663,58 91,74
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Apéndice 15.Fichas Técnicas de los Equipos en el Proceso de Secado para Café Micro-lote.

Ficha Técnica de Equipos ‘

Cooperativa de Café COOPEDOTA R.L.

Area: Secado Fecha: | Semestre, 2020
Secadora Horizontal Cilindrica
Equipo: |tipo Guardiola Marca: POSCAM
Especificaciones Técnicas
Detalles
Marca del
Motor (motor | EURO MOTOR
reductor)

Potencia(HP),

5 HP, 1730 rpm

///.(2

Especificaciones

Secado de café humedo (11,5 % humedad final)
Temperatura de Secado: 45-50 °C

Tipo de Mantenimiento: Correctivo, Preventivo

Tension (V) 240V
Capacidad 60 Fanegas
secado

(Fanegas)

Suministro Trifasico (39 )

Imégenes tomadas en COOPEDOTAR.L.
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Ficha Técnica de Equipos

Cooperativa de Café COOPEDOTA R.L.

Area: Secado Fecha: | Semestre, 2020.
Equipo: | Ventilador Centrifugo GSI
Especificaciones Técnicas

Imagen Detalles

BALDOR

Marca Motor

Potencia(HP), |15 HP, 1760 rpm
Tension (V) 240V

Horno de |Horno exclusivo de la
Alimentacién | Guardiola Micro-lote
Indirecta

Suministro Trifasico (39 )

Especificaciones

Tipo de Mantenimiento: Correctivo, Preventivo

Marca del Horno de Alimentacion: Horno de fabricacién intrinseco exclusivo de la
Guardiola Micro-lote; Horno John Gordon (Horno Auxiliar).

Imégenes tomadas en COOPEDOTAR.L.
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Anexo 1.Rendimientos de Café para proceso de Café Micro-lote

Entrada de Matural a la
guardiola

Entrada de Miel a la
guardiola

Entrada de Lavado a la
guardiola

Componentes Distribucion

Componentes Distribucion

Componentes Distribucion

Cafe Oro 18.00% Café Oro 18.00% Cafe Oro 18.00%
Cascarilla 4.00% Cascarilla 4.00% Cascarilla 4.00%
Mucilago 16.00%  Mucilago 16.00% Mucilago 0.00%
Pulpa 42.00%  Pulpa 0.00% Pulpa 0.00%
H20 12.12% H20 12.12% H20 12.12%
Rendimiento 7.88%  Rendimiento 49.88%  Rendimiento 65.88%

Fuente: COOPEDOTA R.L.
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Anexo 2. Proforma Plataforma Tecnoldgica de Monitoreo

SULUCONES POALTRULES

MJH SOLUCIONES INDUSTRIALES S.R.L.
Ident. Juridica: 3-102-T47069

Teléfono: +(506) 8523-5088/8523-5088

Correo: phernandezi@mjhsolucionesindustriales.com
Fax: 5068823-5088

Direccion:. Calle B7E

Proforma N* 1704
Clave Mumerica

Fecha de Emision: 24/08/2020 4:58 a.m.

Cliente: Coopedota

ldent. Juridica: 3-101-759715
Teléfono: +(506) 4703-0970
Correo:

Direccidn: DOTA

Condicion de Venta: Contado

Destinatario: Sergio Badilla
Medio de Pago: Transferencia-Depasite Bancario

Cantidad Descripeion del productolServicio Descuento Precio Unitaric SubTotal
1.00 Sistema de control de cangas para control de 14 guardiclas y 0.0 31,350.00 31,350.00
14 wentiladores. El sistema se entregaara armado en un
tablero para ser anclado al piso
Notas: TIEMPO DE ENTREGA DE EQUIPOS: 12-14 SEMANAS. ( A
Subtotal 531.350.[“]
SE REQUIERE DE UN 85% DE ADELANTO CONTRA CORDEN DE Subtotal Neto $31.350.00
COMPRA. it
Total Descuentos 30.00
SE PROPONE UNA SOLUCION EN PLATAFORMA 1200 ¥ SUS Total | "
RESPECTIVOS MODULOS DE MEDICION DE ENERGIA. \ otal impuesto L DTE.EI}J
PASARELAS ET-200 PARA AMPLIACION DE MODULOS.
Total Proforma: $ 3542550

28 MODULOS DE MEDICIOM DE EMERGIA.

PANTALLA SIEMENS DE 12°

84 TRANSFORMASORES DE CORRIEMTE DE 100/5 A
NOTAS:

NO SE INCLUYEN COMEXIONES DE CAMPO.

NO SE INCLUYEN INSTALACION DE TABLERO EM PLANTA.

SE INCLUYE ASESORIAS ¥ PROGRAMACION. ADEMAS DE
PUEETA EN MARCHA DE EQUIPOS.

TREIMTA Y CINCO MIL CUATROCIENTOS
VEINTICINCO US DOLLAR COMN 50v100

El monto total facturado es equivalente a:
20,577 265,63

Tipo de Cambio: 53088
Consulta en wew_facturaslectronica.cr

Autorizado mediante la resclucion DGT-R-0233-2019 del veinte de junio de dos mil diecinueve de la Direccion
General de Tributacion.
Generada por GTl, www facturaelectronica.cr
Versign del Documento Electronico: 4.3

Pagina1ds 1

Fuente: MJH Soluciones Industriales

Nota aclaratoria: El documento original se adjunta junto al Trabajo Final.
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