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R E S Ú M E N  

D e b id o  a l  in c r e m e n t o  a c t u a l  d e l  c o n s u m o  d e  c a f é  e n  e l  E c u a d o r ,  s e  h a  

g e n e r a d o  u n a  m a y o r  d e m a n d a  a  n iv e l  in d u s t r ia l  p a r a  la s  e m p r e s a s  

p r o d u c t o r a s  d e  c a f é  t o s t a d o  y  m o l id o .  G r a c ia s  a l  d e s a r r o l lo  d e  la  t e c n o lo g í a ,  

e x is t e n  e q u ip o s  q u e  p e r m i t e n  e n v a s a r  c a f é  r e c ié n  t o s t a d o  y  m o l id o  e n  

a t m ó s f e r a s  m o d i f ic a d a s  c o n  n i t r ó g e n o ,  lo  c u a l  le s  p e r m i t e  a  la s  e m p r e s a s  

o f r e c e r  a l  m e r c a d o  u n  p r o d u c t o  d e  e x c e le n t e  c a l id a d ,  s in  p e r d e r  la s  

c a r a c t e r í s t ic a s  s e n s o r ia le s  d e l  p r o d u c t o  r e c ié n  p r o d u c id o .  

E s t e  e s t u d io  a n a l iz ó  la  c a p a c id a d  a c t u a l  c o n  la  q u e  c u e n t a  la  p la n t a ,  c o n  e l  

f in  d e  p r o p o n e r  m e jo r a s  p a r a  c u b r i r  u n  n u e v o  m e r c a d o  n a c io n a l  in t e r e s a d o  

p o r  la  e m p r e s a ,  p o r  lo  c u a l ,  la  e m p r e s a  d e b e  a u m e n t a r  s u  p r o d u c c ió n  e n  u n  

6 0 %  a d ic io n a l  a  s u  p r o d u c c ió n  a c t u a l  d e  2 5 0 0 0  l ib r a s  d e  c a f é  t o s t a d o  y  

m o l id o .  

S e  e v a lu ó  c a d a  e t a p a  d e l  p r o c e s o ,  la s  c u a le s  s e  e n c o n t r a r o n  b a jo  c o n t r o l .   

C o n  la  u t i l iz a c ió n  d e  h e r r a m ie n t a s  e s t a d í s t ic a s ,  s e  d e f in ió  q u e  la  e t a p a  d e  

e n v a s a d o  p r e s e n t a b a  p r o b le m a s  e n  e l  p e s o  d e l  p r o d u c t o  f in a l .   S e  e v id e n c ió  

p r o d u c t o  f u e r a  d e  e s p e c i f ic a c io n e s ,  o b t e n ie n d o  a l r e d e d o r  d e  u n  3 , 3 3 %  e n  la  

l í n e a  1  d e  e n v a s a d o  y  u n  4 , 1 7 %  e n  la  l í n e a  2 .   

S e  r e c o m e n d ó  la  u t i l iz a c ió n  d e  g r á f ic a s  d e  c o n t r o l  e n  é s t a  e t a p a  c o n  e l  f in  d e  

r e g u la r  y  m a n t e n e r  la  u n i f o r m id a d  d e l  p r o d u c t o  y  m a y o r  c o n t r o l  e n  lo s  

p r o c e s o s .  
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T a m b ié n  s e  r e a l iz ó  u n  e s t u d io  d e  c a p a c id a d e s  d e  lo s  e q u ip o s  c o n  lo s  q u e  

c u e n t a  a c t u a lm e n t e  la  p la n t a ,  d o n d e  s e  v e r i f ic ó  q u e  t o d a s  la s  e t a p a s  a  

e x c e p c ió n  d e  la  m o l ie n d a ,  s e  e n c u e n t r a n  e n  c a p a c id a d  d e  c u b r i r  c o n  la  

d e m a n d a  r e q u e r id a  p o r  la  e m p r e s a .   

S e  d e t e r m in ó  q u e  la  m o l ie n d a  e s  la  e t a p a  l í m i t e  d e l  p r o c e s o  y a  q u e  p e r m i t e  

p r o c e s a r  2 7 2 8 0  l ib r a s  d e  c a f é  a p r o x im a d a m e n t e ,  a lc a n z a n d o  a  c u b r i r  la  

d e m a n d a  a c t u a l  d e  la  e m p r e s a  d e  2 5 0 0 0  l ib r a s  d e  c a f é .  C o n  la  a d q u is ic ió n  

d e  u n  n u e v o  m o l in o  c o n  e s p e c i f ic a c io n e s  s im i la r e s  a l  a c t u a l ,  la  e t a p a  d e  

m o l ie n d a  a lc a n z ó  a  p r o d u c i r  5 4 5 6 0  l ib r a s  d e  c a f é  m o l id o ,  o b t e n ie n d o  u n  

m a r g e n  d e  c o n f ia n z a  d e  a l r e d e d o r  d e l  2 7 %  a d ic io n a l .  

L a  r e d u c c ió n  d e l  n ú m e r o  d e  o p e r a r io s  e n  la  l í n e a  d e b id o  a  la  in c o r p o r a c ió n  

d e  u n a  e n v a s a d o r a  s e m i - a u t o m á t ic a  c o n  a t m ó s f e r a s  m o d i f ic a d a s  e n  la  e t a p a  

d e  e n v a s a d o ,  d is m in u y ó  e l  c o s t o  d e  m a n o  d e  o b r a  d i r e c t a ,  g e n e r a n d o  a  s u  

v e z ,  u n a  r e d u c c ió n  d e l  9 %  e n  e l  c o s t o  t o t a l  d e  p r o d u c c ió n  p o r  e m p a q u e .  

S e  r e a l iz ó  u n  a n á l is is  d e  la  in v e r s ió n  n e c e s a r ia  y  u n  e s t u d io  d e  f a c t ib i l id a d  d e l  

p r o y e c t o  m e d ia n t e  lo s  m é t o d o s  d e l  V A N  y  T I R ,  p a r a  d e t e r m in a r  s i  e l  n e g o c io  

e s  r e n t a b le  o  n o .  S e  o b t u v o  u n  V A N  m a y o r  a  c e r o  y  u n  T I R  d e  1 2 . 9 1 ,  d a n d o  

c o m o  r e s u l t a d o s  u n a  p o s ib le  a c e p t a c ió n  d e l  p r o y e c t o  la  c u a l  g e n e r a r á  

g a n a n c ia s  a  la  e m p r e s a .  
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I N T R O D U C C I Ó N  

E l  c a f é  e s  u n o  d e  lo s  p r in c ip a le s  p r o d u c t o s  q u e  s u s t e n t a n  la  e c o n o m í a  

m u n d ia l .  E s  c a t a lo g a d o  c o m o  la  s e g u n d a  b e b id a  m á s  c o n s u m id a  e n  e l  

m u n d o  d e s p u é s  d e l  a g u a .  S e g ú n  d a t o s  d e l  I n s t i t u t o  d e  P r o m o c ió n  d e  

I m p o r t a c io n e s  e  I n v e r s io n e s  ( P r o E c u a d o r ) ,  e l  c o n s u m o  d e  c a f é  p e r  c á p i t a  e n  

e l  E c u a d o r  e s  d e  0 , 6  k i lo s / a ñ o ,  lo  q u e  e q u iv a le  a  a p r o x im a d a m e n t e  7 0  t a z a s  

a n u a le s .  

A l r e d e d o r  d e l  a ñ o  2 0 0 0 ,  a p a r e c ie r o n  e n  e l  E c u a d o r  n e g o c io s  d e  c a f e t e r í a s  y  

lu g a r e s  d o n d e  s e r v í a n  b e b id a s  e la b o r a d a s  c o n  c a f é ,  lo  c u a l  h a  b e n e f ic ia d o  

d i r e c t a m e n t e  a  la s  e m p r e s a s  t o r r e f a c t o r a s  a l  a u m e n t a r  s u  d e m a n d a .  

 

E n  la  a c t u a l id a d ,  s e  h a n  in c r e m e n t a d o  a ú n  m á s  lo s  n e g o c io s  d e  lo c a le s  y  

c a f e t e r í a s  e n  t o d o  e l  p a í s ,  lo  q u e  h a  g e n e r a d o  u n a  m a y o r  d e m a n d a  d e  e s t e  

p r o d u c t o  a  n iv e l  in d u s t r ia l  y  h a  p r o v o c a d o  q u e  e l  c o n s u m o  p e r  c á p i t a  v a y a  e n  

a u m e n t o .  

D e s d e  s u s  in ic io s ,  la  e m p r e s a  h a  c o n c e n t r a d o  la  m a y o r  p a r t e  d e  s u s  v e n t a s  

lo c a lm e n t e ,  p e r o  d e b id o  a l  c r e c im ie n t o  d e l  c o n s u m o  e c u a t o r ia n o ,  s e  h a  v is t o  

e n  la  n e c e s id a d  d e  c u b r i r  e l  m e r c a d o  e n  t o d o  e l  p a í s .   

E l  p r e s e n t e  p r o y e c t o  t ie n e  c o m o  o b je t iv o  r e a l iz a r  u n  a n á l is is  d e  la  s i t u a c ió n  

a c t u a l  d e  la  e m p r e s a  p a r a  d e c id i r  s i  s e  e n c u e n t r a  o  n o  e n  la  c a p a c id a d  d e  

a b a s t e c e r  f u t u r o s  c l ie n t e s  q u e  r e q u ie r a n  d e  s u  s e r v ic io .  S e  a n a l iz a r á  la  



2  

 

 

p r o p u e s t a  d e  m o d i f ic a r  la  e t a p a  d e  e n v a s a d o  m a n u a l  in t r o d u c ie n d o  u n  

e q u ip o  d e  e n v a s a d o  c o n  a t m ó s f e r a s  m o d i f ic a d a s ,  c o n  e l  f in  d e  e s t a n d a r iz a r  

t ie m p o s  y  v o lú m e n e s  d e  p r o d u c c ió n ,  m a n t e n ie n d o  la  f r e s c u r a  y  c a l id a d  q u e  

h a  c a r a c t e r iz a d o  a l  p r o d u c t o  p o r  m á s  d e  7 0  a ñ o s  e n  e l  E c u a d o r .  

A  s u  v e z ,  e l  e s t u d io  s e r v i r á  c o m o  a y u d a  p a r a  l le v a r  u n  c o n t r o l  m á s  e s t r ic t o  e n  

la  l í n e a  d e  p r o c e s o ,  p a r a  d is m in u i r  p r o d u c t o  f u e r a  d e  e s p e c i f ic a c io n e s  y  p o r  

e n d e ,  p é r d id a s  e c o n ó m ic a s .  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

C A P Í T U L O  1  

 

 

 

1 .  P R E S E N T A C I Ó N  D E L  P R O Y E C T O  

 

1 . 1 .  P r e s e n t a c i ó n  d e  l a  E m p r e s a  

L a  e m p r e s a  d o n d e  s e  r e a l iz a  e l  e s t u d io  s e  d e d ic a  a  la  p r o d u c c ió n  d e  

c a f é  t o s t a d o  y  m o l id o ,  e x is t e n t e  d e s d e  e l  a ñ o  1 9 4 1 ,  p o r  lo  c u a l  g u a r d a  

m u c h a s  t r a d ic io n e s  e n  s u  p r o c e s o .  

 

C u e n t a  c o n  u n a  s o la  l í n e a ,  e n  d o n d e  e l  c a f é  e s  r e c e p t a d o  e n  e s t a d o  

v e r d e ,  s o m e t ié n d o s e  a  u n a  m in u c io s a  l im p ie z a  y  c la s i f ic a c ió n ,  p a r a  

lu e g o  p a s a r  a  s e r  t o s t a d o ,  m o l id o  y  e m p a c a d o  p a r a  s u  p o s t e r io r  

d is t r ib u c ió n .   L a  p r o d u c c ió n  m e n s u a l  a p r o x im a d a  e s  d e  2 5 0 0 0  l ib r a s  

d e  c a f é .  

E s t a  e m p r e s a  s ie m p r e  s e  h a  c a r a c t e r iz a d o  d e s d e  s u  c r e a c ió n  e n  

o f r e c e r  u n  p r o d u c t o  f r e s c o  y  d e  e x c e le n t e  c a l id a d .   
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1 . 2 .  A n t e c e d e n t e s  

L a  e m p r e s a  s e  h a  c a r a c t e r iz a d o  d e s d e  s u  e x is t e n c ia  e n  o f r e c e r  u n  

p r o d u c t o  d e  c a l id a d ,  q u e  c o n s e r v e  s u  a r o m a  y  s a b o r  e l  m a y o r  t ie m p o  

p o s ib le .   D e b id o  a  e s t a  p o l í t ic a  g e n e r a d a  d e s d e  t r e s  g e n e r a c io n e s  

a t r á s ,  la  e m p r e s a  r e c e p t a  ó r d e n e s  d e  c o m p r a  d ia r ia s  e n  la s  p r im e r a s  

h o r a s  d e l  d í a  p a r a  p r o c e d e r  in m e d ia t a m e n t e  a  la  p r o d u c c ió n  

ú n ic a m e n t e  d e  lo s  p e d id o s  g e n e r a d o s .   P o r  e s t a  r a z ó n ,  n o  s e  m a n e ja  

p r o d u c t o  e n  s t o c k  y  s e  p r o d u c e  d ia r ia m e n t e  c o n  e l  f in  d e  g a r a n t iz a r  s u  

f r e s c u r a  e l  m a y o r  t ie m p o  p o s ib le .  

 

L a  v a r ia b i l id a d  d ia r ia  d e  lo s  p e d id o s  g e n e r a  u n  d e s o r d e n  e n  lo s  

t ie m p o s  d e  p r o c e s o ,  y a  q u e  h a y  d í a s  e n  q u e  s e  t r a b a ja n  8  h o r a s  o  

m á s  y  o t r o s  d o n d e  s e  r e a l iz a  e l  p r o c e s o  e n  t a n  s o lo  4  h o r a s .  

 

P o r  o t r o  la d o ,  e l  e n v a s a d o  d e l  p r o d u c t o  s e  r e a l iz a  d e  f o r m a  m a n u a l .   

E s t o  p e r m i t e  a p a r e n t e m e n t e  u n a  m a y o r  e x a c t i t u d  e n  e l  p e s o ,  p e r o  a  

s u  v e z ,  o c a s io n a  p é r d id a s  d e  t ie m p o  a l  r e a l iz a r s e  b a jo  e s t e  m é t o d o .  
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1 . 3 .  M e t o d o l o g í a  

S e  c o m e n z a r á  e v a lu a n d o  la  s i t u a c ió n  a c t u a l  d e  la  l í n e a  d e  p r o c e s o  

d o n d e  s e  id e n t i f ic a r á  la  c a p a c id a d  d e  p r o d u c c ió n  p o r  m e d io  d e  la  

d e m a n d a  c o n  la  q u e  c u e n t a  a c t u a lm e n t e  la  e m p r e s a .   

 

S e  r e a l iz a r á  u n  e s t u d io  d e  c a d a  e t a p a  d e l  p r o c e s o  a  t r a v é s  d e  

h e r r a m ie n t a s  e s t a d í s t ic a s  y  g r á f ic a s  d e  c o n t r o l  p a r a  c o n o c e r  s u  

d is t r ib u c ió n ,  lo s  l í m i t e s  y  c a p a c id a d  d e  lo s  e q u ip o s  d e  la  l í n e a .   

 

P o s t e r io r m e n t e ,  s e  b a la n c e a r á  la  l í n e a  y  s e  d a r á  p r o p u e s t a s  d e  

m e jo r a s  c o n  e l  f in  d e  e s t a n d a r iz a r  t ie m p o s  y  v o lú m e n e s  d e  p r o d u c c ió n  

d u r a n t e  la  jo r n a d a  d e  t r a b a jo .  

 

F in a lm e n t e ,  s e  r e a l iz a r á  u n  a n á l is is  d e  f a c t ib i l id a d  d e  la s  p r o p u e s t a s  

g e n e r a d a s .  

 

1 . 4 .  O b j e t i v o s  

O b j e t i v o  G e n e r a l  

R e a l iz a r  u n  e s t u d io  d e  la  l í n e a  d e  p r o c e s o  p a r a  e l  in c r e m e n t o  d e  la  

p r o d u c c ió n  d e  u n a  e m p r e s a  P Y M E  p r o c e s a d o r a  d e  c a f é  t o s t a d o  y  

m o l id o  u t i l iz a n d o  e m p a c a d o  c o n  a t m ó s f e r a s  m o d i f ic a d a s .  
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O b j e t i v o s  E s p e c í f i c o s  

  E v a lu a r  la  s i t u a c ió n  a c t u a l  d e l  p r o c e s o  d e  la  e m p r e s a  

  A n a l iz a r  c a d a  e t a p a  d e l  p r o c e s o  

  I d e n t i f ic a r  lo s  p r o b le m a s  e  i n c o n v e n ie n t e s  d e n t r o  d e  la  l í n e a  d e  

p r o d u c c ió n  

  D e t e r m in a r  la  p r o d u c c ió n  a c t u a l  y  f u t u r a  d e  la  e m p r e s a  

  C a lc u la r  la  c a p a c id a d  d e  lo s  e q u ip o s  

  P r o p o n e r  a l t e r n a t iv a s  d e  m e jo r a s  b a la n c e a n d o  la  l í n e a  d e  p r o c e s o  

 



 

 

 

 

 

 

C A P Í T U L O  2  

 

 

 

2 .  M A R C O  T E Ó R I C O  

 

2 . 1 .  D e s c r i p c i ó n  d e  l a  m a t e r i a  p r i m a  

D e s c r i p c i ó n  b o t á n i c a  

E l  c a f é  p e r t e n e c e  a l  g é n e r o  C o f f e a ,  d e  la  f a m i l ia  b o t á n ic a  d e  la s  

R u b iá c e a s .   L o s  c a f e t o s  s o n  a r b u s t o s  q u e  t ie n e n  u n a  a l t u r a  d e  2  a  3  

m  c o n  e l  f in  d e  f a c i l i t a r  e l  c u l t iv o  y  s u  r e c o le c c ió n .   

S u  t r o n c o  e s  r e c t o  y  l is o ,  c o n  r a m a s  f le x ib le s  y  f in a s .   S u s  h o ja s  s o n  

p e r e n n e s ,  d u r a s ,  la n c e o la d a s  y  s e g ú n  la  v a r ie d a d  t ie n e  c u a lq u ie r  t o n o  

d e  c o lo r  e n  u n a  g a m a  q u e  v a  d e s d e  e l  v e r d e  a m a r i l le n t o  h a s t a  e l  

v e r d e  o s c u r o  [ 1 ] .   

