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TITULO: Proyecto de disefio de planta de procesado de café. 2° fase: Ampliacién a una
produccién de 7300 t anuales con descafeinado, en grano, molido, torrefacto y soluble en

el tm de Picassent (Valencia)

Resumen: El objeto de este proyecto es presentar una ampliacién de la planta de
procesado de café torrefacto, molido y soluble disefiada en la fase I. En esta segunda fase

se incluird una linea de descafeinado.

La parcela, de 2.43 H, esta situada en el poligono industrial Canyada del Codonyers, en el

municipio de Picassent.

Esta ampliacion se llevara a cabo cuando la fase inicial esté a pleno rendimiento y haya

sido suficientemente amortizada.

La demanda de café descafeinado en el mercado espafiol se esta incrementando de afio en
afo. Por ello, y para ampliar el publico objetivo, se propone abrir una nueva linea de café

descafeinado.

El proceso se llevard a cabo mediante un extractor con CO, sUper critico. Tiene muchas

ventajas, entre otras, su eficacia, el bajo coste del CO,, y la baja contaminacién.

La nave, de 6.600 m2, que incluyen 1.750 m2 con oficinas, laboratorio, sala de catas,
vestuarios y almacenes; de 4.850 m2 dedicados a la produccién entre los cuales 1.000 m2
estan disponibles para la ampliacion. Esta segunda fase implicara la compra de un tambor

rotatorio, un extractor con CO, sUper critico, un secador y un tostador.

El proceso se puede dividir en dos etapas:

- La primera (no varia de la fase 1) en la que se limpiaran, clasificaran y dejaran los
granos almacenados en silos.
- Lasegunda se subdividira en dos ramas:
1. La dimensionada en la fase | en la que se tostara, torrefactara, molera y se
producira café soluble.
2. Unanueva linea de descafeinado en la que se humectaran los granos de café verde,
se descafeinaran, se secaran, se tostaran o torrefactaran y se almacenaran en silos.
Posteriormente, estos granos seran enviados al molino de la fase .

Anualmente se recibiran alrededor de 5.700 t de granos de café verde. Y como producto

terminado, se obtendra aproximadamente:

e (Café engrano: 1298 t/afio

e Café molido natural: 1.850 t/ afio

e Café molido torrefacto: 1.990 t/ afio
e Café soluble: 850 t/ afio



e Café descafeinado molido:; 660 t/afio
e Café descafeinado molido torrefacto: 726 t/ afo

Ademas del disefio de la linea de produccién, esta segunda fase también incluira el disefio
de instalaciones de saneamiento tanto en la zona de produccion como en la zona de
oficinas y vestuarios. Se incluird una memoria descriptiva junto a los anejos de calculo
correspondientes (instalacion), los correspondientes planos de situacion, distribucion en
planta y parcela, instalacion y detalles de la maquinaria, pliego de condiciones y

presupuesto, por ultimo, se realizara un estudio de seguridad y salud.
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Industria agroalimentaria



TITLE: Project design of a coffee processing plant. Second phase: Extension to a 7300
tones production plant (per year), including ground, decaffeinated, roasted and soluble

coffee, in Picassent (Valencia).

Summary: The goal of the project is to develop an extension of a processing plant of
ground, roasted and soluble coffee already designed in phase I. This second phase will

include a decaffeinated coffee production line.
The 2.43H plot is located at the industrial park Canyada del Codonyers, Picassent.

The extension will be executed when phase | will be amortized and working at full

capacity.

The coffee demand in Spain is currently increasing. Therefore, and to extend the target

audience, we propose to open a new line of decaffeinated coffee

The process will be performed making use of a supercitrical CO2 extractor. This idea
brings many advantages as for instance, high performance, less CO2 cost and lower

pollutants production.

The 6600m2 nave includes 1750m2 for offices, a laboratory, a tasting room, changing
rooms and storage; 4850m2 devoted to the production, of which 1000m2 are available for
the extension. The described second phase will suppose the purchase of a rotating drum, a

supercitrical CO2 extractor, a bean dryer machine and a toaster.

The process could be divided into two steps:

Step 1: Cleaning, sorting and storing the beans in warehouses (invariable from phase I)
Step 2 subdivided into two branches:

Toasting, roasting, grounding and production of soluble coffee

A new line made to get decaffeinated coffee which includes moisturizing, decaffeining,
drying, toasting or roasting and storing green coffee beans. Eventually those beans will be

brought to the mill of phase I.

About 5700t of green coffee beans will be used per year. The final outcome estimated will
be:

o Coffee beans: 1298 t/year
e Natural ground coffee: 1859 t/year



e Ground roasted coffee: 1990 t/year
e Soluble coffee: 850 t/year
o Ground decaffeinated coffee: 660 t/year

e Ground roasted decaffeinated coffee: 726 t/year

In addition to the new production line, this second phase will also describe the design of
plumbing facilities in the production area as well as in the offices and changing rooms.
Together with the calculation method annexes, a report will include situation floor plants,
plot and floorplan layout, details and machinery setup, budget, product specification and

safety analysis.

Key words:
Decaffeinated coffee
Sizing and facilities desing

Agro-food industry
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1. ANTECEDENTES

El objetivo de este proyecto es presentar una ampliacién de la planta de procesado de café
torrefacto, molido y soluble disefiada en la fase I. En esta segunda fase se incluird una linea
de descafeinado; que se llevara a cabo cuando la fase inicial esté a pleno rendimiento y
haya sido suficientemente amortizada. La demanda de café descafeinado en el mercado
espafiol se esta incrementando de afio en afio. Por ello, y para ampliar el puablico objetivo,
se propone abrir una nueva linea de café descafeinado. El proceso de descafeinizacion se
llevara a cabo mediante un extractor con diéxido de carbono (COz) super critico. Una vez

los granos descafeinados se tostaran, moleran y envasaran.

La nave es de 6.600 m2, incluye 1.750 m2 con oficinas, laboratorio, sala de catas, vestuarios
y almacenes; 4.850 m2dedicados a la produccion entre los cuales 1.000 m2estan
disponibles para la ampliacion. Esta segunda fase implicara la compra de un tambor
rotatorio, un extractor con CO; sUper critico, un secador y un tostador. Ademas, se llevara

a cabo la urbanizacion exterior de la parecela asicomo la mejora del disefio del interior.



2. SITUACION

La parcela, de 2.43 H, esté situada en el poligono industrial Canyada del Codonyers, en el

municipio de Picassent, Valencia, Espafia.