S u s  f lo r e s ,  d e  c o lo r  b la n c o ,  c o n  u n  o lo r  p a r e c id o  a l  ja z m í n ,  c r e c e n  e n  

g r u p o s  e n  la s  a x i la s  d e  la s  h o ja s  ( V e r  F ig u r a  2 . 1 ) .    



8  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

F I G U R A  2 . 1 .  P L A N T A  D E L  C A F E T O  

F u e n t e :  C o f f e a  a r á b i c a  e n  K ö h l e r ' s  M e d i c i n a l  P l a n t s ,  1 8 8 7  

 

E s t a s  t ie n e n  u n a  v id a  m u y  c o r t a ,  y a  q u e  a  lo s  3  d í a s  d e  f lo r e c e r ,  d e ja n  

p a s o  a l  f r u t o .   A  p a r t i r  d e  e l la s ,  s e  p r o d u c e n  s u s  f r u t o s ,  q u e  s o n  

d r u p a s  d e  c o lo r  r o j iz o  y  d e  u n  t a m a ñ o  s im i la r  a  u n a  c e r e z a  [ 2 ] .  

L a  p a r t e  e x t e r n a  d e l  f r u t o  e s  c a r n o s a  y  e n  s u  in t e r io r  c o n t ie n e n  d o s  

s e m i l la s  o  g r a n o s  d e  c a f é ,  r o d e a d o s  p o r  u n a  c a p a  m e m b r a n o s a  d e  

t e x t u r a  a c a r t o n a d a ,  c o n o c id a  c o m o  “ p e r g a m in o ”  [ 3 ] .  

http://es.wikipedia.org/wiki/Coffea_arabica
http://es.wikipedia.org/wiki/K%C3%B6hler%27s_Medicinal_Plants
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L o s  g r a n o s  d e  c a f é  o  s e m i l la s  s o n  la  p a r t e  d e l  f r u t o  q u e  c o n t ie n e  m á s  

c a f e í n a .  E s t o s  s u e le n  s e r  r e d o n d e a d o s  c o n  u n a  c a r a  p la n a  y  

p r e s e n t a n  u n  s u r c o  o  c a n a l  e n  la  p a r t e  p la n a   ( V e r  F ig u r a  2 . 2 ) .    

 

 

 

 

 

 

F I G U R A  2 . 2 .  C O M P O S I C I Ó N  D E L  G R A N O  D E  C A F É  V E R D E  

F u e n t e :  F A O . o r g  

 

V a r i e d a d e s  d e  c a f é  

E x is t e n  a p r o x im a d a m e n t e  a l r e d e d o r  d e  6 0  e s p e c ie s  d e  c a f e t o s .  D e  

e n t r e  t o d a s  e l la s ,  la s  e s p e c ie s  m á s  im p o r t a n t e s  s o n  la  C o f f e a  a r á b ic a  

( c a f é  a r á b ig o ) ,  la  C o f f e a  c a n e p h o r a  ( c a f é  r o b u s t a )  y  la  C o f f e a  l ib é r ic a  

( c a f é  l ib é r ic a )  d e  la s  c u a le s  h a b la r e m o s  a  c o n t in u a c ió n .  
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  A r á b i g a  ( C o f f e a  a r á b i c a ) :  E s t e  e s p e c ie  e s  o r ig in a r ia  d e  

E t io p í a .  R e p r e s e n t a  la  v a r ie d a d  m á s  c o n o c id a ,  e x t e n d id a  y  

a p r e c ia d a ,  r e p r e s e n t a n d o  e l  7 0 %  d e  la  p r o d u c c ió n  m u n d ia l  [ 4 ] .   

P o d e m o s  e n c o n t r a r la  c u l t i v a d a  e n  n u m e r o s a s  r e g io n e s  

t r o p ic a le s  y  s u b t r o p ic a le s  d e l  m u n d o  e n t r e  lo s  1 3 0 0  y  2 8 0 0  

m e t r o s  s o b r e  e l  n iv e l  d e l  m a r .   L o s  g r a n o s ,  p o r  lo  g e n e r a l ,  s o n  

m á s  g r a n d e s  ( d e  8  m m  a  1 6  m m ) ,  la r g o s  y  p la n o s  y  c o n  u n  

p e r í o d o  d e  m a d u r a c ió n  d e  7  a  9  m e s e s .   P r e c is a  u n a  

t e m p e r a t u r a  m e n o s  e le v a d a  q u e  la  v a r ie d a d  r o b u s t a  ( 1 5  y  

2 4 ° C ) .   

C o n s t i t u y e  la  e s p e c ie  m á s  im p o r t a n t e  e n  la  a c t u a l id a d  y  la  q u e  

p r o d u c e  u n  c a f é  d e  m a y o r  c a l id a d ,  p o r  lo  c u a l  s e  u t i l iz a  

h a b i t u a lm e n t e  p a r a  c a f é s  d e  u s o  e s p r e s s o .   S u  c o n t e n id o  e n  

c a f e í n a  e s  m e n o r  q u e  e l  r o b u s t a  ( 0 , 8  a  1 , 4 % )  a u n q u e  e s  u n a  

v a r ie d a d  m e n o s  p r o d u c t iv a  ( d e  1 5 0 0  a  3 0 0 0  k g  p o r  H a ) .   

P r o p o r c io n a  u n  c a f é  a g r a d a b le ,  s u a v e ,  a r o m á t ic o  y  c o n  p o c o  

c u e r p o  [ 5 ] .  

 

  R o b u s t a  ( C o f f e a  C a n e p h o r a ) :  S e  p r e s u m e  o r ig in a r ia  d e l  

Á f r ic a  o  I n d o n e s ia .  E s  u n a  e s p e c ie  m á s  f á c i l  d e  c u l t iv a r  p u e s t o  

q u e  r e s is t e  m e jo r  la s  e n f e r m e d a d e s ,  t a le s  c o m o  la  r o y a  d e l  

c a f é .  E s t a  v a r ie d a d  p u e d e  s e r  c u l t iv a d a  a  n iv e l  d e l  m a r  y  h a s t a  
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u n a  a l t u r a  d e  7 0 0  m e t r o s  d e  a l t i t u d  n e c e s i t a n d o  u n a  

t e m p e r a t u r a  m á s  e le v a d a  e n t r e  2 4  y  3 0 ° C .   E s t a  v a r ie d a d  e s  

m á s  p r o d u c t iv a  q u e  la  a r á b ic a  ( d e  2 3 0 0  a  4 0 0 0  k g  d e  s e m i l la  

p o r  H a ) .   P r o d u c e  g r a n o s  m á s  r e d o n d e a d o s  y  p e q u e ñ o s  c o n  

u n  m a y o r  c o n t e n id o  d e  c a f e í n a  ( 1 , 7  a  4 % )  y  c o n  u n  s a b o r  m á s  

a m a r g o  q u e  e l  a n t e r io r .   S e  u t i l iz a  p r in c ip a lm e n t e  p a r a  c a f é s  

t ip o  s o lu b le  o  p a r a  m e z c la s  c o n  a r á b ic a .  S u  s a b o r  n o  e s  t a n  

a g r a d a b le ,  p o r  e l lo  c o n s t i t u y e  s o lo  e l  2 5 %  d e  la  p r o d u c c ió n  

m u n d ia l  d e  c a f é ,  a  p e s a r  d e  s e r  m á s  b a r a t a  [ 6 ] .  

 

  L i b é r i c a  ( C o f f e a  l i b é r i c a ) :  E l  c a f é  L ib é r ic a  s e  d a  e n  u n  á r b o l  

f u e r t e  y  d e  g r a n  t a m a ñ o ,  d e  h a s t a  1 8  m e t r o s  d e  a l t u r a ,  d e  

h o ja s  g r a n d e s  y  c o r iá c e a s .   E l  f r u t o  y  la  s e m i l la  ( g r a n o )  s o n  

t a m b ié n  g r a n d e s .   E l  c a f é  L ib é r ic a  s e  c u l t iv a  e n  M a la s ia  y  e n  

Á f r ic a  O c c id e n t a l ,  p e r o  s ó lo  s e  c o m e r c ia l iz a  e n  c a n t id a d e s  m u y  

p e q u e ñ a s ,  d a d o  q u e  la  d e m a n d a  d e  s u s  c a r a c t e r í s t ic a s  d e  

a r o m a  y  s a b o r  e s  m u y  e s c a s a  [ 7 ] .  

 

S e m b r í o s  d e  c a f é  e n  e l  E c u a d o r  

E l  c a f é  e s  u n  c u l t iv o  d e  a m p l io  r a n g o  d e  a d a p t a c ió n  e c o ló g ic a ,  lo  q u e  

h a  p e r m i t id o  s u  p r e s e n c ia  e n  m u c h o s  lu g a r e s  d e l  m u n d o .  E n  e l  
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E c u a d o r  s e  p r o d u c e  la s  e s p e c ie s  d e  c a f é  a r á b ig a  y  r o b u s t a ,  

d is t r ib u id a s  e n  la s  c u a t r o  r e g io n e s  g e o g r á f ic a s  [ 8 ] .  

E l  c a f é  a r á b ig o  t ie n e  u n a  a m p l ia  a d a p t a b i l id a d  a  lo s  d is t in t o s  

e c o s is t e m a s  d e  la s  c u a t r o  r e g io n e s  d e l  E c u a d o r  ( C o s t a ,  S ie r r a ,  

A m a z o n í a  e  I s la s  G a lá p a g o s ) .   S e  c u l t iv a  d e s d e  a l t i t u d e s  c e r c a n a s  a l  

n iv e l  d e l  m a r  h a s t a  lo s  2 . 0 0 0  m e t r o s .   L a s  p r in c ip a le s  v a r ie d a d e s  

a r á b ig a s  c u l t iv a d a s  e n  e l  E c u a d o r  s o n :  T í p ic a ,  C a t u r r a ,  B o u r b ó n ,  

P a c a s ,  C a t u a í ,  C a t im o r  y  S a r c h im o r .  

 

 

 

 

 

 

 

F I G U R A  2 . 3 .  P R I N C I P A L E S  Z O N A S  C A F E T A L E R A S  D E L  

E C U A D O R  

F u e n t e :  C O F E N A C  2 0 1 3  
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E n  la  F ig u r a  2 . 3  p o d e m o s  d is t in g u i r  e n  t é r m in o s  g e n e r a le s  la s  c u a t r o  

z o n a s  d e  p r o d u c c ió n  d e  c a f é  a r á b ig o  id e n t i f ic a d a s  c o n  lo s  p u n t o s  

r o jo s :  1 )  M a n a b í - G u a y a s ,  d e  3 0 0  a  7 0 0  m s n m  ( la s  p a r t e s  a l t a s  d e l  

s is t e m a  m o n t a ñ o s o s  C h o n g ó n - C o lo n c h e ) ;  2 )  la  z o n a  s u r ,  d e  5 0 0  a  

2 . 0 0 0  m s n m  ( E l  O r o - L o ja ) ;  3 )  la s  e s t r ib a c io n e s  o c c id e n t a le s ,  d e  5 0 0  

a  1 . 7 5 0  m s n m  ( v e r t ie n t e  o c c id e n t a l  d e  L o s  A n d e s ) ;  y ,  4 )  la s  

e s t r ib a c io n e s  o r ie n t a le s ,  d e  5 0 0  a  1 . 5 0 0  m e t r o s  d e  a l t u r a ,  e n  la  p a r t e  

c e n t r o - n o r t e ,  y  d e  1 . 0 0 0  a  1 . 8 0 0  m s n m ,  e n  la  p a r t e  s u r o r ie n t a l .  

E n  c a m b io ,  lo s  p u n t o s  v e r d e s  d e  la  f ig u r a  u b ic a n  lo s  s e m b r í o s  d e  

c a f é  r o b u s t a ,  lo s  c u a le s  s e  a d a p t a n  e n  la s  z o n a s  t r o p ic a le s  h ú m e d a s  

d e  la  c o s t a  y  la  A m a z o n í a  e c u a t o r ia n a  h a s t a  lo s  5 0 0  m e t r o s  s o b r e  e l  

n iv e l  d e l  m a r .   

 

É p o c a  d e  c o s e c h a   

L a  t e m p o r a d a  e n   la  c u a l  lo s  f r u t o s  d e  c a f é  m a d u r a n  y  e s t á n  l is t o s  

p a r a  la  c o s e c h a  v a r í a n  d e  a c u e r d o  a  la s  c o n d ic io n e s  d e l  c l im a  y  d e l  

s u e lo ,  la s  p r á c t ic a s  d e  c u l t iv o  y  d e  a c u e r d o  a  la  e s p e c ie  d e  c a f é .  L a  

f o r m a  m á s  a d e c u a d a  d e  r e c o le c c ió n  e s   p o r   " p e p i t e o " ,  e s  d e c i r ,  

c o s e c h a r  ú n ic a m e n t e  la s  c e r e z a s  m a d u r a s  y  s in  d a ñ a r  la s  y e m a s  

u b ic a d a s  e n  lo s  n u d o s  d e  f r u c t i f ic a c ió n  [ 9 ] .  
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L a  c o s e c h a  t a n t o  d e l  c a f é  a r á b ig o  c o m o  d e l  c a f é   r o b u s t a  e n  la s  

p r o v in c ia s  d e  L o ja  y  E l  O r o ,  s e  la  r e a l iz a  g e n e r a lm e n t e  d u r a n t e   lo s  

m e s e s  d e  ju n io  a  o c t u b r e ,  m ie n t r a s  t a n t o  e n  la s  e s t r ib a c io n e s  

o r ie n t a le s  ( Z a m o r a  C h in c h ip e ) ,  d o n d e  la  p r e c ip i t a c ió n   d e  l lu v ia s  e s  

m á s  f r e c u e n t e ,  la  é p o c a  d e  la  c o s e c h a  e m p ie z a  e n   e l  m e s  d e  M a r z o  

y  t e r m in a  e n  A g o s t o .   

L a  p r im e r a  c o s e c h a  d e  u n a  p la n t a  d e  c a f é  s e  p r o d u c e  a l r e d e d o r  d e  

lo s  2  a ñ o s .  E n  la  é p o c a  d e  c o s e c h a  s e  p u e d e n  r e a l iz a r  d o s  o  t r e s  

r e c o le c c io n e s ,  s e g ú n  e l  e s t a d o  d e  m a d u r e z  d e  lo s  f r u t o s ,  

d e s a f o r t u n a d a m e n t e  e l  c a f é  a r á b ig o  y  e n  c ie r t o  g r a d o  e l  r o b u s t a ,  

t ie n e  la  d e s v e n t a ja  d e  t i r a r  s u  f r u t o  d e s p u é s  d e  q u e  h a  m a d u r a d o  

m á s  a l lá  d e  c ie r t o  p u n t o .  

D e  a c u e r d o  a  f u e n t e s  d e  la  S I N A G A P  –  2 0 1 3 ,  la s  c o s e c h a s  d e  c a f é  

m á s  r e p r e s e n t a t iv a s  d e l  a ñ o  p a s a d o   s e  d ie r o n  e n t r e  lo s  m e s e s  d e  

J u n io  a  N o v ie m b r e  [ 1 0 ] .  

 

C a l i d a d  y  f r e s c u r a  

L a  c a l id a d  f in a l  d e l  p r o d u c t o  d e p e n d e  d e l  c o n t r o l  d e  v a r io s  f a c t o r e s  a  

d u r a n t e  t o d o  e l  p r o c e s o ,  lo s  c u a le s  s e r á n  e x p l ic a d o s  b r e v e m e n t e  a  

c o n t in u a c ió n .  
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  H u m e d a d  d e l  c a f é  v e r d e  e n  e t a p a  d e  r e c e p c i ó n  

L a  h u m e d a d  d e l  g r a n o  v e r d e  c o n  la  q u e  l le g a  a  la  p la n t a  n o  

d e b e  s o b r e p a s a r  e l  1 2 , 5 %  p o r q u e  e s t o  p o d r í a  o c a s io n a r  e l  

c r e c im ie n t o  d e  h o n g o s .   A  s u  v e z ,  c u a n d o  la  h u m e d a d  b a ja  

m á s  d e l  1 0 %  d e  h u m e d a d ,  e l  a r o m a ,  la  a c id e z  y  la  f r e s c u r a  

e m p ie z a n  a  e v a p o r a r s e  y  c o n  u n a  h u m e d a d  d e l  8 %  o  m e n o s ,  

e s t a s  h a n  d e s a p a r e c id o  c o m p le t a m e n t e ,  d a n d o  c o m o  

r e s u l t a d o  u n a  c a l id a d  in f e r io r  d e  la  in f u s ió n  [ 1 1 ] .  

  D e n s i d a d  d e l  g r a n o  v e r d e  e n  e t a p a  d e  c l a s i f i c a c i ó n  

U n a  c la s i f ic a c ió n  c o r r e c t a  d e  g r a n o s  c o n  d i f e r e n t e s  

d e n s id a d e s  e s  m u y  im p o r t a n t e  y a  q u e  lo s  g r a n o s  l ig e r o s  

r e b a ja n  t o t a lm e n t e  la  c a l id a d  d e  la  b e b id a  f in a l .   E s t e  t ip o  d e  

g r a n o  n o  s o la m e n t e  r e d u c e  e l  a r o m a ,  la  a c id e z  y  e l  c u e r p o  d e  

u n  c a f é  s in o  q u e  a  m e n u d o ,  a p o r t a  t a m b ié n  u n  g u s t o  in s í p id o ,  

c o m ú n  y  o r d in a r io .  

  T a m a ñ o  d e l  g r a n o  v e r d e  e n  e t a p a  d e  t o s t a d o  

L o s  g r a n o s  v e r d e s  s o n  s o m e t id o s  e n  la  f a s e  d e  l im p ie z a  y  

c la s i f ic a c ió n  e n  d i f e r e n t e s  m a l la s  c o n  e l  f in  d e  s e p a r a r lo s  d e  

a c u e r d o  a  s u  t a m a ñ o .   L o s  g r a n o s  d e  c a f é  s o n  t o s t a d o s  

in d e p e n d ie n t e m e n t e  d e  a c u e r d o  a  s u  t a m a ñ o  c la s i f ic a d o  c o n  

e l  f in  d e  e v i t a r  q u e  lo s  g r a n o s  m á s  p e q u e ñ o s  s e  t u e s t e n  m á s  
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r á p id o  q u e  lo s  g r a n d e s  y  a  s u  v e z ,  o b t e n e r  u n  p r o d u c t o  f in a l  

h o m o g é n e o .  

  C a r a c t e r í s t i c a s  s e n s o r i a l e s  

L a s  c a r a c t e r í s t ic a s  s e n s o r ia le s ,  c o n o c id a s  t a m b ié n  c o m o  

c a t a c ió n  o  e v a lu a c ió n  d e  la  t a z a ,  c o n s is t e n  e n  a n a l iz a r  

d i f e r e n t e s  c a r a c t e r í s t ic a s  q u e  p u e d e  p r e s e n t a r  e l  c a f é  a  t r a v é s  

d e  la  b e b id a  [ 1 2 ] .  

E n  t o d a  c a t a c ió n  s e  e v a lú a n  lo s  s ig u ie n t e s  a s p e c t o s  b á s ic o s .  

o  F r a g a n c ia :  a  p a r t i r  d e l  g r a n o  t o s t a d o  y  m o l id o  

o  A r o m a :  o l ie n d o  la  in f u s ió n  

o  G u s t o :  p r o b a n d o  la  in f u s ió n  

o  C u e r p o :  s e  lo  v a lo r a  a  t r a v é s  d e  la  t e x t u r a  y  la  d e n s id a d  

d e  la  b e b id a .   

 

2 . 2 .  P r i n c i p i o s  d e l  t o s t a d o  

E l  t o s t a d o  d e l  c a f é  v e r d e  e s  u n  p r o c e s o  t é r m ic o  d o n d e  s e  s o m e t e  a l  

c a f é  d u r a n t e  u n  c ie r t o  t e m p o  a  u n a  a l t a  t e m p e r a t u r a ,  p r o d u c ie n d o  

e f e c t o s  m u y  im p o r t a n t e s  f í s ic o s  y  q u í m ic o s  e n  e l  c a f é .   E n  e s t a  e t a p a  

s e  d e s a r r o l la  c o m p u e s t o s  r e s p o n s a b le s  d e l  a r o m a  y  s a b o r  [ 1 3 ] .  
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E l  t o s t a d o  d e  lo s  g r a n o s  v e r d e s  s e  r e a l iz a  b á s ic a m e n t e  e n  t r e s  

e t a p a s  q u e  s e  e x p l ic a n  b r e v e m e n t e  a  c o n t in u a c ió n .   

L a  p r im e r a  e t a p a  c o n s is t e  e n  e l  s e c a d o  d e l  c a f é  v e r d e ,  la  c u a l  

n o r m a lm e n t e  t o m a  e l  8 0 %  d e l  t ie m p o  t o t a l  d e  la  t o r r e f a c c ió n  a  

t e m p e r a t u r a s  q u e  v a n  d e  lo s  1 2 5 ° C  a  lo s  1 8 7 ° C  [ 1 4 ] .  

E n  la  s e g u n d a  e t a p a ,  o c u r r e  la  p i r o l is is  ( f r a g m e n t a c ió n  t é r m ic a  d e  la s  

m o lé c u la s  g r a n d e s  e n  a u s e n c ia  d e  o x í g e n o )  e n  e l  g r a n o  d e  c a f é .   

E s t a  c o n s is t e  e n  u n a  r e a c c ió n  e x o t é r m ic a  e s p o n t á n e a  q u e  o c u r r e  

in t e r n a m e n t e  e n  e l  g r a n o  a  a l t a s  t e m p e r a t u r a s  e n  u n  p e r í o d o  d e  

t ie m p o  a p r o x im a d o  in f e r io r  a  u n  m in u t o  y  s e  c a r a c t e r iz a  p o r  la  

c r e p i t a c ió n  d e  lo s  g r a n o s  d e  c a f é .  E s t a  e t a p a  d e p e n d e  d e  h a s t a  

d o n d e  s e  q u ie r a  l le v a r  e l  p r o c e s o  d e  p i r o l is is  ( e l  g r a d o  d e  t u e s t e  

d e s e a d o ) .   S e  p r e s e n t a  e n t o n c e s  u n  a u m e n t o  d e  la  e n e r g í a  c a lo r í f ic a  

d e l  s is t e m a ,  d e b id o  a l  c a r á c t e r  e x o t é r m ic o  d e  la s  r e a c c io n e s ,  

a lc a n z a n d o  t e m p e r a t u r a s  c e r c a n a s  a  2 0 0 ° C .  

L a  t e r c e r a  y  ú l t im a  e t a p a  e s  la  d e  e n f r ia m ie n t o ,  e n  la  c u a l  s e  d e t ie n e  

la  r e a c c ió n  d e  la  p i r o l is is  e n  e l  c a f é  a  t r a v é s  d e  u n a  c o r r ie n t e  d e  a i r e  

f r í a  a l r e d e d o r  d e  lo s  g r a n o s  y a  t o s t a d o s .  

E l  r a n g o  d e  t e m p e r a t u r a  p a r a  la  t o r r e f a c c ió n  e s t á  s i t u a d o  e n t r e  1 8 5 ° C  

y  2 4 0 ° C  s ie n d o  la  t e m p e r a t u r a  ó p t im a  p a r a  la  t o r r e f a c c ió n  la  

c o m p r e n d id a  e n t r e  2 1 0 ° C  y  2 3 0 ° C .   P o r  e n c im a  d e  e s t a  t e m p e r a t u r a  
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s e  in ic ia  la  s o b r e  t o r r e f a c c ió n  d e l  g r a n o  q u e  o c a s io n a  u n a  

c a r b o n iz a c ió n  s o b r e  é s t e .  

 

C a m b i o s  f í s i c o s  d u r a n t e  e l  t o s t a d o   

  P é r d i d a  d e  p e s o :  P ie r d e  a l r e d e d o r  d e l  1 5 - 2 0 % ,  d e b id o  e n  

g r a n  p a r t e  a  la  e v a p o r a c ió n  d e  s u  h u m e d a d  y  e n  m e n o r  p a r t e  

a  la  p i r o l is is  d e  a lg u n o s  c o m p o n e n t e s ,  la  c u a l  e s  c o n o c id a  

c o m o  m e r m a  [ 1 5 ] .  

  I n c r e m e n t o  e n  v o l u m e n :  E l  g r a n o  a u m e n t a  d e  v o lu m e n ,  

e n t r e  u n  1 0 0 %  y  u n  1 3 0 %  e n  e l  c a s o  d e l  c a f é  n a t u r a l  e n  

f u n c ió n  d e l  t ie m p o  d e  t u e s t e .  L a  e x p a n s ió n  d e  lo s  g r a n o s  e s  

o c a s io n a d a  p o r  e l  a lm a c e n a m ie n t o  d e l  C O 2  d e n t r o  d e  lo s  

g r a n o s ,  g e n e r a n d o  u n a  p r e s ió n  in t e r n a  d e  5 . 5  –  8   a t m ó s f e r a s .  

  C o l o r :  E l  c o lo r  a m a r i l lo  v e r d o s o  s e  t r a n s f o r m a  e n  u n  m a r r ó n ,  

m á s  o  m e n o s  o s c u r o  e n  f u n c ió n  d e l  g r a d o  d e  t u e s t e  e s c o g id o .  

E n  t é r m in o s  g e n e r a le s ,  c u a n t o  m á s  c la r o  s e a  e l  c o lo r ,  m e n o s  

t o s t a d o ,  e l  s a b o r  m á s  s u a v e ,  m á s  á c id o  y  m e n o s  a m a r g o .   

C u a n t o  m á s  o s c u r o  m á s  t o s t a d o ,  e l  s a b o r  s e r á  m á s  f u e r t e ,  

m e n o s  á c id o  y  m á s  a m a r g o  [ 1 6 ] .  

  T e x t u r a  i n t e r n a :  C u a n d o  s e  p r o d u c e  la  e x p a n s ió n  d e  lo s  

g r a n o s ,  o c u r r e  t a m b ié n  u n a  c r e p i t a c ió n  e n  d o n d e  e s t o s  
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c o m ie n z a n  a  a b r i r s e ,  d e b id o  a  la  p r e s ió n  e je r c id a  p o r  lo s  

g a s e s  d e n t r o  d e l  g r a n o .  

  C a m b i o s  e n  l a  d e n s i d a d :  D e b id o  a l  p r o c e s o  d e  t o r r e f a c c ió n  

e l  g r a n o  d e  c a f é  s u f r e  u n  a u m e n t o  e n  e l  v o lu m e n ,  o c u r r ie n d o  

u n  c a m b io  s e n s ib le  e n  la  d e n s id a d .  

 

C a m b i o s  q u í m i c o s  d u r a n t e  e l  t o s t a d o  

L a  c o m p o s ic ió n  q u í m ic a  d e l  g r a n o  s u f r e  u n a  im p o r t a n t e  

t r a n s f o r m a c ió n ,  t a n t o  a  n iv e l  c u a n t i t a t iv o  c o m o  c u a l i t a t iv o .   A z ú c a r e s ,  

g r a s a s ,  p r o t e í n a s ,  s u b s t a n c ia s  n i t r o g e n a d a s  n o  p r o t e ic a s ,  á c id o s ,  

e t c . ,  t o d o  s u f r e  u n a  t r a n s f o r m a c ió n  d e b id o  a  la s  a l t a s  t e m p e r a t u r a s  a  

q u e  e s  s o m e t id o  e l  g r a n o .  

  A g u a :  e l  a g u a  “ l ib r e ”  d e l  g r a n o  s e  e v a p o r a .  E l  a g u a  g e n e r a d a  

e n  la s  d i f e r e n t e s  r e a c c io n e s  q u í m ic a s  q u e  s u c e d e n  d u r a n t e  la  

t o r r e f a c c ió n ,  t a m b ié n  s e  e v a p o r a  e n  s u  g r a n  m a y o r í a .   S in  

e m b a r g o ,  e l  g r a n o  q u e d a  c o n  0 , 5  –  3 , 5 %   d e  h u m e d a d  a l  f in a l  

[ 1 7 ] .  

  C a f e í n a :  E l  c a f é  v e r d e   t ie n e  d e p e n d ie n d o  d e  la  e s p e c ie  e n t r e  

1  –  2 %  d e  c a f e í n a .   D u r a n t e  e l  t o s t a d o  s e  p ie r d e  a l r e d e d o r  d e  

u n  1 0 % ,  p e r o  d e s p u é s  d e l  t o s t a d o  s u  c o n t e n id o  s ig u e  ig u a l  

d e b id o  a  q u e  la s  p é r d id a s  d e  p e s o  s o n  in s ig n i f ic a n t e s  [ 1 8 ] .  
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  D i ó x i d o  d e  c a r b o n o  ( C O 2 ) :  d u r a n t e  e l  p r o c e s o  d e  

t o r r e f a c c ió n ,  s e  p r o d u c e  C O 2  g a s e o s o  c o m o  p r o d u c t o  d e  la  

p i r o l is is .   C e r c a  d e l  2 %  d e l  C O 2  g e n e r a d o  e s  r e t e n id o  d e n t r o  

d e l  c a f é  t o s t a d o  [ 1 9 ] .  

 

T o s t a d o r a  d e  t a m b o r  

E s t o s  s is t e m a s  c o n s is t e n  e n  u n  p r o c e s o  la r g o  e n t r e  1 2  h a s t a  2 5  

m in u t o s  y  s e  t u e s t a  p o r  a i r e  c a l ie n t e .  L a  c a n t id a d  d e  a i r e  c a l ie n t e  s e  

m a n t ie n e  o  v a r í a  s e g ú n  la s  c a r a c t e r í s t ic a s  d e  la  t o s t a d o r a ,  

e s c a lo n a n d o  s u  t e m p e r a t u r a  d u r a n t e  t o d o  e l  p r o c e s o  [ 1 5 ] .  

C o n  e s t e  s is t e m a  s e  c o n s ig u e  u n a  g r a n  u n i f o r m id a d  d e l  t u e s t e  d e l  

g r a n o ,  t a n t o  e n  e l  n ú c le o  c o m o  e n  la  s u p e r f ic ie ,  d e b id o  a l  r e p a r t o  

u n i f o r m e  d e l  a i r e  c a l ie n t e  e n  t o d a  la  m a s a  d e  c a f é  q u e  e s t á  g i r a n d o  

d e n t r o  d e l  t a m b o r .  

E l  e n f r ia d o  s e  r e a l iz a  e n  u n  t a m b o r  c i r c u la r ,  r e m o v ie n d o  e l  c a f é  c o n  

u n a s  p a la s ,  a  t e m p e r a t u r a  a m b ie n t e .  L a  b a s e  e s  d e  c h a p a  p e r f o r a d a  

y  u n  p o t e n t e  m o t o - v e n t i la d o r  e n  la  b a s e  a s p i r a  e l  a i r e  a  t r a v é s  d e  lo s  

g r a n o s .  
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C o m p o r t a m i e n t o  d e  t e m p e r a t u r a s  e n  e l  t o s t a d o  

E n  la  f ig u r a  2 . 4  p o d e m o s  o b s e r v a r  e l  c o m p o r t a m ie n t o  e n t r e  la  

t e m p e r a t u r a  d e l  t a m b o r  V S  la  t e m p e r a t u r a  d e l  p r o d u c t o  d e s d e  s u  

e n t r a d a  a  la  t o s t a d o r a .   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

F I G U R A  2 . 4 .  I N T E R A C C I Ó N  D E  T E M P E R A T U R A S  E N  E T A P A  D E  

T O S T A D O  

E l a b o r a d o  p o r :  A n a m a r í a  G a r d e l l a  P .  ( 2 0 1 4 )  

 

L a  t e m p e r a t u r a  d e l  t a m b o r  d e s c ie n d e  le v e m e n t e  y  c o m ie n z a  a  s u b i r  e n  

f o r m a  le n t a  h a s t a  u n a  t e m p e r a t u r a  d e  2 0 6 ° C  d o n d e  s e  e s t a b i l iz a  la  

m is m a .   
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E l  c a f é  v e r d e  e n t r a  a l  t a m b o r  a  t e m p e r a t u r a  a m b ie n t e  ( 3 0 ° C ) ,  y  

a u m e n t a  g r a d u a lm e n t e  h a s t a  a lc a n z a r  u n a  t e m p e r a t u r a  c e r c a  d e  lo s  

2 0 0 ° C .   E l  c a f é  t o s t a d o  e s  r e t i r a d o  a l  h a b e r  a lc a n z a d o  e l  g r a d o  d e  

t u e s t e  d e s e a d o ,  e l  c u a l  s e  m id e  p o r  c o n t r a s t e  c o n  u n  p a n t o n e  d e  

a c u e r d o  a  la  e s c a la  d e  d is c o s  d e  c o lo r  A g t r o n / S C C A .   L o s  v a lo r e s  s e  

e n c u e n t r a n  e n  e l  r a n g o  p e r t e n e c ie n t e  a l  d is c o  # 4 5  ( V e r  A n e x o  A ) .  

 

2 . 3 .  P r i n c i p i o s  d e  l a  m o l i e n d a  

L a  m o l ie n d a  d e l  c a f é  t o s t a d o  e s  la  e t a p a  m á s  im p o r t a n t e  p a r a  la  

e la b o r a c ió n  d e  u n a  b u e n a  b e b i d a ,  la  q u e  c o n s is t e  e n  c o n v e r t i r  e n  

p o lv o  a l  g r a n o  d e  c a f é  t o s t a d o  m e d ia n t e  m o l in o s .  

L a  m o l ie n d a  t ie n e  c o m o  f in  r e d u c i r  e l  t a m a ñ o  d e  la s  p a r t í c u la s  d e  

c a f é  a  u n  t a m a ñ o  m e n o r  p a r a  o b t e n e r  u n  m a y o r  c o n t a c t o  d e  la  

s u p e r f ic ie  c o n  e l  a g u a  a l  m o m e n t o  d e  e la b o r a r  la  b e b id a  [ 1 5 ] .  

E l  g r a n o  m o l id o  d e b e  t e n e r  u n a  g r a n u lo m e t r í a  p e r c e p t ib le  a l  t a c t o  y  

n o  l le g a r  a  t e n e r  u n a  c o n s is t e n c ia  h a r in o s a .   S i  e s t á  p o c o  m o l id o ,  a l  

r e a l iz a r  la  in f u s ió n ,  n o  s e  e x t r a e r á n  t o d o s  lo s  s a b o r e s ,  y  s i  lo  e s t á  

e x c e s iv a m e n t e ,  s e  d is o lv e r á n  e x c e s iv a m e n t e  lo s  c o m p o n e n t e s  

m e n o s  a r o m á t ic o s  y  m á s  a m a r g o s ,  a d e m á s  d e  f o r m a r s e  u n a  p a s t a  

q u e  d i f ic u l t a r á  e l  p r o c e s o .   
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L a  d e t e r m in a c ió n  d e  la  g r a n u lo m e t r í a  o  m e d id a  d e  la s  p a r t í c u la s  

m o l id a s  e s t á  e n  f u n c ió n  d e l  t ip o  d e  c a f e t e r a  q u e  s e  u s a r á  e n  la  

p r e p a r a c ió n  d e l  c a f é .   E l  r e s u l t a d o  f in a l  d e  u n  m is m o  c a f é  e n  u n a  

m is m a  c a f e t e r a  s e r á  d i f e r e n t e  s i  v a r ia m o s  la  m o l ie n d a  t a n t o  p o r  e l  

e f e c t o  d e  la  m is m a  c o m o  p o r  la  c a n t id a d  d e  p r o d u c t o  ( a  m á s  f in o ,  

m á s  c a n t id a d  e n  e l  m is m o  v o lu m e n ) .  

E s  im p o r t a n t e  e l  c o n t r o l  d e  la  t e m p e r a t u r a  d e l  c a f é  m o l id o :  e s t a  n o  

p u e d e  e s t a r  p o r  e n c im a  d e  5 0 º C  ( lo  id e a l  e s  c o n s e g u i r  q u e  n o s  

s u p e r e  lo s  3 5 º C )  y a  q u e  a  p a r t i r  d e  a q u í  p o d e m o s  n o t a r  g u s t o s  d e  

c a f é  r e q u e m a d o  y  a d e m á s  t e n d r e m o s  m á s  p é r d id a s  d e  g a s e s  y  

a r o m a s  d e  lo  h a b i t u a l .   L a  v e lo c id a d  d e l  m o t o r  y  e l  e s t a d o  d e  la s  

f r e s a s  s o n  e le m e n t o s  q u e  h a y  q u e  t e n e r  e n  c u e n t a  p a r a  p r e s e r v a r  la  

c a l id a d  d e l  c a f é .  

 

M o l i n o s  d e  f r e s a s  

E s t e  t ip o  d e  m o l in o  c o n s is t e  e n  d o s  f r e s a s  q u e  m u e le n  e l  c a f é  

t o s t a d o ,  u n a  f i ja  y  o t r a  r o t a t o r ia ,  a t r a p a n d o  y  t r i t u r a n d o  l o s  g r a n o s  

e n t r e  a m b a s  [ 1 5 ] .   
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L a  s e p a r a c ió n  d e  la s  f r e s a s  e s  g r a d u a b le ,  c o n  lo  q u e  s e  p u e d e  

o b t e n e r  la  g r a n u lo m e t r í a  p r e c is a :  d e s d e  u n  c a f é  c a s i  p u lv e r iz a d o  

p a r a  e l  c a f é  t u r c o ,  h a s t a  g r a n u lo m e t r í a s  d e  0 , 7  m m  o  s u p e r io r e s .   