El acceso principal a la parcela se realiza tomando la salida 889 de la autovia del
Mediterraneo (A-7) hacia Almussafes, por donde se accedera al poligono industrial
CanyadadelsCodonyers. A pocos metros se encuentra la calle Diseminatpoligon, en la que
en el numero 15 se situa laparcela. Una vez en el poligono las indicaciones son muy

claras.

Dentro de la parcela, se utilizard la zona noreste como zona de salida de producto
terminado y la salida sureste para la entrada de materia prima. Tanto en la entrada como
en la salida, se han disefiado rotondas y zonas de aparcamiento, haciendo de esta manera,
el trafico mas fluido; ademas, la parcela esta perfectamente sefializada tanto para carga y
descarga como para peatones. Nada mas entrar a la izquierda se ha disefiado un amplio
parking para personal y para visitas, y a su izquierda una zona de decoracién con variada

vegetacion .

Una de las razones por las que se escogid este terreno como emplazamiento para el
proyecto fue la situacion geografica en la que se encuentra. El estar situado a pocos
kilometros de la comunidad valenciana le proporciona una via directa y rapida de
transporte de la mercancia de imporatciéon de materias primas, desde el puerto comercial
de Valencia. Ademas al estar situado a tal proximidad de la autovia hace que el tiempo de
transporte sea rapido y seguro evitando largas carreteras estreches donde es posible que

se cree trafico indeseado.



3. TERRENOS Y EDIFICACIONES

3.1 Clima
El municipio de Picassent estd caracterizado por unos valores de clima tipicos
mediterraneos. Con una media de precipitaciones de 450 mm, destaca su irregularidad,
presentando precipitaciones maximas en el mes de otofio seguido de un periodo tipico de
sequia estival durante 4 meses. Son también destacables las altas temperaturas y la

elevada humedadrelativa de la zona.

3.2 El suelo
El suelo de la zona presenta en primer lugar un sistema lomas carbonatadas: el tipo de
suelo es de leptosoles liticos, con una textura equilibrada y estabilidad estructural baja,
morfologia erosiva laminar y en surcos, siendo la pérdida de suelo actual y potencial de
20-100 Tm/Ha/afo. Como conclusién a este analisis, la capacidad de usos es baja, siendo
la prescripcion de uso para este tipo de suelo el de regeneracion natural. La zona a
reclasificar esta situada en su totalidad dentro de este sistema. Ademas de un sistema
arcillas de decalcificaciéon: presenta un suelo de tipo luvisol cromico, siendo la arcilla la
fraccion textural predominante y estabilidad estructural media.En materiales detriticos: el
suelo es de tipo cambisol calcico y regosol calcareo, con textura equilibrada y baja

estabilidad estructural.

En la zona, el suelo es de tipo leptosol litico, cuyo bajo espesor efectivo (<60 cm.) no
permite el cultivo intensivo, pero si se han utilizado como campos de cultivo de secano que
en la actualidad estan abandonados, provocando el desarrollo de vegetacion calcarea
adaptada a éste tipo de rocas. El hecho de estar en una pendiente del 5-15 %, hace que se

produzca erosién laminar y en surcos.

3.3 Medio socioeconomico
Hasta ahora el municipio de Picassent se encuentra especializado en el sector terciario, en
el cual se integran el 65% del total de actividades censadas en la poblacion. Son de menor
importancia relativa las empresas dedicadas a la construccion (18%), la industria (14%), o
las relacionadas con el sector primario (3%). Sin embargo un plan de reforma trata de
favoreces el sector industrial dando esperanzas a un sector tan exclusivo como es el del

café en Espafa.

34 Uso del terreno



El terreno en el que se encuentra la industria esté calificado como suelo no edificado y
urbanizable. En él se encuentra la nave con 6.600 m2ocupando el 27% de la parcela. La
parte exterior, que ha sido renovada en esta segunda fase, consta de cabina de recepcién,
aparcamientos renovados y adecuados para personas con minusvalias fisicas, decoracion

de jardineriay carretera de facil acceso para los camiones de carga y descarga.

La nave esta dividida en dos zonas:1.750 m2 para oficinas y 4850 m2 dedicados al
procesado. En la parte de oficinas se encuentran los despachos de los directivos, oficina de
marketing, oficina de recursos humanos, oficina de produccién, gerencia general y una
amplia sala de reuniones. Decorado con plantas de interior y oficinas perfectamente
insonorizadas esta espaciosa zona diafana serda donde se tomen las de decisiones mas
pertinentes de la industria. Al lado, comunicado por una gran puerta se encuentra la
secretaria, el despacho de administracion, un comedor con microondas y neveras en el que
los trabajadores podran traer la comida de sus casas y una zona de confort con sofas
habilitada como sala de espera para las visitas. Ademas de servicios para mujeres y
hombres, adecuadamente habilitados para minusvalidos, la nave consta de dos amplios

vestuarios con duchas renovados en esta segunda fase de ampliacion.

A parte existen dos almacenes, uno de recepcién de materias primas en el que se
almacenaran los sacos de café verde en estanterias bien ordenador por fechas y
variedades y un pequeiio almacén de azucar para el torrefacto. Al otro lado, se encuentra

el almacén de productos terminados.

La parte del procesado esta al 50% ocupado por la maquinaria, dejando asi espacio

suficiente para la confortable movilidad de trabajadores y de material.



4. MARCO LEGAL

4.1 Propietario

La propiedad de la parcela pertenece de un propietario particular.

4.2 Normativas principales
Se trata de una industria cafetera por lo que tendra que obedecer a la legislacion dirigida a

“Alimentos estimulantes y sus derivados”, en concreto:

CAPITULO XXV (“ALIMENTOS ESTIMULANTES Y DERIVADOS”) DEL CODIGO
ALIMENTARIO ESPANOL, aprobado por DECRETO 2484/1967, de 21 de septiembre (BOE
de 21 de octubre, p. 14386 y de 23 de octubre, p. 14423).

REAL DECRETO 2323/1985, de 4 de diciembre (BOE de 14 de diciembre), por la que se
aprueba la Reglamentacién Técnico-Sanitaria para la elaboracién, almacenamiento,
transporte y comercializacion de sucedaneos de café

Disposiciones relativas al etiquetado de los productos alimenticios (*).

1.- REAL DECRETO 1808/1991, de 13 de diciembre (BOE del 25), por el que se regulan las
menciones 0 marcas que permiten identificar el lote al que pertenece un producto

alimenticio.

2.- REAL DECRETO 930/1992, de 17 de julio (BOE de 5 de agosto), por el que se aprueba la
norma de etiqguetado sobre propiedades nutritivas de los  productos
alimenticios.Cantidades nominales para productos envasados y control de su contenido

efectivo.