L a s  f r e s a s  s o n  m e c a n iz a d a s  a  p a r i r  d e  a c e r o s  e s p e c ia le s  d e  g r a n  

d u r e z a .   E x is t e  u n  d e s g a s t e  d e b id o  t a n t o  a  la  t e m p e r a t u r a  d e  t r a b a jo ,  

q u e  d i la t a  lo s  d is c o s ,  c o m o  a l  r o c e  c o n t in u a d o  e n  e l  t r a b a jo  d e  

m o l ie n d a .    

L a  c a l id a d  d e  e s t o s  m o l in o s  r e s id e  p r in c ip a lm e n t e  e n  e l  f r e s a d o  d e  

lo s  d is c o s ,  lo s  m a t e r ia le s  y  la  r e f r ig e r a c ió n  q u e  p u e d e  s e r  p o r  a i r e  o  

p o r  a g u a ,  in c id ie n d o  e n  u n a  o  e n  a m b a s  f r e s a s .   U n  c o r r e c t o  f r e s a d o  

e v i t a  q u e  s e  p r o d u z c a  p o lv o  a l  m o le r ,  a p o r t a n d o  e s p o n jo s id a d  a l  

p r o d u c t o  y  e l  c o n s ig u ie n t e  a u m e n t o  d e  v o lu m e n  d e l  p a q u e t e .  

 

2 . 4 .  A t m ó s f e r a s  m o d i f i c a d a s  

 

D e f i n i c i ó n  

M é t o d o  d e  e m p a q u e t a d o  q u e  im p l ic a  la  e l im in a c ió n  d e l  a i r e  d e l  

in t e r io r  d e l  e n v a s e  y  s u  s u s t i t u c ió n  p o r  u n  g a s ,  o  m e z c la  d e  g a s e s ;  la  

m e z c la  d e  g a s e s  a  e m p le a r  d e p e n d e  d e l  t ip o  d e  p r o d u c t o .   L a  

a t m ó s f e r a  g a s e o s a  c a m b ia  c o n t in u a m e n t e  d u r a n t e  t o d o  e l  p e r í o d o  d e  

a lm a c e n a m ie n t o ,  p o r  la  in f lu e n c ia  d e  d i f e r e n t e s  f a c t o r e s ,  c o m o  
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r e s p i r a c ió n  d e l  p r o d u c t o  e n v a s a d o ,  c a m b io s  b io q u í m ic o s ,  y  la  le n t a  

d i f u s ió n  d e  lo s  g a s e s  a  t r a v é s  d e l  e n v a s e  [ 2 0 ] .  

 

G a s e s  u t i l i z a d o s  e n  e l  e n v a s a d o  e n  a t m ó s f e r a  m o d i f i c a d a  

E l  f in  d e l  e n v a s a d o  d e  a l im e n t o s  e n  a t m ó s f e r a  m o d i f ic a d a  e s  la  

s u s t i t u c ió n  e n  e l  e n v a s e  d e l  a i r e  q u e  r o d e a  a l  a l im e n t o  c o n  u n a  

m e z c la  d e  g a s e s ,  e n  p r o p o r c ió n  d i f e r e n t e  a  la  d e l  a i r e  [ 2 0 ] .  

L a  c o m p o s ic ió n  d e l  a i r e  a p r o x im a d a  la  e n c o n t r a m o s  e n  la  T a b la  2 . 1 .  

 

T A B L A  2 . 1 .  C O M P O S I C I Ó N  G A S E O S A  D E L  A I R E  S E C O  A  N I V E L  

D E L  M A R  

 

 

 

 

E l a b o r a d o  p o r :  A n a m a r í a  G a r d e l la  P .  ( 2 0 1 4 )  

 

L a s  p r in c ip a le s  c a r a c t e r í s t ic a s  d e  c a d a  u n o  d e  lo s  g a s e s  m á s  

im p o r t a n t e s  s e  d e t a l la n  a  c o n t in u a c ió n .  

G A S  P O R C E N T A J E S  

N it r ó g e n o  ( N 2 )  7 8 ’0 3  

O x í g e n o  ( O 2 )  2 0 ’9 9  

A r g ó n  ( A r )  0 ’9 4  

D ió x id o  d e  C a r b o n o  ( C O 2 )  0 ’0 3  

H id r ó g e n o  ( H 2 )  0 ’0 1  



2 6  

 

 

 

O x í g e n o  ( O 2 ) :  E l  o x í g e n o  e s  p r o b a b le m e n t e  e l  g a s  m á s  im p o r t a n t e  

e n  e l  d e t e r io r o  d e  lo s  a l im e n t o s ,  s ie n d o  u t i l iz a d o  t a n t o  p o r  lo s  

m ic r o o r g a n is m o s  a e r o b io s  c o m o  p o r  lo s  t e j id o s  v e g e t a le s ,  y  p a r t ic ip a  

e n  a lg u n a s  r e a c c io n e s  e n z im á t ic a s  e n  lo s  a l im e n t o s  in c lu y e n d o  la  

o x id a c ió n  d e  la  g r a s a  y  c o m p u e s t o s  s e n s ib le s  c o m o  v i t a m in a s  y  

a r o m a s .  P o r  e s t a  r a z ó n ,  s e  e l im in a  e l  o x í g e n o  o  s e  r e d u c e  h a s t a  

n iv e le s  t a n  b a jo s  c o m o  s e a  p o s ib le .  

D i ó x i d o  d e  c a r b o n o  ( C O 2 ) :  E l  d ió x id o  d e  c a r b o n o  e je r c e  u n  e f e c t o  

in h ib id o r  s o b r e  e l  c r e c im ie n t o  b a c t e r ia n o ,  s o b r e  t o d o  c o n t r a  la s  

b a c t e r ia s  a e r o b ia s  d e  la  d e s c o m p o s ic ió n .  L a  a b s o r c ió n  d e  e s t e  g a s  

d e p e n d e  e n  g r a n  m e d id a  d e  lo s  c o n t e n id o s  d e  h u m e d a d  y  g r a s a  d e  

lo s  p r o d u c t o s .  E l  C O 2  s e  d i f u n d e  a  t r a v é s  d e l  f i lm  d e  e n v a s a d o  p o r  

e n c im a  d e  3 0  v e c e s  m á s  r á p id a m e n t e  q u e  c u a lq u ie r a  d e  lo s  o t r o s  

g a s e s  e m p le a d o s  p a r a  e l  e n v a s a d o  d e  p r o d u c t o s  a l im e n t ic io s .  

N i t r ó g e n o  ( N 2 ) :  E l  n i t r ó g e n o  ( N 2 )  e s  u n  g a s  in c o lo r o ,  in o d o r o  e  

in s í p id o  q u e  s e  o b t ie n e  p o r  d e s t i la c ió n  f r a c c io n a d a  d e l  a i r e  a l  ig u a l  

q u e  e l  o x í g e n o .  E s  u n  c o m p u e s t o  in e r t e ,  e s  d e c i r ,  q u e  n o  r e a c c io n a  

q u í m ic a m e n t e  c o n  o t r a s  s u s t a n c ia s  y  p r e s e n t a  a d e m á s  u n a  

s o lu b i l id a d  m u y  b a ja  e n  e l  a g u a  y  e n  la s  g r a s a s .   
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A p r o v e c h a n d o  s u  n a t u r a le z a  p o c o  r e a c t iv a  e s t e  g a s  s e  u t i l iz a  c o m o  

s u s t i t u t o  d e l  o x í g e n o .  D e s p la z a  a l  O 2  e n  e l  e s p a c io  d e  c a b e z a  d e l  

e n v a s e  c o n  e l  f in  d e  e v i t a r  e l  d e s a r r o l lo  d e  m ic r o o r g a n is m o s  a e r o b io s  

y  lo s  p r o b le m a s  d e  o x id a c ió n  y  e n r a n c ia m ie n t o .  T a m b ié n  a c t ú a  c o m o  

g a s  d e  r e l le n o  y a  q u e  p r e v ie n e  e l  c o la p s o  d e l  e n v a s e  c u a n d o  lo s  

a l im e n t o s  a b s o r b e n  e l  d ió x id o  d e  c a r b o n o .  

2 . 4 . 1 .  E f e c t o s  d e  a t m ó s f e r a s  m o d i f i c a d a s  e n  e l  c a f é  

E l  c a f é  e n v e je c e  r á p id a m e n t e  d e s p u é s  d e  s e r  t o s t a d o ,  

p e r d ie n d o  s u s  p r o p ie d a d e s  o r g a n o lé p t ic a s  s i  é s t e  s e  m a n t ie n e  

e n  c o n t a c t o  c o n  e l  o x í g e n o  c a p t a n d o  la  h u m e d a d  d e l  a m b ie n t e .  

P o r  e s t e  m o t iv o ,  e l  e n v a s a d o  d e b e  r e a l iz a r s e  in m e d ia t a m e n t e  

[ 2 1 ] .  

E x is t e  la  id e a  q u e  u n  t e r c io  d e l  C O 2  s e  l ib e r a  in m e d ia t a m e n t e  

c u a n d o  lo s  g r a n o s  t o s t a d o s  s o n  m o l id o s ,  y  e l  o t r o  t e r c io  s e  

l ib e r a  d u r a n t e  u n  p e r í o d o   d e  3 0 - 4 0  m in u t o s  a n t e s  d e  

e m p a q u e t a r  e l  p r o d u c t o  [ 2 2 ] .  

S in  e m b a r g o ,  e l  C O 2  l ib e r a d o  d e l  c a f é  m o l id o  p u e d e  a r r a s t r a r  

c o n  é l  p a r t e  d e l  s a b o r  y  a r o m a s  v o lá t i le s .   E l  p r in c ip a l  p r o b le m a  

c o n  e l  p r o d u c t o  m o l id o  e s  s u  in e s t a b i l id a d  f r e n t e  a  la  o x id a c ió n  y  
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e l  e n v e je c im ie n t o ,  lo  q u e  s ig n i f ic a  q u e  e l  p r o d u c t o  n e c e s i t a  s e r  

e n v a s a d o  c o n  m a t e r ia le s  d e  m a y o r  c a p a c id a d  b a r r e r a .  

 

T A B L A  2 . 2 .  M E Z C L A  R E C O M E N D A D A  D E  G A S E S  P A R A  

A L I M E N T O S  S E C O S  Y  P R O D U C T O S  P A R A  P A S T E L E R I A  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

F u e n t e :  L i n d e  A g  ( 2 0 1 0 )  

 

D e  a c u e r d o  a  la  t a b la  2 . 2 . ,  s e g ú n  la s  r e c o m e n d a c io n e s  d e  la  

c o m p a ñ í a  L I N D E  G A S ,  l í d e r  e n  p r o d u c c ió n  d e  g a s e s  p a r a  e n v a s a d o  

d e  a l im e n t o s ,  e l  c a f é  t o s t a d o  y  m o l id o  e n v a s a d o  c o n  1 0 0 %  d e  

P r o d u c t o  

M e z c l a  

d e  

g a s e s  

V o l u m e n  

d e l  

_ _ _ _ g a s _ _ _  

T i e m p o  d e  v i d a  

ú t i l  T e m p e r a t u r a  

d e  

a l m a c e n a m i e n t o  
V o l u m e n  

d e l  

p r o d u c t o  

A i r e  M A P  

P a n  p r e -

h o r n e a d o  

1 0 0 %  

C O 2  

5 0  -  1 0 0  m l  

5  d í a s  2 0  d í a s  2 0  -  2 5 ° C  1 0 0  g  

p r o d u c t o  

T o r t a s  

5 0 %  

C O 2  +  

5 0 %  

N 2  

5 0  -  1 0 0  m l  

1 5  d í a s  6 0   d í a s  2 0  -  2 5 ° C  1 0 0  g  

p r o d u c t o  

C a f é  

( m o l i d o )  

N 2  o  

C O 2  

5 0  -  1 0 0  m l  
4  

s e m a n a s  

2 4  

s e m a n a s  
2 0  -  2 5 ° C  1 0 0  g  

p r o d u c t o  

L e c h e  e n  

p o l v o  

1 0 0 %  

N 2  

5 0  -  1 0 0  m l  
1 2  

s e m a n a s  

5 2  

s e m a n a s  
2 0  -  2 5 ° C  1 0 0  g  

p r o d u c t o  

M a n í  
1 0 0 %  

N 2  

5 0  -  1 0 0  m l  

1 0 0  g  

p r o d u c t o  

1 2  

s e m a n a s  

5 2  

s e m a n a s  
2 0  -  2 5 ° C  
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N it r ó g e n o  ( N 2 )  y  a lm a c e n a d o  a  u n a  t e m p e r a t u r a  d e  2 0  –  2 5 ° C ,  

p o s e e  u n  t ie m p o  d e  v id a  ú t i l  d e  2 4  s e m a n a s  a p r o x im a d a m e n t e  [ 2 3 ] .  

 

L o s  e s t u d io s  h a n  m o s t r a d o  q u e  e l  c a f é  c o n  u n  c o n t e n id o  

a p r o x im a d o  d e l  4 %  d e  h u m e d a d ,  e n c e r r a d o  e n  u n  e n v a s e  c o n  e l  

0 , 5 %  d e  o x í g e n o  r e s id u a l  y  a lm a c e n a d o  a  2 1 ° C ,  p o d r í a  p e r m a n e c e r  

c o n  a l t a ,  m e d ia  y  b a ja  c a l id a d  d u r a n t e  6  m e s e s ,  1 2 – 1 7   m e s e s  y  

2 0 – 2 5  m e s e s ,  r e s p e c t iv a m e n t e  [ 2 4 ] ;  [ 2 5 ] .   

S i  e l  o x í g e n o  r e s id u a l  s e  in c r e m e n t a  h a s t a  e l  1 % ,  e l  t ie m p o  d e  

a lm a c e n a m ie n t o  p a r a  lo g r a r  lo s  r e s p e c t iv o s  g r a d o s  d e  c a l id a d  s e  

p o d r í a  r e d u c i r  a  4  m e s e s ,  9 – 1 7   m e s e s  y  1 4 – 2 0  m e s e s .  P o r  lo  t a n t o ,  

e s  im p o r t a n t e  m in im iz a r  e l  c o n t a c t o  c o n  e l  o x í g e n o  e n  t o d a s  la s  

e t a p a s  d e  la  p r o d u c c ió n .  

D u r a n t e  la  o p e r a c ió n  d e  l le n a d o - e m p a q u e t a d o ,  f r e c u e n t e m e n t e  

c u a n d o  e l  p r o d u c t o  s e  in t r o d u c e  e n  e l  in t e r io r  d e l  p a q u e t e ,  s e  

m e z c la  c o n  g a s  in e r t e ,  p a r a  r e d u c i r  la  a b s o r c ió n  d e  o x í g e n o  p o r  e l  

c a f é .  S e  u t i l iz a  u n a  c o r r ie n t e  d e  g a s  in e r t e  ( n i t r ó g e n o )  p a r a  o b t e n e r  

e l  n iv e l  d e  o x í g e n o  r e s id u a l  r e q u e r id o .   E l  a r r a s t r e  p o r  c o r r ie n t e  d e  

g a s  s e  r e a l iz a  d u r a n t e  la  o p e r a c ió n  d e  f o r m a d o  v e r t ic a l - l le n a d o -

c e r r a d o .   
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L o s  m a t e r ia le s  f le x ib le s  d e  e m p a q u e t a d o  u t i l iz a d o s  n o r m a lm e n t e  

s o n  la m in a d o s ,  a  m e n u d o  m e t a l iz a d o s  ( p o r  e je m p lo  p o l ié s t e r  

m e t a l iz a d o )  p a r a  m e jo r a r  la s  p r o p ie d a d e s  d e  b a r r e r a .   E l  p r o d u c t o  

m o l id o  n e c e s i t a  d e  t o d o s  m o d o s  s e r  d e s g a s i f ic a d o  a n t e s  d e  

e m p a q u e t a d o  e n  la s  b o ls a s  f le x ib le s .   P a r a  r e d u c i r  e l  t ie m p o  d e  

d e s g a s i f ic a c ió n  y  p o r  lo  t a n t o  e l  t ie m p o  n e c e s a r io  a n t e s  d e  

e m p a q u e t a r  e l  p r o d u c t o ,  a  lo s  p a q u e t e s  s e  le s  c o lo c a  u n a  v á lv u la  

d e  u n a  d i r e c c ió n .   E s t a s  v á lv u la s  l ib e r a n  e l  C O 2  d e l  in t e r io r  d e l  

e m p a q u e  s in  p e r m i t i r  q u e  e l  o x í g e n o  e n t r e  n  e l  p a q u e t e .   S e  p ie n s a  

q u e  e l  c a f é  e m p a q u e t a d o  d e  e s t e  m o d o  e s  m á s  f r e s c o  q u e  s i  e s  

e m p a q u e t a d o  d i r e c t a m e n t e   d e s p u é s  d e  t o s t a r  y  m o le r .    

L o s  p a q u e t e s  d e  c a f é  p r o d u c id o s  d e  e s t a  f o r m a  s o n  p a q u e t e s  d e  

a t m ó s f e r a  m o d i f ic a d a ,  in c lu s o  s in  r e a l iz a r  e l  a r r a s t r e  c o n  n i t r ó g e n o ,  

p u e s  e l  e s p a c io  d e  c a b e z a  e s t á  m o d i f ic a d o  p o r  la  l ib e r a c ió n  d e  C O 2  

d e l  c a f é .   S in  e m b a r g o ,  e s t o s  p a q u e t e s  d e  c a f é  m o l id o ,  s e  s o m e t e n  

n o r m a lm e n t e  a  u n a  c o r r ie n t e  d e  n i t r ó g e n o ,  p a r a  r e d u c i r  lo s  n iv e le s  

d e  o x í g e n o  r e s id u a l  e n  e l  p a q u e t e .    

L o s  p a q u e t e s  d e  c a f é  m o l id o  e m p a q u e t a d o s  e n  b o ls a s  m e t a l iz a d a s  

c o n  v á lv u la s  d e  u n a  v í a ,  c o n  a p l ic a c ió n  d e  c o r r ie n t e  d e  n i t r ó g e n o ,  

c o n t ie n e n  d e l  2 0  a l  5 0 %  d e  C O 2  y  m e n o s  d e l  1 %  d e  o x í g e n o  e n  e l  

m o m e n t o  d e  v e n t a  a l  p o r  m e n o r  [ 2 0 ] .  
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2 . 5 .  P r o c e s o  d e  p r o d u c c i ó n  

 

D e s c r i p c i ó n  d e l  p r o d u c t o  

E l  c a f é  t o s t a d o  y  m o l id o  e s  e m p a c a d o  e n  e m p a q u e s  f le x ib le s  c u y o  

c o n t e n id o  n e t o  e s  4 5 3 g .  L a  e s t r u c t u r a  t r i la m in a d a  d e l  e m p a q u e  e s t á  

f o r m a d a  p o r  lo s  s ig u ie n t e s  c o m p o n e n t e s .  

 

  T e r e f t a l a t o  d e  P o l i e t i l e n o  ( P E T ) :  e s  u n  f i lm  t r a n s p a r e n t e  y  

b r i l la n t e ,  m u y  r e s is t e n t e .  T ie n e  b u e n a s  p r o p ie d a d e s  c o m o  

b a r r e r a  a  la  h u m e d a d  y  a  lo s  g a s e s  [ 2 6 ] .  

 

  L á m i n a  d e  a l u m i n i o  ( A L U ) :  u t i l iz a d o  p r in c ip a lm e n t e  c o m o  

lá m in a  d e  b a r r e r a  a  lo s  g a s e s  y  a  la  lu z .   S e  u t i l iz a  c o m o  

c o m p o n e n t e  d e  e s t r u c t u r a s  m u l t ic a p a .  

 

  P o l i e t i l e n o  d e  b a j a  d e n s i d a d  ( L D P E ) :  e s  q u í m ic a m e n t e  

in e r t e ,  t e r m o s e l la b le ,  n o  p o s e e  o lo r  a lg u n o  y  s e  r e t r a e  p o r  

c a le n t a m ie n t o .   E s  im p e r m e a b le  a l  v a p o r  d e  a g u a  p e r o  

b a s t a n t e  p e r m e a b le  a  lo s  g a s e s .  E s  s e n s ib le  a  lo s  a c e i t e s  y  

c o n  e s c a s a  r e s is t e n c ia  a  lo s  o lo r e s .   
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E l  c a f é  e s  u n  p r o d u c t o  v iv o  y  s ig u e  s u  p r o c e s o  n a t u r a l  d e s p r e n d ie n d o  

g a s e s  y  s u s t a n c ia s  v o lá t i le s .   P o r  e l lo ,  lo s  e m p a q u e s  c u e n t a n  c o n  u n a  

v á lv u la  u n id i r e c c io n a l  h a c ia  e l  e x t e r io r ,  d e s g a s i f ic a d o r a ,  im p id ie n d o  la  

e n t r a d a  d e  o x í g e n o  d e l  e x t e r io r  y  a  s u  v e z ,  l ib e r a n d o  e l  e x c e s o  d e  

g a s e s  q u e  e x p u ls a  e l  c a f é  t o s t a d o ,  d e  lo  c o n t r a r io  p r o v o c a r í a  e l  

h in c h a m ie n t o  d e l  e m p a q u e .  

E l  c o n s u m id o r  d e b e r á  a lm a c e n a r  e l  p r o d u c t o  e n  u n  lu g a r  f r e s c o ,  s e c o  

y  a  t e m p e r a t u r a  a m b ie n t e ,  e l  c u a l  p r e s e n t a  u n  t ie m p o  d e  v id a  ú t i l  d e  6  

m e s e s ,  o t o r g a d o  p o r  la  A g e n c ia  N a c io n a l  d e  R e g u la c ió n ,  C o n t r o l  y  

V ig i la n c ia  S a n i t a r ia  ( A R C S A ) .  

 

D i a g r a m a  d e  f l u j o  a c t u a l  

E l  d ia g r a m a  d e  f lu jo  m o s t r a d o  a  c o n t in u a c ió n  p r e s e n t a  lo s  p o r c e n t a je s  

d e  r e n d im ie n t o  d e  c a d a  e t a p a  d e l  p r o c e s o  d e t a l la n d o  e n  c a d a  u n a   

t e m p e r a t u r a s  y  t ie m p o s  c o r r e s p o n d ie n t e s .  

 

P a r t ie n d o  d e  u n a  m a t e r ia  p r im a  in ic ia l  d e  2 6 0  lb  d e  c a f é  t o s t a d o  y  

m o l id o  o b t e n e m o s  u n  r e n d im ie n t o  d e l  6 1 %  d e  p r o d u c t o  f in a l ,  d a n d o  

c o m o  r e s u l t a d o  1 6 0  lb  d e  p r o d u c t o  t e r m in a d o  a p r o x im a d a m e n t e  ( V e r  

F ig u r a  3 . 1 ) .  
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F I G U R A  3 . 1 .  D I A G R A M A  D E  F L U J O  A C T U A L  D E L  P R O C E S O  D E  

E L A B O R A C I Ó N  D E  C A F É  T O S T A D O  Y  M O L I D O  

E l a b o r a d o  p o r :  A n a m a r í a  G a r d e l l a  P a r e j a  ( 2 0 1 4 )  

L I M P I E Z A  Y  C L A S I F I C A C I Ó N  

R E C E P C I Ó N  D E  M A T E R I A  P R I M A   

I m p u r e z a s  

( 8 % )  2 0 , 7 8 lb  

M P  r e c h a z a d a  

( 1 5 % )  3 8 , 9 6 lb  

T O S T A D O   

T ° :  2 0 0 ° C  –  t :  2 2  m i n  

M O L I E N D A  

V a p o r  A g u a  

( 1 7 , 5 % )  3 5 lb  

  1 6 5  l b  c a f é  t o s t a d o  

E N V A S A D O  M A N U A L                       

t :  1 6  m i n  

D I S T R I B U C I Ó N  

1 6 0  l b  c a f é  m o l i d o  

1 6 0  l b  p r o d u c t o  t e r m i n a d o  

2 6 0  l b  c a f é  v e r d e  

   2 0 0  l b  c a f é  v e r d e  c l a s i f i c a d o  

D E S G A S I F I C A C I Ó N                         

t :  1 2 - 1 8  h o r a s  

C O 2  ( 0 , 8 % )   

1 , 3 2  lb  

1 6 3  l b  c a f é  t o s t a d o  

E M B A L A J E  

S E L L A D O  
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D e s c r i p c i ó n  d e l  p r o c e s o  a c t u a l  

R e c e p c i ó n  d e  m a t e r i a  p r i m a :  L a  m a t e r ia  p r im a  in g r e s a  a  la  p la n t a  

lu e g o  d e  h a b e r  s id o  a n a l iz a d a  p o r  C o n t r o l  d e  C a l id a d ,  e n  d o n d e  s e  

m id e  h u m e d a d ,  p e s o  y  c a l id a d  o r g a n o lé p t ic a  p a r a  s u  a p r o b a c ió n  y  

e n t r a d a  a l  p r o c e s o .   U n o  d e  lo s  c o n t r o le s  m á s  im p o r t a n t e s  e n  e s t a  

e t a p a  e s  e l  c o n t e n id o  d e  h u m e d a d  c o n  e l  q u e  l le g a  la  m a t e r ia  p r im a  a  

la  p la n t a ,  la  c u a l  n o  d e b e  s o b r e p a s a r  e l  1 2 , 5 %  d e  h u m e d a d  s e g ú n  la  

N o r m a  I N E N  2 8 5 .   E s t o  p r o v o c a r í a  e l  c r e c im ie n t o  d e  m ic r o o r g a n is m o s  

t a le s  c o m o  h o n g o s ,  b a c t e r ia s  y  m o h o s .  

 

L i m p i e z a  y  c l a s i f i c a c i ó n :  L o s  g r a n o s  d e  c a f é  v e r d e  s o n  s o m e t id o s  a  

u n a  f a s e  d e  l im p ie z a  y  c la s i f ic a c ió n  s e g ú n  e l  t a m a ñ o  y  la  d e n s id a d  d e  

lo s  g r a n o s ,  s ie n d o  e s t a  e t a p a  c r u c ia l  p a r a  e l  p r o c e s o  p o s t e r io r  d e  

t o s t a d o ,  y a  q u e  p e r m i t e  o b t e n e r  u n  p r o d u c t o  f in a l  c o n  m a y o r  

h o m o g e n e id a d   y  d e  c a l id a d  s u p e r io r .  

L a s  m á q u in a s  c o n o c id a s  c o m o  c a t a d o r a s  e l im in a n  p o r  m e d io  d e  u n a  

f u e r t e  c o r r ie n t e  d e  a i r e  la  m a y o r í a  d e  f r a g m e n t o s  y  g r a n o s  p e q u e ñ o s  

l ig e r o s  q u e  d e  o t r o  m o d o ,  c o m p l ic a r í a n  o  d e m o r a r í a n  e l  p r o c e s o  

p o s t e r io r .  L u e g o ,  a l  p a s a r  p o r  la  m á q u in a  c la s i f ic a d o r a ,  s e  s e p a r a n  lo s  

g r a n o s  s e g ú n  s u  t a m a ñ o  a  t r a v é s  d e  z a r a n d a s  v ib r a t o r ia s .  
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F in a lm e n t e ,  la  m e s a  d e  g r a v e d a d  l la m a d a  t a m b ié n  d e n s im é t r ic a ,  

c la s i f ic a  lo s  g r a n o s  s e g ú n  s u  d e n s id a d .  E s t a  m á q u in a  f u n c io n a  p o r  

m e d io  d e  u n  c o n ju n t o  d e  v e n t i la d o r e s  q u e  g e n e r a n  u n  le c h o  f lu id o  d e  

a i r e  s o b r e  u n a  p la t a f o r m a  p e r m e a b le ,  e n  la  c u a l  le v i t a n  lo s  g r a n o s  d e  

c a f é  e n  d i f e r e n t e s  n iv e le s .   A y u d a d o s  p o r  la  v ib r a c ió n  e  in c l in a c ió n  d e  

e s t a  p la t a f o r m a ,  lo s  g r a n o s  l iv ia n o s  s e  v a n  r e s b a la n d o  s o b r e  lo s  

p e s a d o s  h a c ia  la  p a r t e  m á s  b a ja  d e  é s t a ,  y  lo s  g r a n o s  p e s a d o s  s o n  

a r r a s t r a d o s  h a c ia  la  p a r t e  a l t a  d e  la  p la t a f o r m a .   D e  e s t a  f o r m a  s e  

d e s e c h a n  lo s  g r a n o s  v a n o s  f u e r a  d e l  p r o c e s o .   

 

T o s t a d o :  L o s  g r a n o s  d e  c a f é  v e r d e  s o n  t o s t a d o s  s e g ú n  e l  t a m a ñ o  q u e  

h a n  s id o  c la s i f ic a d o s .   E l  c a f é  e s  in t r o d u c id o  p o r  c a r g a s  d e  2  q q  ( 2 0 0  

lb )  e n  u n a  t o s t a d o r a  d e  t a m b o r ,  la  c u a l  s e  e n c u e n t r a  a  u n a  

t e m p e r a t u r a  in ic ia l  d e  2 5 0 ° C .   L o s  g r a n o s  d e  c a f é  s e  c a l ie n t a n  p o r  a i r e  

q u e  c i r c u la  in t e r n a m e n t e  e n  e l  t a m b o r ,  a lc a n z a n d o  t e m p e r a t u r a s  

p r ó x im a s  a  lo s  2 0 0 ° C .   E l  t ie m p o  d e  t o s t a d o  e s  d e  a p r o x im a d a m e n t e  

2 0  a  2 5  m in u t o s  d e p e n d ie n d o  d e  la s  c o n d ic io n e s  c l im á t ic a s  y  d e  la s  

e s p e c i f ic a c io n e s  d e l  p r o d u c t o .  

E n  e s t a  e t a p a  s e  c o n t r o la  la  h u m e d a d  f in a l  d e l  p r o d u c t o  la  c u a l  d e b e  

s e r  in f e r io r  a l  5 %  s e g ú n  la  N o r m a  I N E N  1 1 2 3 ,  d e  lo  c o n t a r io ,  s e  

a c e le r a r í a  e l  d e t e r io r o  d e l  p r o d u c t o  e s t im u la n d o  e l  d e s a r r o l lo  d e  
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m ic r o o r g a n is m o s  c o m o  lo s  h o n g o s ;  a d e m á s  d e l  d e t e r io r o  d e  lo s  l í p id o s  

p r e s e n t e s .   

E l  c a f é  t o s t a d o  e s  e x p u ls a d o  p o r  la  c o m p u e r t a  a  la  t in a  d e  

e n f r ia m ie n t o ,  d o n d e  é s t e  p ie r d e  c a l o r  a  t r a v é s  d e  a s p a s  q u e  g i r a n  e n  

f o r m a  c i r c u la r  p o r  m e d io  d e  a s p i r a c ió n  d e  c a lo r .   

 

D e s g a s i f i c a c i ó n :  E l  c a f é  e s  e n v a s a d o  e n  t a c h o s  d e  a lm a c e n a m ie n t o  

d o n d e  r e p o s a  p o r  1 2 - 1 8  h o r a s  c o n  e l  f in  d e  r e c u p e r a r  h u m e d a d  y  

c o n c e n t r a r  m e jo r  s u s  a r o m a s  y  s a b o r e s .  

 

M o l i e n d a :  L a  m o l ie n d a  s e  r e a l iz a  p o r  m e d io  d e  u n  m o l in o  d e  f r e s a s ,  

e n  d o n d e  e l  c a f é  t o s t a d o  s e  d e p o s i t a  e n  la s  t o lv a s  d e  a l im e n t a c ió n  

p a r a  o b t e n e r  e l  g r a d o  e s p e c í f ic o  d e  m o l ie n d a  d e l  p r o d u c t o .  

 

E n v a s a d o :  E s t a  o p e r a c ió n  s e  r e a l iz a  m a n u a lm e n t e  e n  b a la n z a s  

d ig i t a le s  e n  e m p a q u e s  c u y o  c o n t e n id o  n e t o  e s  4 5 3  g .    

 

S e l l a d o :  L o s  e m p a q u e s  s o n  c o lo c a d o s  e n  u n a  b a n d a  t r a n s p o r t a d o r a ,  

la  c u a l  p a s a  a  t r a v é s  d e  u n a  m á q u in a  s e l la d o r a ,  e n  d o n d e  lo s  
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e m p a q u e s  s o n  s e l la d o s  y  a l  m is m o  t ie m p o  c o d i f ic a d o s .  E s t a  e t a p a  e s  

u n a  d e  la s  m á s  im p o r t a n t e s  e n  e l  p r o c e s o  y a  q u e  n o  d e b e n  o c u r r i r  

e r r o r e s  e n  e l  s e l la d o ,  d e  lo  c o n t r a r io ,  in g r e s a r í a  o x í g e n o  a l  p r o d u c t o  y  

n o  s e  c u m p l i r í a  c o n  e l  t ie m p o  d e  v id a  ú t i l  e s t im a d o .  

 

E m b a l a j e :  E l  p r o d u c t o  t e r m in a d o  e s  e n c a r t o n a d o  e n  c a ja s  d e  2 4  

u n id a d e s  p a r a  s u  d is t r ib u c ió n  in m e d ia t a .  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C A P Í T U L O  3  

 

 

 

I D E N T I F I C A C I Ó N  D E  P R O B L E M A S  

 

3 . 1 .  S i t u a c i ó n  a c t u a l  d e  l a  l í n e a  

L a  e m p r e s a  c u e n t a  c o n  u n a  s o la  l í n e a  d e  p r o c e s o  s e m i - in d u s t r ia l  e n  

la  c u a l  s e  p r o d u c e n  a l r e d e d o r  d e  2 5 0 0 0  l ib r a s  m e n s u a le s  d e  c a f é  

t o s t a d o  y  m o l id o .  E n  e l  á r e a  d e  p r o d u c c ió n  s e  e n c u e n t r a n  o c h o  

e m p le a d o s  d is t r ib u id o s  a  lo  la r g o  d e l  p r o c e s o ,  d o n d e  s e  r e a l iz a n  

d ia r ia m e n t e  d i f e r e n t e s  a c t iv id a d e s  t a le s  c o m o :  t o s t a d o ,  m o l ie n d a ,  

e n v a s a d o ,  s e l la d o  y  e m b a la je .   

 

3 . 2 .  I d e n t i f i c a c i ó n  d e  e t a p a s  c o n  p r o b l e m a s  

S e  r e a l iz ó  u n a  e v a lu a c ió n  e n  c a d a  e t a p a  d e l  p r o c e s o  p a r a  id e n t i f ic a r  

s i  e x is t e n   p r o b le m a s  c r í t ic o s  y  c o n o c e r  s i  é s t a s  s e  e n c u e n t r a n  b a jo  

c o n t r o l  a  t r a v é s  d e  H e r r a m ie n t a s  d e  la  C a l id a d  [ 2 7 ] .  
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S e  t o m ó  in f o r m a c ió n  d e l  h is t o r ia l  d e  d a t o s  d e  lo s  c o n t r o le s  

r e s p e c t iv o s  e n  c a d a  á r e a .  P o r  m e d io  d e  g r á f ic o s  d e  l í n e a ,  s e  r e a l iz ó  

u n  a n á l is is  g e n e r a l  p a r a  c o n o c e r  lo s  p r o b le m a s  e x is t e n t e s  m e d ia n t e  

la  c o m p a r a c ió n  d e  lo s  l í m i t e s  e s t a b le c id o s  s e g ú n  la s  e s p e c i f ic a c io n e s  

d e  v a r ia s  n o r m a s .  

 

R e c e p c i ó n  

E n  e s t a  e t a p a  s e  r e g is t r a  la  h u m e d a d  c o n  la  q u e  l le g a  la  m a t e r ia  

p r im a  e n  e s t a d o  v e r d e .    

 

 

 

 

 

 

 

 

F I G U R A  3 . 2 .  C O M P A R A C I Ó N  C O N  L Í M I T E S  E S T A B L E C I D O S  

P A R A  H U M E D A D  E N  E T A P A  D E  R E C E P C I Ó N  

E l a b o r a d o  p o r :  A n a m a r í a  G a r d e l l a  P .  ( 2 0 1 4 )  

 

1 0 , 5

1 0 , 7 5

1 1

1 1 , 2 5

1 1 , 5

1 1 , 7 5

1 2

1 2 , 2 5

1 2 , 5

1 2 , 7 5

1 3

HU
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D 
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)

 

CO N T R O L  DE  HU M E D A D  EN  ET A P A  DE  RE C E P C I Ó N  

M A T E R I A  PR I M A                  

T O M A S

A L E A T O R I A S

            LIM IT E       

            

M A X I M O   

 

            LIM IT E        

            

IN F E R I O R  
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L a  f ig u r a  3 . 2  m u e s t r a  lo s  l í m i t e s  s u p e r io r  ( 1 2 , 5 % )  e  in f e r io r  ( 1 1 % )  d e  

h u m e d a d  p e r m i t id a  c o n  la  q u e  d e b e  s e r  r e c e p t a d o  e l  c a f é  v e r d e  

s e g ú n  la  N o r m a  I N E N  2 8 5  ( V e r  A n e x o  B ) .  