1.- REAL DECRETO 1801/2008, de 3 de noviembre (BOE del 4), por el que se establecen
normas relativas a las cantidades nominales para productos envasados y al control de su
contenido efectivo.

Con respecto al municipio no existe ningun otro tipo de limitacion.

4.3 Calificacion del terreno
El suelo donde se ubica la parcela es de tipo no edificado calificado como

urbanizable.



5. PROCESO INDUSTRIAL

5.1 Materias primas
Semanalmente se recibiran 188,25 toneladas de café verde, en sacos de 60 y 70 kg asi
como 628 toneladas de azucar que sera almacenada en su almacén particulas. Por otro
lado se compraran envases vacios para su posterior llenado, semanalmente alrededor de
3350 de 1 kgy 870de 250 gr.

5.2 Descripcion del proceso
La recepcion de la materia prima se realizara, sin modificaciones, por la entrada suroeste
de la parcela. Los camiones, nada mas entrar, se dirigiran a la zona habilitada para carga y
descarga delante de la puerta del almacén 1. Una vez descargados o durante la espera
antes de realizar la descarga podran aparcar el vehiculo en el parking de camiones. Los
granos de café verde se recibiran en sacos de 60-70 kg que se depositaran en una cinta
transportadora en la que se realizard una primera criba mediante control visual,
asegurandose asi de que no haya ningun defecto aparente. Dentro del almacén se
clasificaran segun variedades en estanterias depositandolos con la ayuda de dos

montacargas.

Con el fin de reducir la carga de trabajo en la planta, no se realizara ningin control de
calidad en la entrada sino que se exigira un certificado de calidad por parte de una
empresa competente ajena a la planta.De forma aleatoria y esporadicamente se hara un
tostado de una pequefia cantidad de café y se controlaran sus principales caracteristicas

con el fin de ser contrastado con los datos suministrados por la empresa competente.

La primera etapa del procesado consiste en un lavado en seco. Con ayuda de montacargas,
se transportaran los sacos hasta una rejilla a nivel del suelo que comunica con un depoésito
pulmon subterraneo. Ahi se les efectuara una raja en el saco de forma que los granos de
café verde caigan por gravedad en el interior de este. De esta forma se reduce el esfuerzo
de trabajo para los operarios y a su vez se eliminan posibles ramas o plasticos de gran
tamafio que puedan contener en su interior. Los sacos vacios seran depositados en
contenedores especificos situados a pocos metro para su posterior reciclado. Mediante un
tornillo sinfin los granos seran transportados a la maquina de lavado. Este lavado consiste
en primer lugar en hacer pasar el grano por tamices de diferentes tamafos de malla en los
que se separaran de las posibles impurezas presentes(en unos las particulas de mayor
tamarfio y en otras las de menos tamafo); y en segundo lugar se les hara pasar por una
zona en las que mediante la aplicacion de una corriente de aire acorde a la densidad del

grano, quedaran flotando en un colch6én de aire de forma que las particulas de mayor
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densidad (tronillos, anillos, monedas...) caigan y las de menor densidad, como pueden ser
pajas, polvo, granos arrugados, sean arrastrados por el aire hacia la parte superior. Una
vez limpio, el café verde se almacenara en un silo (silol) con distintos apartados segun su

variedad.

La segunda etapa es la linea de procesado ya disefiada en la fase | del disefio en la que
granos de café verde son tostados o torrefactados (afiadiendo azlcar al tostador),

mezclados en caso de querer obtener café mezcla, molido y convertidos en café soluble.

La tercera etapa del proceso es el descafeinado. Se han contemplado diversas alternativas
para la extracccion de la cafeina, una de ellas tiene que ver con el metodo utilizado. La
primera de las opciones contempladas esla disolucion de la cafeina productos como
cloruro de metilo o acetato de etilo, posteriormente lavando el grano con vapor de agua; la
segunda alternativa es el tratamniemto del grano con fluidos supercriticos (entre otros
CO2, etileno etc...). La alternativa escogida, dada su eficacia y la facilidad de acceso al
compuesto es la extraccion mediante CO2 supercritico, en el anejo n® 3 se justifica de
forma mas extensa la eleccion de este proceso.Otra de las decisiones tomadas acerca del
proceso esta relacionada con el momento en el que tiene lugar la extraccion. Podria tener
lugar tanto en grano de café verde como en café tostado como en el grano una vez molido.
Se ha decidido llevarla a cabo en el grano de café verde puesto que segun estudios
realizados por J. Tello et al 2011, se consiguen conservar mejor los aromas tanto del café
natural como los aromas del tostado. Por otra parte, aunque es cierto que la extraccion
seria mas eficaz con el grano de café molido, se decide, por la misma razén que la
alternativa anterior, realizarla antes de la molienda.

Para llevarla a cabo se cogeran granos de café verde del silo 1 y se llevaran a un primer
deposito pulmoén donde a primera hora del dia se colocara la cantidad necesaria para la
primera tanda de descafeinado de 3 toneladas. Con el fin de aumentar el rendimiento de la
extraccion de la cafeina diversos estudios han demostrado que anteriormente el grano ha
de ser humectado hasta llevarlo desde una humedad inicial de alrededor 0,7% hasta una
humedad de 32%. Para ello se hacen pasar los granos por el interior de un tambor
rotatorio en el que mediante chorros de agua se van humedeciendo. Variando el tiempo
que tardan en salir se controlara la humedad de salida de los mismos. Una vez
humectados, se confiaran en un segundo tanque pulmén desde donde, con la ayuda de un
tornillo sinfin, seran almacenados en un silo de 12 m3 a la espera de ser introducidos en el
cilindro de extraccion. Una vez las 3 ttengan humedad requerida tendra lugar el proceso
de extraccion. Utilizando otro tornillo sinfin los granos se introduciran en un cilindro de