 

E l  g r á f ic o  d e  l í n e a s  m u e s t r a  q u e  lo s  v a lo r e s  o b t e n id o s  e n  m e s e s  

a n t e r io r e s  d u r a n t e  la  r e c e p c ió n  d e  m a t e r ia  p r im a  e s t á n  d e n t r o  d e  lo s  

l í m i t e s  p e r m i t id o s  y a  q u e  s i  e l  c a f é  v e r d e  s o b r e p a s a  e l  1 2 , 5 %  d e  

h u m e d a d  a u m e n t a  e l  c r e c im ie n t o  d e  m ic r o o r g a n is m o s  t a le s  c o m o  

h o n g o s ,  b a c t e r ia s ,  m o h o s ,  e n t r e  o t r o s ,  e  in f lu y e  t a m b ié n ,  e n  e l  

d e t e r io r o  d e  la s  c a r a c t e r í s t ic a s  o r ig in a le s  d e  la  t a z a  f in a l .  P o r  e n d e ,  e l  

lo t e  q u e  e x c e d a  e l  l í m i t e  s u p e r io r  s e r á  r e c h a z a d o .  

 

T o s t a d o  

L o s  c o n t r o le s  l le v a d o s  a  c a b o  e n  e s t a  e t a p a  s o n  la  h u m e d a d  y  e l  

c o lo r  f in a l  d e l  c a f é  t o s t a d o .  

L a  f ig u r a  3 . 3  m u e s t r a  e l  c o m p o r t a m ie n t o  d e  la s  h u m e d a d e s  d e  t o m a s  

a l  a z a r  d e l  h is t o r ia l  d e  t r e s  m e s e s  d e  r e g is t r o s .   S e g ú n  la  n o r m a  

I N E N  1 1 2 3 ,  la  h u m e d a d  d e l  c a f é  t o s t a d o  y  m o l id o  n o  d e b e  

s o b r e p a s a r  e l  5 %  d e  h u m e d a d ,  p o r  lo  t a n t o ,  e s t e  p a r á m e t r o  s e  

e n c u e n t r a  b a jo  c o n t r o l  ( V e r  A n e x o  C ) .  
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F I G U R A  3 . 3 .  C O M P A R A C I Ó N  C O N  L Í M I T E S  E S T A B L E C I D O S  

P A R A  H U M E D A D  E N  L A  E T A P A  D E  T O S T A D O  

E l a b o r a d o  p o r :  A n a m a r í a  G a r d e l l a  P .  ( 2 0 1 4 )  

 

E l  c o lo r  e s  e l  p a r á m e t r o  m á s  u t i l iz a d o  p a r a  e s t a b le c e r  e l  g r a d o  d e  

t u e s t e  d e l  c a f é ,  m u y  im p o r t a n t e  p a r a  e v a lu a r  la  c a l id a d  d e l  p r o d u c t o  

f in a l .   

L a  e m p r e s a  l le v a  e l  c o n t r o l  d e l  g r a d o  d e  t u e s t e  f in a l  s e g ú n  la s  

c a r a c t e r í s t ic a s  r e q u e r id a s  b a s á n d o s e  e n  la  t a b la  d e  e q u iv a le n c ia s  

e n t r e  c o lo r í m e t r o s  s e g ú n  la  S C C A / A g t r o n  R o a s t  C o lo r  C la s s i f ic a t io n  

S y s t e m  ( V e r  A n e x o  A ) .  
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CO N T R O L  DE  HU M E D A D  FIN A L  EN  ET A P A  DE  

TO S T A D O  
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L o s  d a t o s  o b t e n id o s  c o n  e l  c o lo r í m e t r o  Q u a n t ik  s e  e n c u e n t r a n  d e n t r o  

d e  u n a  e s c a la  p r o p ia  d e l  f a b r ic a n t e .  E n  e l  c a s o  d e  lo s  d is c o s  d e  c o lo r  

A g t r o n / S C C A ,  la  e s c a la  s e  c o m p o n e  d e  o c h o  d is c o s  d o n d e  s e  

e n c u e n t r a n  o c h o  n iv e le s  d e  t o s t a d o  d i f e r e n t e s  q u e  v a n  d e s d e  e l  

t u e s t e  l ig e r o  h a s t a  e l  m u y  o s c u r o .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

F I G U R A  3 . 4 .  D I S C O S  D E  C O L O R  S E G Ú N  A G T R O N / S C C A  

R O A S T  C O L O R  C L A S S I F I C A T I O N  S Y S T E M  

 

E l  c o lo r  d e l  c a f é  t o s t a d o  d e  a c u e r d o  a  la s  p o l í t ic a s  d e  la  e m p r e s a  

d e b e  e s t a r  s e g ú n  e l  c o lo r í m e t r o  Q u a n t ik  e n t r e  lo s  v a lo r e s  1 7 3  ( c a f é  

m o d e r a d a m e n t e  o s c u r o  –  e s p r e s s o )  y  2 0 2  ( c a f é  m e d io  o s c u r o  –  

V ie n e s s e  F u l l  C i t y - L ig h t  F r e n c h  E s p r e s s o ) ,  e q u iv a le n t e  a l  d is c o  # 4 5  

s e g ú n  la  S C C A .  
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F I G U R A  3 . 5 .  C O M P A R A C I Ó N  C O N  L Í M I T E S  E S T A B L E C I D O S  

P A R A  C O L O R  S E G Ú N  C O L O R Í M E T R O  Q U A N T I K  E N  E T A P A  

D E  T O S T A D O  

E l a b o r a d o  p o r :  A n a m a r í a  G a r d e l l a  P .  ( 2 0 1 4 )  

 

L o s  d a t o s  t o m a d o s  a l  a z a r  d e  la  f ig u r a  3 . 5  s e  e n c u e n t r a n  d e n t r o  d e  

lo s  l í m i t e s  e s t a b le c id o s  p o r  p o l í t ic a s  d e  la  e m p r e s a ,  a s e g u r a n d o  q u e  

e s t e  p a r á m e t r o  t a m b ié n  s e  e n c u e n t r a  b a jo  c o n t r o l .  

 

M o l i e n d a  

E l  c a f é  t o s t a d o  y  m o l id o ,  d e b e  p r e s e n t a r  p o r  lo  m e n o s  e l  5 1 %  e n  

p e s o  d e l  t a m a ñ o  d e  p a r t í c u la  q u e  c o r r e s p o n d a  a  s u  g r a d o  d e  

m o l ie n d a .  
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S e g ú n  la  N o r m a  I N E N  1 1 2 3 ,  e x is t e n  c u a t r o  t ip o s  d e  m o l ie n d a  q u e  s e  

d e t a l la n  a  c o n t in u a c ió n  e n  la  t a b la  3 . 1  

 

T A B L A  3 . 1 .  T A M A Ñ O  D E  L A  P A R T Í C U L A  D E L  C A F É  T O S T A D O  

Y  M O L I D O  

 

 

 

 

 

 

 

 

F u e n t e :  N o r m a  I N E N  1 1 2 3  

 

L o s  t a m ic e s  s e  e n c u e n t r a n  a s o c ia d o s  a  u n  n ú m e r o  d e  m a l la s  d e  

a c u e r d o  a  la  N o r m a  I N E N  1 5 4  ( V e r  A n e x o  D ) .  

 

D e  a c u e r d o  a  d a t o s  d e  la  e m p r e s a  t o m a d o s  a l  a z a r  d e  h o ja s  d e  

c o n t r o l  d u r a n t e  v a r io s  d í a s ,  s e  d e d u c e  q u e  la  m o l ie n d a  q u e  p r e s e n t a  

e l  p r o d u c t o  e s  d e  g r a d o  m e d ia n o .  
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D E L  

T A M I Z  

D e b a j o  d e l  

t a m i z  d e  3 5 0  

µ m  

E n t r e  l o s  

t a m i c e s  3 5 0  

µ m  –  5 0 0  µ m  

E n t r e  l o s  

t a m i c e s  5 0 0  

µ m  –  7 0 0  µ m  

E n t r e  l o s  
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F I G U R A  3 . 6 .  C O N T R O L  D E  P E S O S  E N  E T A P A  D E  M O L I E N D A  

E l a b o r a d o  p o r :  A n a m a r í a  G a r d e l la  P .  ( 2 0 1 4 )  

 

L a  f ig u r a  3 . 6  d e m u e s t r a  q u e  e x is t e  c o n t r o l  e n  é s t a  e t a p a  y a  q u e  

c u m p le  c o n  la s  e s p e c i f ic a c io n e s  d e  la  n o r m a  y  e l  p r o d u c t o  p r e s e n t a  

h o m o g e n e id a d .  

 

E n v a s a d o  

E n  e s t a  e t a p a  s e  l le v a  e l  c o n t r o l  d e l  p e s o  f in a l  d e  lo s  p r o d u c t o s  

e m p a q u e t a d o s .   D e  a c u e r d o  a  la  n o r m a  I N E N  4 7 5 ,  e l  p r o d u c t o  h a  

s id o  c la s i f ic a d o  d e  a c u e r d o  a l  t a m a ñ o  d e l  e le m e n t o  u n i t a r io  c o m o  

g r a n u la c ió n  e x t r a f in a  y  p o lv o  ( V e r  A n e x o  E ) .  
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S e g ú n  la  N o r m a  I N E N  4 8 3  y  d e  a c u e r d o  a  la  c a n t id a d  n e t a  c o n s t a n t e  

d e l  c o n t e n id o  d e l  p r o d u c t o ,  o b t e n e m o s  p o r  in t e r p o la c ió n  u n  r a n g o  d e  

+ / -  4 , 5 3 g  c o m o  e r r o r  m á x im o  p e r m is ib le  ( V e r  A n e x o  F ) .  

 

S e  r e a l iz ó  m e d ia n t e  m u e s t r a s  a l  a z a r  d e  d i f e r e n t e s  lo t e s ,  u n  a n á l is is  

d e  la s  d o s  l í n e a s  d e  e n v a s a d o  c o n  d o s  o p e r a r io s  c a d a  u n a ,  e n  la s  

c u a le s  s e  u t i l iz a n  b a la n z a s  d ig i t a le s  d e  f o r m a  m a n u a l .  P a r t ie n d o  d e l  

p e s o  d e l  c o n t e n id o  n e t o  d e l  e m p a q u e  d e  4 5 3  g ,  lo s  l í m i t e s  s u p e r io r  e  

in f e r io r  p e r m is ib le s  s e r í a n  d e  4 5 7 , 5 3  g  y  4 4 8 , 4 7  g  r e s p e c t iv a m e n t e .  

 

 

 

 

 

 

 

F I G U R A  3 . 7 .  C O M P A R A C I Ó N  C O N  L Í M I T E S  E S T A B L E C I D O S  

P A R A  P E S O  E N  E T A P A  D E  E N V A S A D O  –  L I N E A  1  

E l a b o r a d o  p o r :  A n a m a r í a  G a r d e l l a  P .  ( 2 0 1 4 )  
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F I G U R A  3 . 8 .  C O M P A R A C I O N  C O N  L Í M I T E S  E S T A B L E C I D O S  

P A R A  P E S O  E N  E T A P A  D E  E N V A S A D O  –  L I N E A  2  

E l a b o r a d o  p o r :  A n a m a r i a  G a r d e l l a  P .  ( 2 0 1 4 )  

 

L a s  f ig u r a s  3 . 7  y  3 . 8  d e m u e s t r a n  q u e  e s t a  e t a p a  t ie n e  p r o b le m a s  y a  

q u e  e x is t e n  a lg u n a s  v a r ia c io n e s  t a n t o  p o r  e n c im a  c o m o  p o r  d e b a jo  

d e  lo s  l í m i t e s  e s t a b le c id o s .  E s t e  a n á l is is  n o s  p r o p o r c io n a  u n a  id e a  

g e n e r a l  d e  q u e  la  e t a p a  p o s e e  u n  p r o b le m a  c r í t ic o  a l  c u a l  s e  le  

r e a l iz a r á n  m e d ic io n e s  e s t a d í s t ic a s  p o s t e r io r m e n t e  c o n  s u s  

r e s p e c t iv a s  c o n c lu s io n e s .  

 

S e  e la b o r ó  c o n ju n t a m e n t e  u n a  t a b la  d e  f r e c u e n c ia s  e n  c a d a  l í n e a  d e  

e n v a s a d o  p a r a  d e t e r m in a r  s i  s e  e s t á  r e a l iz a n d o  c o r r e c t a m e n t e .   E l  

4 4 2
4 4 3
4 4 4
4 4 5
4 4 6
4 4 7
4 4 8
4 4 9
4 5 0
4 5 1
4 5 2
4 5 3
4 5 4
4 5 5
4 5 6
4 5 7
4 5 8
4 5 9
4 6 0
4 6 1
4 6 2
4 6 3

0 1 0 2 0 3 0 4 0 5 0 6 0 7 0 8 0 9 0 1 0 0 1 1 0 1 2 0

PES
O 

(G)
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c o n t e n id o  n e t o  d e  e n v a s a d o  e s  d e  4 5 3  g .  d e  c a f é  m o l id o .  L a  l í n e a  1  

p r e s e n t a  u n  3 , 3 3 %  d e  p r o d u c t o  f u e r a  d e  e s p e c i f ic a c io n e s ,  m ie n t r a s  

q u e  la  l í n e a  2 ,  u n  4 , 1 7 % .  A d e m á s ,  d e  lo s  d a t o s  o b t e n id o s  q u e  s e  

e n c u e n t r a n  d e n t r o  d e  e s p e c i f ic a c io n e s ,  o b t u v im o s  q u e  la  l í n e a  1  

t ie n d e  a  l le n a r  p r o d u c t o  d e  m e n o s ,  a l r e d e d o r  d e l  2 6 %  y  t a m b ié n ,  

t ie n d e  a l  s o b r e l le n a d o  e n  u n  4 2 % .  L a  l í n e a  2  e n  c a m b io ,  p r e s e n t a  

p r o d u c t o  a l r e d e d o r  d e l  6 2 %  d e  m e n o s  y  2 1 %  d e  m á s .  ( V e r  A n e x o  G  

y  A n e x o  H ) .  

 

A N Á L I S I S  D E  C A U S A  R A Í Z  E N  E T A P A  D E  E N V A S A D O  

S e  r e a l iz ó  u n  e s t u d io  d e  c a u s a - r a í z  d e  lo s  p r o b le m a s  e n  la  e t a p a  d e  

e n v a s a d o  p o r  m e d io  d e  d ia g r a m a  d e  e s p in a  d e  p e s c a d o  y  a n á l is is  d e  

5  p o r  q u é  ( V e r  F ig u r a  3 . 9 ) .  

 

D e s p u é s  d e  h a b e r  e la b o r a d o  e l  d ia g r a m a  d e  e s p in a  p e s c a d o ,  s e  

c o n c lu y e  q u e  e l  m é t o d o  e s  la  c a u s a  d e l  p r o b le m a .  

E l  m é t o d o  d e  e n v a s a d o  d e  c a f é  t o s t a d o  y  m o l id o  s e  r e a l iz a  d e  f o r m a  

m a n u a l  y  e l  p e s o  d e l  p r o d u c t o ,  a  p e s a r  q u e  s e  e n c u e n t r a  e s t a b le c id o  

p o r  la  e m p r e s a ,  p r e s e n t a  c ie r t a  v a r ia b i l id a d  a l  f in a l  d e  la  l í n e a .  
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F I G U R A  3 . 9 .  D I A G R A M A  E S P I N A - P E S C A D O  P A R A  I D E N T I F I C A R  

C A U S A  R A Í Z  D E  V A R I A B I L I D A D  D E  P E S O S  E N  P R O D U C T O  

T E R M I N A D O  

E l a b o r a d o  p o r :  A n a m a r í a  G a r d e l l a  P .  ( 2 0 1 4 )  

 

L o s  e n v a s a d o r e s  s o n  lo s  e n c a r g a d o s  d e l  c o r r e c t o  p e s a d o ,  p e r o  c o n  

e l  f in  d e  c u m p l i r  la  d e m a n d a  d ia r ia  p o r  p o l í t ic a s  d e  la  e m p r e s a ,  

a u m e n t a n  la  v e lo c id a d  e n  e l  e n v a s a d o  y  p ie r d e n  la  c o n c e n t r a c ió n .   

P o r  e n d e ,  e x is t e n  v a r ia c io n e s  e n  lo s  p e s o s  d e  p r o d u c t o  t e r m in a d o ,  

lo s  c u a le s  h a n  s id o  d e t e c t a d o s  e n  e l  e s t u d io  r e a l iz a d o  e n  e s t e  

t r a b a jo .  

 



5 0  

 

 

 

P a r a  c o n o c e r  a  m a y o r  p r o f u n d id a d  la s  c a u s a s  m á s  e s p e c í f ic a s  d e l  

p r o b le m a ,  s e  u t i l iz a r á  la  h e r r a m ie n t a  d e  lo s  “ 5  p o r  q u é ” .  

 

A n á l i s i s  d e  l o s  “ 5  p o r  q u é ”  

1 . -   ¿ P o r  q u é  e x i s t e  p r o d u c t o  f i n a l  c o n  v a r i a b i l i d a d  d e  p e s o s ?  

P o r q u e  n o  s e  r e a l iz a  u n  a d e c u a d o  p e s a d o  e n  la  e t a p a  d e  e n v a s a d o .  

 

2 . -  ¿ P o r  q u é  n o  s e  r e a l i z a  u n  a d e c u a d o  p e s a d o ?  

P o r q u e  lo s  o p e r a r io s  s e  d e s c o n c e n t r a n  o c a s io n a lm e n t e .  

 

3 . -  ¿ P o r  q u é  l o s  o p e r a r i o s  s u f r e n  d e  d e s c o n c e n t r a c i ó n ? ?  

P o r q u e  e x is t e n  f a c t o r e s  q u e  a l t e r a n  la  c o n c e n t r a c ió n  d e  lo s  m is m o s ,  

t a le s  c o m o  m o v im ie n t o s  r e p e t i t iv o s ,  e s t a d o  d e  á n im o  y  c r i t e r io  a l  

m o m e n t o  d e l  l le n a d o .  

 

4 . -   ¿ P o r  q u é  e x i s t e n  e s o s  f a c t o r e s ?  