1.2 m de didmetro y 7 metros de altura introducido bajo tierra. Durante 10 horas en el



interior circulara una corriente de CO2 en estado supercritico entre los granos de café en
el interior del cilindro que extraerd la cafeina hasta dejarlo en menos de 0,3%.
Transcurrido el tiempo del proceso, una grua elevara el cilindro, separara la parte inferior
en la que se encuentra un depdsito con el CO2 y la cafeina extraida, y acercara la
parteinferior a un depésito dénde soltara los granos descafeinados para que puedanser
almacenados de nuevo en un silo. EI CO2 utilizado en cada etapa, acabaran proceso en
estado semiliquido junto con la cafeina. Estos se llevaran a un proceso en el cual variando
la presién y la temperatura el CO2 volvera a estado gaseoso separando asi la cafeina y
dejando el CO2 listo para el siguiente proceso de extraccion. Esta cafeina extraida sera
posteriormente reciclada. A continuacion se tendré que volver a disminuir la humedad del
producto y para ello se introduciran los granos en un secador de lecho fluidizado en el que
mediante corrientes de aire que atraviesan el lecho de granos se iran secando hasta
llevarlo hasta un 0,7% de humedad. Una vez el grano seco y descafeinado, se retomara el
tostado, torrefaccion y molido de la linea de produccién disefiada en la fase I. Puesto que el
tostador es la maquina menos eficiente del proceso, con el fin de aligerarlo, se ha
incorporado un nuevo tostador. De esta manera, en este se tostaran y torrefactaran los
granos descafeinados para posteriormente incorporarlos a la primera linea de procesado

a partir del molido. Ahi seran molidos y finalmente envasados y almacenados.

5.3 Producto terminado
Como producto terminado, se comercializara anualmente:
- Café en grano natural 1298 t/afio
- Café molido natural: 1.850 t/ afio
- Café molido torrefacto: 1.990 t/ afio
- Café soluble: 850 t/ afio

Y como novedad de la ampliacion
- Café descafeinado molido: 660 t/afio

- Café descafeinado molido torrefacto: 720 t/ afio

El producto serd almacenado en envases de aproximadamente 450 g y en envases para

venta a comercios de 1 kg .



6. MAQUINARIA Y EQUIPAMIENTO

ALMACEN:

*  Béascula industrial:Nada més recibido el pedido seré pesado con el fin de llevar un
control de la materia prima almacenada. De la misma manera se instalaran dos
mas en el almacén de producto terminado.

Sus caracteristicas son las siguientes:
Capacidad 3000 kg
4 células de carga
Acero inoxidable

Dimensiones: 1500 x 1500 mm

. . . 3

i
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Imagen 1: Bascula industrial
*  Carretilla trilateral: Una vez pesados y clasificados los sacos seran almacenados en
estanterias con ayuda de una carretilla trilateral. Puesto que en la nave hay dos
grandes almacenes, uno de producto terminado y otro de materias primas se
dispondran de 4 carretillas en total. Sus Caracteristicas son las siguientes:
Altura maxima; 17,2 m
Capacidad: 1500 kg

Maximo rendimiento

Replegado/desplegado
Motor: 80V

maaen 2: Carretiila trifateral

Bateria: 72 kWh
SECCION 1 DEL PROCESO:
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Maquina de lavado: Primera etapa del procesado en la que se eliminan posibles
impurezas haciendo pasar a los granos por tamices de diferentes tamarios de malla
y sometiéndolos a una corriente de aire de intensidad controlada en la que las
particulas de mayor densidad que los granos de café caigan y las de menor se vean
arrastradas por la corriente.

Capacidad: entre 3y 12 toneladas la hora

Consumo 2*0.3 kW de potencia

Peso: 2000 kg.

Dimensiones: 3.935 x 1.510 x 3.594 mm.

e
Al

llustracion 4: Maquina de lavado

Tostador:Esta provisto de un horno y de un post quemador incorporado que
mediante una corriente de aire caliente asegura que se cumpla con las normas de
control ambiental. Ademas gracias a su sistema de control de curvas se consigue
lograr una reducida merma de granos asi como un ahorro de combustible.
También cuenta con una tolva para café crudo y un tanque para el café tostado en
el que se enfriaran los granos una vez tostados y donde se podra realizar la mezcla
con café torrefacto. Este tostador también combina un sistema de enfriamiento

parcial en el cilindro y un sistema de limpieza automatico.

Capacidad: 2800 kg/h
Duracién: entre 6 y 18 minutos .
Peso: 11.150 kg

10



Dimensiones:6,6 x 5,1 x 5,4 m.

i

i@p

llustracion 4:Tostador

* Molino: El molino cuenta con un sistema muy preciso de regulacion del tamafio
del grano. Ademas este equipo esta caracterizado por su baja contaminacion
acustica. Caracteristicas técnicas:

Capacidad: 2000 kg/h
Potencia: 63.5 HP
Peso: 4500 kg

Dimensiones: 2350 x 1840 x 2520 mm

v "\

llustracion 5: Molino

ETAPA 3 DEL PROCESO:

*  Tambor rotatorio: Para llevar los granos de café verde de una humedad de 0,7%

na humedad del 32% se va a utilizar este tambor rotatorio. El café entrara
terior y mediante chorros de agua seran humectados. Esta maquina cuenta
sistema muy preciso para controlar el tiempo del proceso y la temperatura
a; de esta manera se conseguiran niveles exactos de humedad deseados.

Dimensiones: 6 Xx 3 x 3 m.
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llustracion 6: Tambor

rotatorio

*  Extractor de fluidos supercriticos (SCF Superctitical Fluid Extractor):El proceso de
descafeinizacion se lleva a cabo utilizando este SCF con CO2 supercritico. Sus
caracteristicas técnicas son las siguientes:

Capacidad: 3 t/carga
Rendimiento: 97 % cafeina
Temperatura maxima: 80 °C
Presion maxima: 500 bares
Dimensiones:

Altura: 7 m

Didmetro: 1,5m

llustracion 7: Extractor de co2

supercritico

El SCF también consta de un sistema de recuperacion del CO2. Después de haber pasado
por el extractor, el CO2 y la cafeina son transportados a un dispositivo que llevando el CO2
a su estado gaseoso es capaz de separarlo de la cafeina para asi volver a ser utilizado. Este
sistema tiene las siguientes caracteristicas técnicas:

Rendimiento: 99,5%

Potencia: 220V /50 A

Consumo: 4,6 Kw

Dimensiones: 3x2x2m

12
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Secador de lecho fluidizado: Para volver a llevar a los granos de café a la humedad
inicial, con el fin de favorecer su conservacion, se les hace pasar por este secador
de lecho fluidizado. En él los el café forman una fina capa en la base y son
atravesados por una corriente de aire seco. Al mismo tiempo la plataforma sobre la
gue se encuentran los granos los hace vibrar de tal forma que aumente la

superficie de contacto entre el aire y el grano

Imagen 7: Secador de lecho fluidizado

Envasado: Al final de cada linea de procesado habra una maquina de envasado que
envasara el producto en bolsas al vacia de aluminio, papel y polietileno de tamafio
variable segun su red de comercializacién: 450 gr o 1000 gr. Este aparato cuenta
con etiquetadora, sistema de encartonado enteramente automatico (de la bolsa
individual),d ispositivo de sobreembalaje enteramente automaético (de la bolsa
individual). Caracteristicas técnicas de la maquina:

Aire comprimido: 21 m3/h

Potencia: 6 KW a 8 CV

Tensioén: 220/380 V. Trifasica 50 6 60 Hz

Peso: 2.000 Kg. netos aprox.