P o r q u e  e l  e n v a s a d o  s e  r e a l iz a  d e  f o r m a  m a n u a l  y  a p r e s u r a d a .  
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5 . -  ¿ P o r  q u é  e l  e n v a s a d o  s e  r e a l i z a  d e  f o r m a  m a n u a l ?  

P o r q u e  la  e m p r e s a  n o  c u e n t a  a c t u a lm e n t e  c o n  e q u ip o s  d e  e n v a s a d o  

q u e  e s t a n d a r ic e n  e l  l le n a d o  y  p e s a d o  d e  lo s  e m p a q u e s ,  s in  c a u s a r  

f a t ig a  e n  lo s  o p e r a r io s .  

 

S e  c o n c lu y e  e n t o n c e s  q u e  la  c a u s a  p r in c ip a l  e n  la  e t a p a  d e  

e n v a s a d o  e s  e l  m é t o d o  m a n u a l  y a  q u e  e x is t e n  v a r ia c io n e s  e n  e l  p e s o  

f in a l  d e l  p r o d u c t o  p o r q u e  n o  s e  c u e n t a  c o n  u n a  m á q u in a  a u t o m á t ic a  

d e  e n v a s a d o  q u e  e s t a n d a r ic e  e l  l le n a d o  y  p e s a d o  d e  lo s  e m p a q u e s  

s in  s u s c e p t ib i l id a d  d e  e r r o r e s  h u m a n o s .  



 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

  C A P Í T U L O  4  

 

 

 

4 .  E S T U D I O  E S T A D Í S T I C O  D E L  P R O C E S O  

A n á l i s i s  e s t a d í s t i c o  d e  l a  e t a p a  d e  e n v a s a d o  

A n t e r io r m e n t e  s e  c o n c lu y ó  q u e  la  e t a p a  d e  e n v a s a d o  p r e s e n t a b a  

p r o b le m a s  e n  e l  p r o c e s o ,  p a r a  lo  c u a l  s e  r e a l iz a r á  u n  e s t u d io  e s t a d í s t ic o  

d e  d ic h a  e t a p a .   

 

P a r a  s u  e f e c t o  s e  u t i l iz a r á  c o m o  h e r r a m ie n t a  e l  m ó d u lo  e s t a d í s t ic o  Q I  

M a c r o s  C h a r t  d e  E x c e l  2 0 1 0 ,  e l  c u a l  n o s  p r o p o r c io n a r á  h is t o g r a m a s  y  

g r á f ic o s  d e  d is p e r s ió n  d e  c a d a  u n a  d e  la s  l í n e a s  d e  e n v a s a d o .
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E l  p r o g r a m a  n o s  a y u d a r á  a  o b t e n e r  lo s  l í m i t e s  q u e  e l  p r o c e s o  p u e d e  

t o le r a r  s e g ú n  e l  c o m p o r t a m ie n t o  a c t u a l ,  d e t e r m in a n d o  a s í  s i  e l  p r o c e s o  e s  

c a p a z  o  n o  d e  c u m p l i r  c o n  la s  e s p e c i f ic a c io n e s  d e  p r o c e s o .  

S e  t r a b a jó  c o n  d a t o s  o b t e n id o s  e n  la s  d o s  l í n e a s  d e  e n v a s a d o ,   t o m a n d o  

1 0  d a t o s  c a d a  6 0  m in u t o s  d e  c a d a  u n a ,  a n t e s  q u e  é s t o s ,  s e a n  e n v ia d o s  a  

la  e t a p a  d e  e m b a la je  ( V e r  A n e x o  I ) .  

 

O b t e n c i ó n  d e  h i s t o g r a m a s  y  g r á f i c o s  d e  d i s p e r s i ó n .  

 

E n v a s a d o  L í n e a  1  

E l  h is t o g r a m a  d e  la  f ig u r a  4 . 1  m u e s t r a  la  d is t r ib u c ió n  d e  lo s  d a t o s  q u e  

e s t á n  s ie n d o  a n a l iz a d o s .  L o s  d a t o s  m á s  f r e c u e n t e s  s e  e n c u e n t r a n  e n t r e  

lo s  v a lo r e s  d e  4 5 2  g .  y  4 5 4  g .  y  s e  p u e d e  c o n s id e r a r  q u e  p r e s e n t a  u n a  

d is t r ib u c ió n  n o r m a l .  

 

L a  m e d ia  o b t e n id a  e s  4 5 3 , 2  g .  y  e l  r a n g o  e n  q u e  d e b e r í a n  e s t a r  lo s  p e s o s  

s e g ú n  la  n o r m a  d e  e s p e c i f ic a c ió n  e s  e n t r e  4 4 8 , 4 7  g .  y  4 5 7 , 5 3  g .  c o n  u n a  

m e d ia  d e  4 5 3  g .   C o m p a r a n d o  la  m e d ia  o b t e n id a  y  la  m e d ia  id e a l ,  s e  v e  

q u e  e l  p r o c e s o  e s t á  c e r c a n o  a  lo  ó p t im o  s in  e m b a r g o  t ie n d e  a  m e d id a s  

s u p e r io r e s  d e  la s  r e c o m e n d a d a s .  L a  d e s v ia c ió n  e s t á n d a r  q u e  s e  o b t u v o  

f u e  1 , 8 7  g . ,  lo  q u e  q u ie r e  d e c i r  q u e  n o  e x is t e  m u c h a  v a r ia c ió n  d e  lo s  

d a t o s  r e s p e c t o  a  la  m e d ia .   



5 4  

 

 

 

L o s  l í m i t e s  d e l  p r o c e s o  o b t e n id o s  e n  la  e t a p a  d e  e n v a s a d o  e n  la  l í n e a  1  

s o n  4 4 7 , 5  g .  y  4 5 8 , 9  g . ,  c o m p a r á n d o lo s  c o n  lo s  l í m i t e s  d e  

e s p e c i f ic a c io n e s ,  4 4 8 , 4 7  g .  y  4 5 7 , 5 3  g . ,  s e  c o n c lu y e  q u e  e l  p r o c e s o  d e  

é s t a  l í n e a  n o  e s  c a p a z  d e  c u m p l i r  c o n  lo s  l í m i t e s  d e  e s p e c i f ic a c io n e s .  

 

 

F I G U R A  4 . 1 .  H I S T O G R A M A  E T A P A  D E  E N V A S A D O  L Í N E A  1  

E l a b o r a d o  p o r :  A n a m a r í a  G a r d e l l a  P .  ( 2 0 1 4 )  

0

5

1 0

1 5

2 0

2 5

3 0

3 5

4 0

4 4 7 , 0 4 4 9 , 0 4 5 1 , 0 4 5 3 , 0 4 5 5 , 0 4 5 7 , 0 4 5 9 , 0 4 6 1 , 0

FRE
CU

EN
CIA

 

PE S O  (g ) 

L SL  4 4 7 ,5  US L  4 5 8 ,9  

M e d i o  4 5 3 ,2  

M e d i a n o  4 5 3 ,0  

M o d o  4 5 3 ,0  

n 1 2 0  
Cp  1,1  

Cp k  1,1  

St d e v  1,9  

M i n  4 4 6 ,0  

M a x  4 6 0 ,0  

Ra n g e  1 4 ,0  

45 7 . 5 3  

LI E  L SE  

4 4 8 . 4 7  
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E n v a s a d o  –  L í n e a  2  

E n  la  f ig u r a  4 . 2  p o d e m o s  o b s e r v a r  e l  h is t o g r a m a  o b t e n id o  d e  d a t o s  

r e g is t r a d o s  e n  la  l í n e a  2  d e  e n v a s a d o .  P r e s e n t a  u n a  d is t r ib u c ió n  a m p l ia  

d e  d a t o s ,  e n  d o n d e  lo s  m á s  f r e c u e n t e s  s e  e n c u e n t r a n  e n t r e  4 5 0  g .  y  4 5 2  

g .  a p r o x im a d a m e n t e .  

 

L a s  m e d id a s  id e a le s  s e g ú n  la s  e s p e c i f ic a c io n e s  d e  la  n o r m a  s o n  d e  ig u a l  

m a n e r a  c o m o  s e  m e n c io n ó  a n t e r io r m e n t e  e n t r e  4 4 8 , 4 7  g .  y  4 5 7 , 5 3  g . ,  

c o n  u n a  m e d ia  id e a l  d e  4 5 3  g .  

 

L a  m e d ia  d e l  p r o c e s o  o b t e n id a  e s  4 5 1 , 8  g . ,  p o r  lo  q u e  s e  c o n c lu y e  q u e  e l  

p r o c e s o  t ie n d e  a  m e d id a s  in f e r io r e s  e n  e l  e n v a s a d o .  L a  d e s v ia c ió n  

e s t á n d a r  e n c o n t r a d a  e s  d e  2 , 3 1  g . ,  lo  q u e  q u ie r e  d e c i r  e s  q u e  la  v a r ia c ió n  

d e  lo s  d a t o s  r e s p e c t o  a  la  m e d ia  e s  a lg o  a m p l ia .  

 

L o s  l í m i t e s  d e  t o le r a n c ia  d e l  p r o c e s o  e n  la  e t a p a  d e  e n v a s a d o  e n  la  l í n e a  

2  s o n  4 4 4 , 9  g .  y  4 5 8 , 7  g .   C o m p a r a n d o  lo s  l í m i t e s  d e  e s p e c i f ic a c io n e s ,  

lo s  c u a le s  s o n  4 4 8 , 4 7  g .  y  4 5 7 , 5 3  g . ,  s e  c o n c lu y e  q u e  n o  e s  c a p a z  d e  

c u m p l i r  c o n  la s  e s p e c i f ic a c io n e s .  
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F I G U R A  4 . 2 .  H I S T O G R A M A  E T A P A  D E  E N V A S A D O  L Í N E A  2  

E l a b o r a d o  p o r :  A n a m a r í a  G a r d e l l a  P .  ( 2 0 1 4 )  

 

A n á l i s i s  d e  B o x  P l o t  

S e  r e a l iz ó  u n  a n á l is is  d e  b o x  p lo t  p a r a  c o m p r o b a r  la  s im e t r í a  d e  la  

d is t r ib u c ió n  d e  lo s  d a t o s  d e  c a d a  l í n e a .  O b s e r v a m o s  q u e  la  l í n e a  1  s i  

0

5

1 0

1 5

2 0

2 5

3 0

4 4 4 , 0 4 4 6 , 0 4 4 8 , 0 4 5 0 , 0 4 5 2 , 0 4 5 4 , 0 4 5 6 , 0 4 5 8 , 0 4 6 0 , 0 4 6 2 , 0 4 6 4 , 0

FRE
CU

EN
CIA

 

PE S O  (g )  

L SL  4 4 4 ,9  US L  4 5 8 ,7  

M e d i o  4 5 1 ,8  

M e d i a n o  4 5 2 ,0  

M o d o  4 5 2 ,0  

n 1 2 0  
Cp 1,2  

Cp k  1,2  

St d e v  2,3  

M i n  4 4 3 ,0  

M a x  4 6 2 ,0  

Ra n g e  1 9 ,0  

44 8 . 4 7  45 7 . 5 3  

LI E  LS E  
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p r e s e n t a  u n a  d is t r ib u c ió n  s im é t r ic a ,  a  d i f e r e n c ia  d e  la  l í n e a  2 ,  d o n d e  la  

m e d ia n a  n o  e s t á  e n  e l  c e n t r o  d e l  r e c t á n g u lo ,  p o r  lo  q u e  c o n c lu im o s  q u e  

la  d is t r ib u c ió n  n o  e s  s im é t r ic a  ( V e r  F ig u r a  4 . 3 ) .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

F I G U R A  4 . 3 .  B O X  P L O T  E N V A S A D O  L Í N E A  1  Y  L Í N E A  2  

E l a b o r a d o  p o r :  A n a m a r í a  G a r d e l l a  P .  ( 2 0 1 4 )  

 

E s t a b l e c i m i e n t o  d e  C a p a c i d a d  d e  P r o c e s o  d e  E n v a s a d o  

L o s  í n d ic e s  d e  c a p a c id a d  s o n  e s t im a c io n e s  n u m é r ic a s  d e  la  c a p a c id a d  

d e l  p r o c e s o ,  lo  c u a l  n o s  d e t e r m in a  s i  e l  p r o c e s o  e s  o  n o  c a p a z  d e  c u m p l i r  

c o n  la s  e s p e c i f ic a c io n e s  d a d a s .  

4 4 6 4 4 8 4 5 0 4 5 2 4 5 4 4 5 6 4 5 8 4 6 0

Bo
xP

lot
 

En v a s a d o  Lín e a  1 

4 4 3 4 4 8 4 5 3 4 5 8

Bo
xP

lot
 

En v a s a d o  Lín e a  2 
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E l  v a lo r  C p  n o s  d a  a  c o n o c e r  s i  e l  p r o c e s o  e s  c a p a z  o  n o ,  a s u m ie n d o  q u e  

e s t é  c e n t r a d o .  

E l  C p k  n o s  m u e s t r a  e l  c o m p o r t a m ie n t o  d e l  p r o c e s o  c o n  r e s p e c t o  a  la  

m e d ia ,  in d ic á n d o n o s  e l  d e s p la z a m ie n t o  p o s i t iv o  o  n e g a t iv o  c o n  r e s p e c t o  

a l  p u n t o  m e d io .  

D e  a c u e r d o  a  lo s  d a t o s  d e  la  t a b la  4 . 1  s e  o b t e n d r á n  la s  r e s p e c t iv a s  

c o n c lu s io n e s .  

T A B L A  4 . 1 .  V A L O R E S  D E  R E F E R E N C I A  D E  C A P A C I D A D  D E  

P R O C E S O  

V A L O R E S  G U Í A S  

D E  L A  

C A P A C I D A D  

C O N C L U S I Ó N  

1 , 3 3  o  m a y o r  E l  p r o c e s o  e s  s a t is f a c t o r io  

1 , 0 0  a  1 , 3 3  

E l  p r o c e s o  e s  c a p a z ,  p e r o  

m a r g in a lm e n t e .  E l  p r o c e s o  n o  s o p o r t a r á  

q u iz á s  u n  c a m b io  s ig n i f ic a t iv o .  

1 , 0 0  o  m e n o r  

E l  p r o c e s o  n o  e s  s a t is f a c t o r io .  O  e l  

p r o c e s o  e s t á  f u e r a  d e  e s p e c i f ic a c io n e s  o  

e s o  e s t á  a  p u n t o  d e  s u c e d e r .  

F u e n t e :  F o l le t o  P A C A P ,  S e m in a r io  T a l le r  A I B  I n t e r n a c io n a l ,  ( 2 0 1 1 )  

 

P a r a  d e t e r m in a r  s i  e l  p r o c e s o  e s  c a p a z  o  n o ,  a n a l iz a r e m o s  

c o n ju n t a m e n t e  u n  g r á f ic o  d e  p r o b a b i l id a d  n o r m a l ,  e l  c u a l  n o s  p e r m i t i r á  

v e r i f ic a r  e l  s u p u e s t o  d e  q u e  lo s  d a t o s  s e  d is t r ib u y e n  s e g ú n  u n a  N o r m a l .  
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E n v a s a d o  –  L í n e a  1  

A  p a r t i r  d e l  g r á f ic o  d e  p r o b a b i l id a d  d e  la  f ig u r a  4 . 4 ,  s e  d is t r ib u y e n  

d e  f o r m a  a p r o x im a d a m e n t e  n o r m a l ,  p o r  lo  q u e  lo s  í n d ic e s  q u e  

o b t e n g a m o s  s e r á n  v á l id o s  a  la  h o r a  d e  in t e r p r e t a r  la  c a p a c id a d  d e l  

p r o c e s o .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

F I G U R A  4 . 4 .  G R Á F I C O  D E  P R O B A B I L I D A D  E N V A S A D O  L Í N E A  1  

E l a b o r a d o  p o r :  A n a m a r í a  G a r d e l la  P .  ( 2 0 1 4 )  

 

D e  f o r m a  c o h e r e n t e  lo s  v a lo r e s  d e  lo s  í n d ic e s  C p  ( 1 , 1 0 )  y  C p k  

( 1 , 0 9 )  s o n  in f e r io r e s  a  n u e s t r o  v a lo r  d e  r e f e r e n c ia  ( 1 , 3 3 ) ,  p o r  lo  

y = 0, 4 9 9 2 x  - 22 6 , 5 4  

R² = 0, 9 1 5 7  

- 3

- 2

- 1

0

1

2

3

4 4 5 , 0 4 4 7 , 0 4 4 9 , 0 4 5 1 , 0 4 5 3 , 0 4 5 5 , 0 4 5 7 , 0 4 5 9 , 0 4 6 1 , 0

Z 

GR Á F I C O  D E  PR O B A B I L I D A D  
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q u e  c o n c lu im o s  q u e  la  l í n e a  1  n e c e s i t a r á  m e jo r a r  s u  p r o c e s o  d e  

p r o d u c c ió n  p a r a  lo g r a r  q u e  é s t e  s e a  c a p a z .   

 

E n v a s a d o  –  L í n e a  2  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

F I G U R A  4 . 5 .  G R Á F I C O  D E  P R O B A B I L I D A D  E N V A S A D O  L Í N E A  2  

E l a b o r a d o  p o r :  A n a m a r í a  G a r d e l l a  P .  ( 2 0 1 4 )  

 

 

D e  a c u e r d o  a l  g r á f ic o  d e  p r o b a b i l id a d  m o s t r a d a  e n  la  f ig u r a  4 . 5  

p o d e m o s  o b s e r v a r  q u e  lo s  d a t o s  t o m a d o s  p o s e e n  u n a  d is t r ib u c ió n  

n o r m a l .  S in  e m b a r g o ,  lo s  v a lo r e s  d e  lo s  í n d ic e s  C p  ( 1 , 2 4 )  y  C p k  

( 1 , 2 3 )  s o n  in f e r io r e s  t a m b ié n  a  n u e s t r o  v a lo r  d e  r e f e r e n c ia  ( 1 , 3 3 ) ,  

y = 0, 4 2 2 8 x  - 19 1 , 2 9  

R² = 0, 9 3 8 3  

- 3

- 2

- 1

0

1

2

3

4 4 2 , 0 4 4 7 , 0 4 5 2 , 0 4 5 7 , 0 4 6 2 , 0 4 6 7 , 0

Z 

GR Á F I C O  D E  PR O B A B I L I D A D  
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p o r  lo  q u e  s e  c o n c lu y e  q u e  e l  p r o c e s o  e s  c a p a z ,  p e r o  d e b e  

m e jo r a r  p a r a  n o  o b t e n e r  d a t o s  f u e r a  d e  e s p e c i f ic a c io n e s .  