Rendimiento: 40 bolsas/minuto

Imagen 9: Maquina envasadora. Imagen 10: Tipo
de envase
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*  Empaquetadora: Una vez empaquetado, el producto sera llevado a la maquina de
emaquetado con el fin de almacenarlo directamente en cajas de cartén facilitando
asi el transporte.

Capacidad 120 productos/minuto
Capacidad 15 cajas/minuto

Dimensiones: 76000 x 20000 x 25000 mm
Peso: 5000 kg

Potencia 22KVA

247

Imaaen 11: Empaauetadora

* Tornillo sin fin:Para transportar el producto entre proceso y proceso se utilizan

tornillos sin fin. Desde la tolva de salida de un proceso los transportan hasta la

Caracteristicas técnicas

Rendimiento 25 t/h
Diametro interior 140 mm
Diametro del tornillo 127 mm
Motor

Velocidad 460 rpm/min
Presion 14 MPa

Dimensiones

Altura total 4150 | mm
Ancho 450 mm
Altura 500 mm
Operarios 1 Personas
Peso 102 kg

Nivel de ruido 83 dB [A]

TABLA 1 CARACTERISTICAS TECNICAS TORNILLO SIN FIN
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Imagen 12: Tornillo sin fin

*  Silos de almacenamiento:Para almacenar las grandes cantidades de café se
utilizaran silos de 12,3 m2 deacero inoxidable. Con un didmetro de 2500 mm y

M ICEE

Imagen 5: Tanque pulmdn

Imagen 6: Silo
almacenamiento

un altura maxima de 6215 mm.

Entre cada proceso se instalara un tanque pulmén con una capacidad de 7 t.
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7. INSTALACIONES

7.1Instalacion de fontaneria.
7.1.1 Objeto del proyecto

El objeto de este proyecto técnico es especificar todos y cada uno de los elementos que
componen la instalacién de suministro de agua, asi como justificar, mediante los

correspondientes calculos, el cumplimiento del CTE DB HS4.

7.1.2 Legislacion aplicable

En la realizacion del proyecto se ha tenido en cuenta el CTE DB HS4 'Suministro de agua'.

7.1.3 Caracteristicas de la instalacion

7.1.3.1 Acometidas

Circuito mas desfavorable

Instalacién de acometida enterrada para abastecimiento de agua de 0,68 m de
longitud, que une la red general de distribucion de agua potable de la empresa
suministradora con la instalacion general del edificio, continua en todo su recorrido sin
uniones o empalmes intermedios no registrables, formada por tubo de polietileno PE 100,
de 32 mm de diametro exterior, PN=10 atm y 2 mm de espesor, colocada sobre cama o
lecho de arena de 15 cm de espesor, en el fondo de la zanja previamente excavada; collarin
de toma en carga colocado sobre la red general de distribucién que sirve de enlace entre la
acometida y la red; llave de corte de esfera de 1" de diametro con mando de cuadradillo
colocada mediante unidn roscada, situada junto a la edificacion, fuera de los limites de la
propiedad, alojada en arqueta prefabricada de polipropileno de 30x30x30 cm, colocada

sobre solera de hormigén en masa HM-20/P/20/1 de 15 cm de espesor.

7.1.3.2 Tubos de alimentacion

Circuito mas desfavorable

Instalacién de alimentacion de agua potable de 0,5 m de longitud, enterrada,
formada por tubo de acero galvanizado estirado sin soldadura, de 1 1/4" DN 32 mm de
diametro, colocado sobre cama o lecho de arena de 10 cm de espesor, en el fondo de la
zanja previamente excavada, debidamente compactada y nivelada mediante equipo
manual con pisén vibrante, relleno lateral compactando hasta los rifiones y posterior

relleno con la misma arena hasta 10 cm por encima de la generatriz superior de la tuberia.

7.1.3.3 Instalaciones particulares

Circuito mas desfavorable
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Tuberia para instalacion interior, colocada superficialmente y fijada al paramento,
formada por tubo de polietileno reticulado (PE-X), para los siguientes diametros: 16 mm
(74.20 m), 20 mm (0.41 m), 32 mm (0.45 m).
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8. URBANIZACION

Con el fin de mejorar la imagen de la empresa asi como para la comodidad de los
trabajadores, en esta segunda fase de disefio, se realiza un proyecto de urbanizacién tanto

de la parte exterior como de la parte interior de la nave.

8.1 Cerramientos
Los cerramientos de la parcela seran mejorados construyendoun muro de ladrillo silico-
calcareo de 2,5 metros de altura, con pilastras intermedias de 24 cm de espesor. En la
entrada y en la salida se instalaran cancelas metélicas de una hoja batiente de apertura
automatica. El control de los accesos sera realizado por un guarda 24 horas (ademas de las
camaras de vigilancia) que se situara en una caseta de vigilancia en la puerta principal de

entrada.

8.2 Pavimentos
Puesto que en la fase | del disefio se realizé un trabajo de urbanizacion de la parcela muy
basica, en esta segunda fase se llevara a cabo un desbroce y limpieza del suelo de la parte
exterior con una profundidad minima de 25 cm con el fin de dejar libre de impurezas todo
el exterior y de esta forma que facilitar el posterior trabajo. Una vez limpio, el terreno se
compactard mejorando asi las propiedades resistentes del terreno de apoyo de la

cimentacion.

Por un lado se acondicionaran los circuitos de entraday salida de las mercancias poniendo
un pavimento de 8 cm de espesor de mezcla bituminosa continua drenante. También se
instalara un sistema de sefializacién que a su vez mediante rotondas y aparcamientos
habilitados para los vehiculos de mercancias facilitara el trafico de estos haciendo maés

fluido el trabajo.

Se acondicionard la zona de aparcamiento tanto de coches como de motos ampliandola e
instalando un pavimento de proteccion para el aparcamiento. También se construira una
estructura de cobertura de plazas de aparcamiento con el fin de proteger a los vehiculos

tanto de la lluvia como del sol y se sefializardn y numeraran las plazas.

8.3 Decoracion exterior
Aparte de acondicionar la parcela para el correcto funcionamiento del trabajo, también se
ha de cuidar la imagen. Para ello, ser4 decorada utilizando arbustos, flores, arboles y
material vegetal por todo el exterior. En la parte trasera de la parcela, con el fin de
utilizarlo como barrera visual al exterior se plantara una fila de Arces de 14 a 16 cm de

didmetro de tronco.
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Frente a la entrada y la salida principal existe una explanada que sera decorada de forma
elegante creando una zona de parque con bancos y vegetacion. Se realizara antes de todo
un aporte de tierra vegetal y encima se pondra una fina cada de corteza de pino pinaster
decorativa para jardines, dando asi una imagen elegante pero a su vez evitando tener

mucha necesidad de cuidados.

Por toda la parte exterior se instalara una acera para el paso de peatones asi como un
discreto bordillo de piedra natural. También se instalaran bancos con respaldo de madrea
tropical t papeleras de acero electrozincado. Y finalmente en vistas a mejorar la visibilidad

nocturna se instalaran farolas con distribucién de luz radialmente simétrica.
La fachada de la nave sera redisefiada mediante un chapado de cuarcita orient oro.

8.4 Decoracién interior
En esta fase también se aprovechara para mejorar el disefio interior de las zonas comunes

de la nave.

8.4.1 Oficinasy zonas comunes

Para las zonas de oficina se cambiara el pavimento instalando un parquet flotante de
lamas con una paca superior de madrera de haya y las paredes seran alicatadas con placas

de gres porcelanico con acabado beige.

8.4.2 Lavabosy vestuarios

Esta nave cuenta con una gran cantidad de empleados, por ello y para su mayor confort se
disefiaron desde un principio unos vestuarios muy amplios que en esta segunda fase se
mejoran instalando materiales de alta calidad y elegancia. Contando asi con dos vestuarios
uno femenino y otro masculino en los que se dividiran dos zonas, una de ellas de duchas
con 5 duchas, una de ellas habilitada para minusvalidos con platos de ducha de porcelana
sanitaria, bancos para vestuarios y taquillas modulares en las que los empleados podran
guardar sus pertenencias a lo largo de toda la jornada laboral. En la otra zona de
vestuarios se encuentra los inodoros y/o urinarios ademas de una encimera de gres
porcelanico donde se instalaran lavamanos, seca manos eléctrico y dosificadores de jabdn.
En la parte cerrada de oficinas, los trabajadores también dispondran de lavabos. Se
observa que todas estas instalaciones estan a su vez completamente habilitadas para el

uso de personas con minusvalias fisicas.

8.4.3 Zonade proceso industrial
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Las paredes de la zona en la que se desarrollan las actividades industriales asi como los
almacenes tanto de productos terminados como de materias primas seran pintados con

pintura plastica con textura lisa y acabado mate.
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9. NECESIDADES DE PERSONAL.:

9.1 Necesidad de operarios
Los operarios son los encargados del funcionamiento tanto de la zona de produccién como

del control de los almacenes de materia primay de producto terminado.

En cada almacén seran necesarias tres personas. Una de ellas encargada del control de la
toma de datos de tal forma que todo quede anotado en la base de datos: fecha del lote,
peso de cada saco, control de calidad, lugar de almacenamiento, proveedor... Dos de ellas
seran las responsables de transportar los sacos tanto desde la entrada hasta el lugar de
almacenamiento como desde el almacén hasta la zona de produccién.

Por otro lado en el almacén de producto terminado, al ser mas grande, seran necesarias
cinco personas: cuatro encargadas del almacenamiento y una de la toma de datos.

Un total de ocho personas encargadas de almacén.

En la zona de produccion el procesose puede dividir en diferentes secciones:

La primera desde lavado del grano hasta el almacenamiento en silos para lo que bastara
con una persona (pudiendo contar con el apoyo de sus comparieros en caso de urgencia).
La segunda seccion es en la que se tuesta y muele el café donde seran necesarios dos
operarios.

La tercera es la zona de produccion de café soluble, aqui se necesitaran otros operarios.

La cuarta seccioén es la de descafeinado, dada la complicacion al tratarse de un proceso
discontinuo seran necesarias tres personas que no necesariamente tengan que estar
continuamente pendientes de este proceso. Estos tres operarios seran responsables del
proceso de descafeinado cuando sea necesario y cuando no se encargaran de la
supervision del envasado de todos los productos terminados, al ser un proceso totalmente
automatizado no requeriran de mucho trabajo, Gnicamente supervision.

En total serén necesarios 15 operarios.

9.2 Organizacion del personal
Para el correcto funcionamiento de la empresa, la planta procesadora dispondra de una
estructura organizacional del personal de tipo horizontal. Manteniendo la toma de
decisiones en manos del gerente, teniendo en cuenta que ni desde su posicién ni desde la
administracion se pueden apreciar las necesidades de cambios a nivel del proceso, se
pretende desarrollar un estilo participativo en el que se valore el trabajo y la opinion de
todos los trabajadores valorando las buenas opiniones que cada miembro de la empresa

pueden aportar, basados en la experiencia, de sus trabajos especificos. Con esta
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distribucién, dando importancia a cada trabajador, a cada parte del proceso y a cada

departamento se consigue ademas incentivar a los trabajadores.

De esta manera, la planta procesadora de café dispondran de 25 trabajadores distribuidos

de la siguiente manera:

Departamento

Personas

Gerencia general
Secretaria
Departamento de administracion
Departamento de marketing
Departamento de recursos Humanos
Departamento de produccion
Técnico de laboratorio
Personal de limpieza
Operarios
Vigilancia
TOTAL

NN PR R R R

15

27

Tabla 2: Necesidades de personal

Las jornadas de trabajo seran de dos turnos de 7 horas al dia y la empresa estara en

funcionamiento cinco dias a la semana durante 44 semanas al afio, es decir un total de

3080 horas al afio.

22



10. PROGRAMA DE EJECUCION

La ejecucion de este proyecto tendra una duracién aproximada de 87 dias. El programa de
gjecucion se puede ver detalladamente en la tabla 3 relacionada con el diagrama de Gantt
mostrado en la ilustracion 15.

v Nombre de tarea + | Comienzo v | Fin v | Duracién v

1 |1 4 <Tarea de resumen nueva> mar 01/09/15 mié 30/12/15 87 dias

2 |1 aFasell mar 01/09/15 mié 30/12/15 87 dias

3 Desbroce y limpieza del terreno mar 01/09/15 vie 04/09/15 4 dias

< Soleras y pavimentos lun 07/09/15 vie 11/09/15 S dias

5 4 Cerramientos vie 11/09/15 vie 25/09/15 11 dias

6 Muro de cerramiento vie 11/09/15 lun 21/09/1S 7 dias

7 Cancela metalica mar 22/09/15 mié 23/09/15 2 dias

8 Caseta vigilancia jue 24/09/15 vie 25/09/15 2dias

9 4 Fontaneria vie 11/09/15 sab 26/09/15 12 dias

10 |; Ayudas de albafiileria lun 14/09/15 mar 15/09/15 2dias
1 |; Acometida enterrada abastecimiento de agua potable lun 14/09/15 mar 15/09/15 2 dias
12 |; Tuberia instalacion interir mié 16/09/15 vie 18/09/15 3 dias
13 |; Instalacion valvulas lun 21/09/15 lun 21/09/15 1dia
14 |, Alimentacién de agua potable mar 22/09/15 mar 22/09/15 1dia
15 |; Termo eléctrico mié 23/09/15 mié 23/09/15 1 dia
16 |; Preinstalacion contador jue 24/09/15 jue 24/09/15 1 dia
17 |; Aislamientos térmicos vie 25/09/15 vie 25/09/15 1 dia
18 |; Instalcion de aire acondicionado lun 28/09/15 vie 09/1015 10 dias
19 Revestimentos lun 1210115 vie 30/10/15 15 dias
20 Sanitarios lun 02/11/1S vie 20/11/15 15 dias
21 Pintura lun 23111115 mié 02/12/15 8 dias
22 Equipamiento jue 03/12/15 mié 30/12/15 20 dias
23 4 Urbanizacion vie 25/09/15 jue 12111115 35 dias
24 Relleno de zahorra jue 24/09/15 mié 30/09/15 S dias
25 Pavimento jue 01710115 mié 14/10/115 10 dias
26 Bordillos jue 15/10/15 jue 22/10/15 6 dias
27 lluminacion Exterior vie 2311015 jue 29/10/15 S dias
28 Bancos y papeleras vie 30/10/15 mar 03/11/15 3 dias
29 » Parking mar 03/11/15 jue 12/11/15 8 dias
33 4 Jardineria mar 03/11/15 vie 13111115 9 dias
34 Aporte tierra vegetal mar 03/11/15 mié 04/11/15 2 dias
35 Plantacion vegetacion jue 05/11/15 mié 11/11/15 S dias
36 Corteza de pino jue 12/11/115 jue 1211115 1 dia
37 Bordillos de piedra natural vie 13/11/15 vie 13111115 1 dia

TABLA 3: PROGAMA DE EJECUCION DE LA OBRA
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11. RESUMEN GENERAL DE PRESUPUESTO

Esta segunda fase del disefio de la planta de procesado de café molido, torrefacto, soluble y
descafeinado tendra un coste de total de DOS MILLONES CIENTO CUARENTA Y UN MIL
VEINTICINCO EUROS CON SESENTA Y TRES CENTIMOS. En la tabla siguiente se puede ver

el resumen del presupuesto.

1 Movimiento de tierras . 7.344,00
2 Soleras y pavimentos . 14.919,75
3 Fontaneria. 3.784,24
4 Instalacién de aire acondicionado . 6.207,00
5PiIntura. 5.095,44
6 Revestimientos . 299.353,64
7 Sanitarios . 18.696,85
8 Equipamiento . 745.018,00
9 Urbanizacion . 302.519,50
10 JArdineria. 111.416,12
11 Parking . 8.807,83
12 Mobiliario . 19.107,20
13 Cerramientos . 992.116,66
14 Seguridad y salud . 9.812,97
Presupuesto de ejecucion material (PEM) 2.544.199,20
13% de gastos generales 330.745,90
6% de beneficio industrial 152.651,95
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Presupuesto de ejecucion por contrata (PEC = PEM + GG + 3.027.597,05
BI)

- Presupuesto de ejecucion por contrata: 1.780.074 €
- Presupuesto de adquisicién por adquisicion: 764.125,2 €
Total del presupuesto: 2.544.199,2 €

Asciende el presupuesto de ejecucion por contrata a la expresada cantidad de DOS
MILLONES CIENTO CUARENTA Y UN MIL VEINTICINCO EUROS CON SESENTA Y TRES
CENTIMOS.

El presupuesto detallado se puede ver en el DOCUMENTO N°4.
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12. ANALISIS DE COSTES

i I I

6%  16.551.394,49 1 TIR= 37,16%
7%  14565.722,13 2 -3.023.789,95 -3.126.597,19
8%  12.859.761,44 3 -1.207.528,77 -1.413.143,24
9%  11.386.761,70 4 608.732,41 300.310,70
10% 10.108.710,91 5 2.013.764,64

Tabla 4: Resultado estudio econémico

Tras realizar la evaluacion econémica del proyecto podemos decir que es muy rentables
puesto que la VAN es muy superior a cero. Por otra parte el TIR es positivo y bastante

elevado.

Segun estos célculos la inversién de la segunda fase del proyecto seria amortizada en el

tercer afo.

El presupuesto detallado se puede ver en el DOCUMENTO N°4.

12.1 Introduccidn

El Proyecto objeto de este estudio trata de la segunda fase del disefio de una planta de
procesado de café en la que se aflade una nueva linea de descafeinado y mejoran las

instalaciones de urbanizacion.

Una vez la inversion inicial de la fase uno haya sido afiortizada, que segun los estudios
econdémicos de esta fase tendra lugar en el cuarto afio, se realizara una seguna inversion el

primer afio y sin fraccionar.
La vida atil de la maquinaria se considera de 10 afios y la de la obra civil de 15.
El valor residual de la maquinaria se considera de 10% y la de las instalaciones del 1%.

El estudio se ha realizado para una tasa de interés del 6%.

12.2 Inversioninicial

La inversion inicial de este proyecto consiste en la compra de la nueva maquinaria y la,

obra civil de urbanizacion del exterior de la parcela y la mejora del interior.
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= Equipamiento: 710.880 €

Tornillo sin fin: 6 x 4.680 =28.080 €

Tanque Pulmoén: 5 x 3.120=15.600 €

Silo: 3 x36.000=10.8000 €

Tambor rotatorio:70.000 €

Extractor de fluidos supercriticos:250.000 €
Secador de lecho fluidizado:83.200 €
Tostador:104.000 €

Envasadora:52.000 €

Obra civil: 660.643,63 €

= |pnstalaciones: 1.480.382 €

12.3

1231

ingresos:

Cobros ordinarios:

Los cobros ordinarios son aquellos que configuran la actividad principal de la empresa, en

este caso se trata de la venta de producto terminado.

ENVASADO COBRO
PRODUCCION | 1000 gr |250 gr |1000 [gr 250 |gr TOTAL
GRANO 1298 |t/afio |865.333 |Ud 1730667 |ud |2,80€ |2422933€ (070€ 1211467 € |3.634400€
1.232.00
Natural 1848 |t/afto | Ud | 2.464.000 |Ud |3,00€ |3.696.000€ |075€ |1.848.000 € |5544.000 €
1.320.00
Torrefacto 1980 |t/afio 0 Ud |2.640.000 [Ud |3,12€ |4.118400€ |0,78€ |2.059.200€ |6.177.600 €
Soluble 850 |t/afio |566.667 |Ud |1.133333 |ud |312¢€ |1-768.000€10.78€|884.000€ |2652.000€
Descafeinado
660 |t/afio |440000 |Ud |880.000 |Ud |308€ |1.355200€ |0,77€ |677.600€ |2032.800€
natural
Descafeinado
726 |t/afio |484.000 |Ud |968.000 |Ud |312€|1510080€ |078€ |755.040€ |[2265120¢€
torrefacto
COBRO PRODUCCION 22.305920¢€
TABLA 5: COBROS ORDINARIOS
12.3.2 Cobros extraordinarios:
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Los cobros extraordinarios son aquellos debidos a ingresos por actividades secundarias
como puede ser la venta de maquinaria antigua, subvenciones, préstamos, valor residual
del inmovilizado, se trata de esporadicos.

En este caso cada diez afios se renovara la maquinaria, de este modo se realizara un
ingreso por cobro extraordinario del 10 % del su coste inicial. De la misma manera se

renovaran las instalaciones considerando un cobro del 1% de su coste.

Cobros ectraordinarios cada 10 aflos= 0,1 x 710.880 +0,01 x 1.480.382 = 205.382,44 €

12.4 Descomposicion de los gastos:

1241 Gatos ordinarios

12411 Materia prima:

Envases 1 kg 4.908.000 ud 0,03 147.240 €
Envases 250 gr 9.816.000 ud 0,01 98.160 €
Café 9.581 t/afio 19 18.203.900 €
AzUcar 5.740 t/afio 05 2870€

Cco2 10.000,00 1 10.000,00

12.41.2 Mano de obra:

Alto cargo 4 2400 € 38€ 172.224,00 €
Medio 4 1.400€ 38€ 100.464,00 €
Seguridad 2 850 € 32€ 29.172,00 €
Limpieza 2 850 € 32€ 29.172,00 €
Operarios 17 950 € 32€ 277.134,00 €

12413 Suministros y servicios:

Teniendo en cuenta el consumo de la maquinaria y las instalciones se consume alrededor
de 900 kWh. Con un coste de 0,143925 € por kWh , trabajando 14 horas al dia durante 44
semanas, 5 dias a la semana , el consumo electrico aproximado al afio sera de 398.960,10
€.

El consumo de agua se considerara de 90.000 € al afio
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12414 Contribuciones e impuestos:

Se considera un gasto anual de 500.000 € para contribuciones e impuestos.

12415 Seguros:

Los seguros de maquinaria y de obra civil supondran un 05 % y un 0,25 9%,
respectivamente. Lo que equivale a:

e Maquinaria: 710.880x 0,005 =4.000 €
e |nstalaciones: 1.480.382x 0,0025 = 4.448,59 €

12.41.6 Reparacionesy conservacion:

Se estima un pago por reparaciones y conservacion de:

Obra civil 0,75% 13.345,77 €
instalaciones 1,00% 198,04 €
magquinaria 1,50% 12.000,00 €

12.41.7 Gastos varios:

Se estiman 500.000 € destinados a otros gastos durante el afio.

1242  Gatos extraordinarios:
Se contabiliza un pago extraordinario en concepto de renovacion del equipamiento y

maquinaria que ascenderd a 2.119.119,51 € cada 10 afios.

125 Desarrollo del estudio econémico:
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Afio  C. Ord. C. Extra. P. Ord. P. Extra. Flujo final Flujo inicial Incremento Flujo Pago inv. TR TR r=6%

0 -2599240,76 454992,1673 -3054232,93 2599240,76
1| 22305920 20593288,51 1712631,492 454992,1673 1257639,33 -1796593,6  -1867780,73
2 | 22305920 20593288,51 1712631,492 454992,1673 1257639,33 -538954,277 -681328,54
3 | 22305920 20593288,51 1712631,492 454992,1673 1257639,33 718685,048 505123,653
4 | 22305920 20593288,51 1712631,492  -716410,7797 2429042,27 2796672,97
5 | 22305920 20593288,51 1712631,492 454992,1673 1257639,33
6 | 22305920 20593288,51 1712631,492 454992,1673 1257639,33
7 | 22305920 20593288,51 1712631,492 454992,1673 1257639,33
8 | 22305920 20593288,51 1712631,492 454992,1673 1257639,33
9 | 22305920 20593288,51 1712631,492 454992,1673 1257639,33

10 | 22305920 80198,0421  20593288,51 211911951  -326289,9755 454992,1673 -781282,143

11 | 22305920 20593288,51 1712631,492 454992,1673 1257639,33

12 | 22305920 20593288,51 1712631,492 454992,1673 1257639,33

13 | 22305920 20593288,51 1712631,492 454992,1673 1257639,33

14 | 22305920 20593288,51 1712631,492  -716410,7797 2429042,27

15 | 22305920 20593288,51 1712631,492 454992,1673 1257639,33

16 | 22305920 20593288,51 1712631,492 454992,1673 1257639,33

17 | 22305920 20593288,51 1712631,492 454992,1673 1257639,33

18 | 22305920 20593288,51 1712631,492 454992,1673 1257639,33

19 | 22305920 20593288,51 1712631,492 1219873,505 492757,987

20 | 22305920 80198,0421  20593288,51 211911951  -326289,9755 454992,1673 -781282,143

21 | 22305920 20593288,51 1712631,492 454992,1673 1257639,33

22 | 22305920 20593288,51 1712631,492 454992,1673 1257639,33

23 | 22305920 20593288,51 1712631,492 454992,1673 1257639,33

24 | 22305920 20593288,51 1712631,492  -716410,7797 2429042,27

25 | 22305920  969916,3171  20593288,51 2682547,81 454992,1673 2227555,64

TABLA 6: ESTUDIO ECONOMICO
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