 

4 . 1 .  A n á l i s i s  d e  l a  p r o d u c c i ó n  p r o m e d i o  d e  a c u e r d o  a  l a  d e m a n d a  

S e g ú n  d a t o s  p r o p o r c io n a d o s  p o r  e l  s is t e m a  c o n t a b le  c o n  e l  q u e  

c u e n t a  la  e m p r e s a ,  é s t a  p r o d u c e  u n  p r o m e d io  d e  2 5 . 0 0 0  l ib r a s  

m e n s u a le s  d e  c a f é  t o s t a d o  y  m o l id o .   E n  la  f ig u r a  4 . 6  p o d e m o s  

o b s e r v a r  e l  in c r e m e n t o  d e  la  p r o d u c c ió n  m e n s u a l  d u r a n t e  e l  ú l t im o  

a ñ o .  

 

 

F I G U R A  4 . 6 .  P R O D U C C I Ó N  M E N S U A L  

F u e n t e :  S i s t e m a  C o n t a b l e  d e  l a  e m p r e s a  ( 2 0 1 4 )  
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P R O D U C C I Ó N  M E N S U A L  
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A c t u a lm e n t e  la  e m p r e s a  c u b r e  la  d e m a n d a  g e n e r a d a  p o r  

r e s t a u r a n t e s  y  h o t e le s  d e n t r o  d e l  p e r í m e t r o  u r b a n o  d e  la  c iu d a d  d e  

G u a y a q u i l ,  c o m o  t a m b ié n  s e  e n c u e n t r a  d e n t r o  d e  la s  g r a n d e s  

c a d e n a s  d e  s u p e r m e r c a d o s  y  c o m is a r ia t o s  a  n iv e l  n a c io n a l .   

 

D e b id o  a  la  p a r t i c ip a c ió n  e n  f e r ia s  n a c io n a le s  e  in t e r n a c io n a le s ,  y  

a  s u  v e z ,  a l  h a b e r  in t e r v e n id o  e n  m a c r o  r u e d a s  d e  n e g o c io s  q u e  

o f r e c e  t o d o s  lo s  a ñ o s  P r o - E c u a d o r ,  le  h a n  s o l ic i t a d o  a  la  e m p r e s a  

d i f e r e n t e s  f r a n q u ic ia s  in t e r n a c io n a le s  q u e  s e  e n c u e n t r a n  d e n t r o  

d e l  p a í s ,  e l  s e r v ic io  d e  s u  p r o d u c t o  p a r a  s u s  in s t a la c io n e s  a  n iv e l  

n a c io n a l .    A  s u  v e z ,  d i f e r e n t e s  c a d e n a s  d e  h o t e le s  p r o v in c ia le s  d e l  

E c u a d o r  s o l ic i t a n  t a m b ié n  s u  p r o d u c t o  p a r a  e l  s e r v ic io  e n  lo s  

m is m o s .  

 

P o r  e s t e  m o t iv o ,  la  e m p r e s a  s e  e n c u e n t r a  e n  la  n e c e s id a d  d e  

in c r e m e n t a r  s u  p r o d u c c ió n  m e n s u a l  p a r a  c u m p l i r  c o n  d ic h a  

d e m a n d a ,  r e p r e s e n t a n d o  a l r e d e d o r  d e  u n  6 0 %  a d ic io n a l  d e  s u  

p r o d u c c ió n  a c t u a l ,  la s  c u a le s  s e  e n c u e n t r a n  d e t a l la d a s  a  

c o n t in u a c ió n  e n  la  t a b la  4 . 2 .  
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T A B L A  4 . 2 .  P R O D U C C I Ó N  A C T U A L  Y  P R O D U C C I Ó N  

E S T I M A D A  

 

 

 

 

E l a b o r a d o  p o r :  A n a m a r í a  G a r d e l la  P .  ( 2 0 1 4 )  

 

E s t a  m e t a  s e  p o d r á  a lc a n z a r  s ie m p r e  y  c u a n d o  la  p la n t a  c u e n t e  

c o n  la  c a p a c id a d  n e c e s a r ia  e n  lo s  e q u ip o s  y  e l  p r o c e s o  s e  

e n c u e n t r e  b a jo  c o n t r o l .  

 

4 . 2 .  A n á l i s i s  d e  l a  c a p a c i d a d  d e  l a  l í n e a  d e  p r o d u c c i ó n  

S e  r e a l iz ó  u n  a n á l is is  d e  la  c a p a c id a d  d e  a lg u n a s  e t a p a s  q u e  

d e p e n d e n  d e  e q u ip o s  y a  q u e  é s t o s  s e r í a n  lo s  l im i t a n t e s  e n  e l  

p r o c e s o .  C o n  e s t e  e s t u d io  s e  p o d r á  e s p e c i f ic a r  p o s t e r io r m e n t e  e l  

b a la n c e  d e  la  l í n e a .  

 

E t a p a  d e  T o s t a d o :  E l  t a m b o r  d e  la  t o s t a d o r a  c o n  la  q u e  c u e n t a  

a c t u a lm e n t e  la  e m p r e s a  t ie n e  u n a  c a p a c id a d  m á x im a  d e  2 6 0  lb  d e  

c a f é  v e r d e / b a t c h ,  p e r o  p o r  p o l í t ic a s  d e  la  e m p r e s a  s e  t u e s t a n  2  

q u in t a le s  ( 2 0 0  l ib r a s )  e n  c a d a  p a r a d a .   

P R O D U C C I Ó N  M E N S U A L  A C T U A L  2 5 0 0 0  lb  

A U M E N T O  P R O D U C C I Ó N  A C T U A L  ( 6 0 % )  1 5 0 0 0  lb  

P R O D U C C I Ó N  M E N S U A L  F U T U R A  4 0 0 0 0  lb  
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D e  a c u e r d o  a l  g r a d o  d e  t o s t a d o  q u e  s e  u t i l iz a  e n  la  e m p r e s a ,  e l  

t ie m p o  q u e  d e m o r a  c a d a  b a t c h  e s  d e  2 2  m in u t o s  a  2 0 0 ° C .  

 

C o n s id e r a n d o  q u e  e x is t e  u n a  m e r m a  d e l  1 7 , 5 %  d u r a n t e  e l  t o s t a d o ,  

o b t e n e m o s  lo s  s ig u ie n t e s  r e s u l t a d o s  d e  la  c a p a c id a d  d e  la  

m á q u in a  c o n  s u s  r e s p e c t iv o s  r e n d im ie n t o s  ( V e r  t a b la  4 . 3 ) .  

 

T A B L A  4 . 3 .  R E N D I M I E N T O S  D E  C A F É  T O S T A D O  

 

 

 

 

   

E l a b o r a d o  p o r :  A n a m a r í a  G a r d e l la  P .  ( 2 0 1 4 )  

 

P a r t ie n d o  d e  é s t o s  d a t o s  o b t e n e m o s  p o r  r e g la  d e  t r e s  la  c a p a c id a d  

r e a l  y  la  c a p a c id a d  m á x im a  d e  la  t o s t a d o r a .  

 

S e  t ie n e  q u e :  

  2 1 4 , 5  lb  c a f é  t o s t a d o  - - - - - -    2 2  m in u t o s  

    X   - - - - - - - - - - - - -    6 0  m in u t o s  

         X   =   5 8 5  lb  c a f é  t o s t a d o  

C A P A C I D A D  

M Á X I M A  ( l b )  

C A P A C I D A D  

R E A L  ( l b )  

C A F É  

V E R D E  
2 6 0  2 0 0  

M E R M A  

( 1 7 , 5 % )  
4 5 , 5  3 5  

C A F É  

T O S T A D O  
2 1 4 , 5  1 6 5  
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L a  c a p a c id a d  m á x im a  d e  la  t o s t a d o r a  e s  d e  5 8 5  lb /  h o r a .  

 

Y ,   1 6 5  lb  c a f é  t o s t a d o  - - - - - -    2 2  m in u t o s  

     X   - - - - - - - - - - - - -    6 0  m in u t o s  

         

X   =   4 5 0  lb  c a f é  t o s t a d o  

 

L a  c a p a c id a d  r e a l  d e  la  t o s t a d o r a  e s  d e  4 5 0  lb / h .  

 

 

P a r a  c a lc u la r  e l  %  d e  u t i l iz a c ió n  d e l  e q u ip o  s e  r e a l iz ó  e l  c á lc u lo  c o n  

la  s ig u ie n t e  f ó r m u la :  

 

%  U t i l iz a c ió n  =  _ _ _ C a p a c id a d  r e a l_ _ _  x  1 0 0 %  

C a p a c id a d  d is p o n ib le  

 

 

E n t o n c e s ,   

%  U t i l iz a c ió n  =  _ _ 4 5 0  lb / h _ _  x  1 0 0 %  

             5 8 5  lb / h  

 

%  U t i l iz a c ió n  =  7 7 %  
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S e  o b t ie n e  c o m o  r e s u l t a d o  q u e  la  t o s t a d o r a  p o s e e  u n  p o r c e n t a je  

d e  u t i l iz a c ió n  d e l  7 7 % ,  e s  d e c i r ,  q u e  s e  c u e n t a  c o n  u n  2 3 %  m á s  d e  

c a p a c id a d  d e l  e q u ip o  p a r a  u n  f u t u r o  a u m e n t o  d e  p r o d u c c ió n .  

 

E t a p a  d e  M o l i e n d a :  L a  c a p a c id a d  r e a l  d e l  m o l in o  c o n  e l  q u e  

c u e n t a  la  e m p r e s a  e s  d e  1 5 5  lb / h ,  y  é s t e  e s  u t i l iz a d o  a  t ie m p o  

c o m p le t o ,  p o r  lo  q u e  s e  d e d u c e  q u e  la  c a p a c id a d  m á x im a  e s  

t a m b ié n  d e  1 5 5  lb / h .  

 

E t a p a  d e  E n v a s a d o :  L a  e m p r e s a  c u e n t a  a c t u a lm e n t e  c o n  d o s  

l í n e a s  d e  e n v a s a d o  m a n u a l  c o n  4  o p e r a r io s .   E n  c a d a  l í n e a ,  u n o  e s  

e n c a r g a d o  d e l  l le n a d o  m a n u a l ,  y  e l  o t r o  e s  e l  e n c a r g a d o  d e  c o r r e g i r  

e l  p e s o  a d e c u a d o  c o n  la  a y u d a  d e  u n a  b a la n z a  d ig i t a l .   

 

S e  t o m ó  e l  t ie m p o  p a r a  d e f in i r  e l  n ú m e r o  d e  e m p a q u e s  l le n a d o s  e n  

c a d a  l í n e a  d u r a n t e  1  h o r a  c o n  e l  f in  d e  o b t e n e r  u n a  c a p a c id a d  r e a l  

d e  d ic h a  e t a p a .  L o s  r e s u l t a d o s  s e  o b s e r v a n  e n  la  t a b la  4 . 4 .  

 

T A B L A  4 . 4 .  P E S O S  E N  E T A P A  D E  E N V A S A D O  

 

 

 

E l a b o r a d o  p o r :  A n a m a r í a  G a r d e l la  P .  ( 2 0 1 4 )  

L Í N E A  1  L Í N E A  2  T O T A L  

3 1 4  lb  3 0 3  L B  6 1 7  L B  
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S e  c o n c lu y e  e n t o n c e s  q u e  la  c a p a c id a d  r e a l  d e  la  e t a p a  d e  

e n v a s a d o  m a n u a l  e s  d e  6 0 0  lb / h  a p r o x im a d a m e n t e .   L a  c a p a c id a d  

m á x im a  s e r á  d e f in id a  d e  a c u e r d o  a l  n ú m e r o  d e  o p e r a r io s  q u e  

t r a b a je n  e n  d ic h a  e t a p a .  

 

E t a p a  d e  S e l l a d o :  E n  la  e t a p a  d e  s e l la d o  s e  u t i l iz a  u n a  m á q u in a  

s e m i - a u t o m á t ic a  d e  b a n d a  c o n t in u a ,  la  c u a l  h a  s id o  a ju s t a d a  

s e g ú n  la s  e s p e c i f ic a c io n e s  y  t a m a ñ o  d e l  e m p a q u e  p a r a  s u  ó p t im o  

s e l la d o .    

É s t a  p e r m i t e  s e l la r  9 6 0  l ib r a s / h o r a ,  s ie n d o  é s t a  s u  c a p a c id a d  r e a l .  

L a  c a p a c id a d  m á x im a  e s  la  m is m a  q u e  la  r e a l  y a  q u e  e l  e q u ip o  

t r a b a ja  d e  a c u e r d o  a  la s  e s p e c i f ic a c io n e s  f i ja d a s  p a r a  e l  p r o d u c t o .  

 

E t a p a  d e  E m b a l a j e :  E l  p r o d u c t o  t e r m in a d o  e s  e n c a r t o n a d o  e n  

c a ja s  d e  2 4  u n id a d e s  p o r  u n  s o lo  o p e r a r io ,  p a r a  lu e g o  s e r  

e m b a la d o  p a r a  s u  p o s t e r io r  d is t r ib u c ió n .   E s t e  p r o c e s o  d e m o r a  

a l r e d e d o r  d e  d o s  m in u t o s ,  lo  c u a l  n o s  d a  c o m o  r e s u l t a d o  u n a  

c a p a c id a d  r e a l  a l r e d e d o r  d e  7 2 0  lb / h .  L a  c a p a c id a d  m á x im a  

d e p e n d e  t a m b ié n  d e l  n ú m e r o  d e  o p e r a r io s  q u e  t r a b a je n  e n  la  

e t a p a  d e  e m b a la je .  
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A  c o n t in u a c ió n  s e  m u e s t r a  e n  la  t a b la  4 . 5  la  c a p a c id a d  r e a l  y  la  

c a p a c id a d  m á x im a  d e  c a d a  u n a  d e  la s  e t a p a s ,  e l  %  d e  u t i l iz a c ió n  y  

e l  n ú m e r o  d e  o p e r a r io s  e n  p r o c e s o .  

 

T A B L A  4 . 5 .  C A P A C I D A D E S  D E  C A D A  E T A P A  D E L  P R O C E S O  

 

 

 

 

 

E l a b o r a d o  p o r :  A n a m a r í a  G a r d e l l a  P  ( 2 0 1 4 )  

 

S e  c o n c lu y e  e n t o n c e s  q u e  la  e t a p a  q u e  l im i t a  e l  p r o c e s o  e s  la  

m o l ie n d a ,  la  c u a l  t ie n e  u n a  c a p a c id a d  d e  1 5 5  lb / h o r a .   

 

L a  e m p r e s a  t r a b a ja  e n  t ie m p o s  i r r e g u la r e s ,  d e b id o  a  q u e  n o  

m a n e ja  p r o d u c t o  e n  s t o c k  y  p r o d u c e  d e  a c u e r d o  a  p e d id o s  d ia r io s .   

A s í ,  c o m o  h a y  d í a s  q u e  c u m p le  c o n  s u s  p e d id o s  e n  8  h o r a s  d e  

E T A P A  

C A P A C I D A D  

M Á X I M A  

( l b / h )  

C A P A C I D A D  

R E A L  ( l b / h )  

%  

U T I L I Z A C I Ó N  

#  

O P E R A R I O S  

E N  

P R O C E S O  

T O S T A D O  5 8 5  4 5 0  7 7 %  1  

M O L I E N D A  1 5 5  1 5 5  1 0 0 %  1  

E N V A S A D O  

M A N U A L  
6 0 0  6 0 0  1 0 0 %  4  

S E L L A D O  9 6 0  9 6 0  1 0 0 %  1  

E M B A L A J E  7 2 0  7 2 0  1 0 0 %  1  

    
8  
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t r a b a jo ,  e x is t e n  t a m b ié n  d í a s  q u e  t r a b a ja n  1 0  h o r a s  c o m o  h a y  

o t r o s  q u e  t r a b a ja n  s o lo  4  h o r a s .  

 

E n  la  T a b la  4 . 6  v e m o s  e l  n ú m e r o  p r o m e d io  d e  h o r a s  q u e  t r a b a ja n  

r e g u la r m e n t e  e n  la  p la n t a .  

 

T A B L A  4 . 6 .  H O R A S - T R A B A J O  D I A R I A S  P R O M E D I O  

 

 

E l a b o r a d o  p o r :  A n a m a r í a  G a r d e l la  P  ( 2 0 1 4 )  

 

B a s á n d o n o s  e n  la  c a p a c id a d  l í m i t e  f i ja d a  p o r  la  m o l ie n d a  d e  1 5 5  

lb / h ,  s e  d e t e r m in a  la  c a p a c id a d  m á x im a  d e  p r o d u c c ió n  m e n s u a l  

d e l  p r o c e s o  c o n  la  s ig u ie n t e  f ó r m u la :  

 

C a p a c i d a d  m á x i m a  p r o c e s o   =   c a p a c id a d  m á x im a  l í m i t e   x  

h o r a s / d í a  p r o m e d io   x   d í a s  la b o r a b le s  / m e s  

 

H O R A S  T R A B A J A D A S  A L  D Í A  

L U N  M A R T  M I É R C  J U E V  V I E R  T O T A L  
P R O M E D I O  

H / D Í A  

8  1 0  8  7  4  3 7  7 , 4  
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E n t o n c e s ,  

 

C a p a c i d a d  m á x i m a  d e l  p r o c e s o   =   1 5 5 lb / h  x  7 , 4  h / d í a  x  2 2  

d í a s / m e s  

C a p a c i d a d  m á x i m a  d e l  p r o c e s o  =  2 5 . 2 3 4  lb / m e s  

 

S e  c o n c lu y e  q u e  la  c a p a c id a d  m á x im a  c o n  la  q u e  c u e n t a  la  

e m p r e s a  a c t u a lm e n t e  e s  d e  2 5 . 2 3 4  lb / m e s ,  la  c u a l  c u b r e  c o n  la  

d e m a n d a  a c t u a l  q u e  e s  a l r e d e d o r  d e  2 5 . 0 0 0  lb / m e s .  

 

4 . 3 .  E s t u d i o  d e  d i s t r i b u c i ó n  d e l  p e r s o n a l  

E n  e s t a  s e c c ió n  s e  p r o p o r c io n a r á  in f o r m a c ió n  d e  c ó m o  e s t á n  

u b ic a d a s  c a d a  e t a p a  d e l  p r o c e s o  c o n  s u s  r e s p e c t iv o s  e q u ip o s  y  e l  

n ú m e r o  d e  o p e r a r io s  q u e  t r a b a ja  e n  c a d a  e t a p a .   S e  c o n c lu y e  c o n  

u n  g r á f ic o  d e l  la y - o u t  d e  la  p la n t a  a c t u a l .  

 

E l  p e r s o n a l  s e  e n c u e n t r a  d is t r ib u id o  s e g ú n  c o m o  s e  d e t a l la  e n  la  

t a b la  4 . 7 ,  t e n ie n d o  u n  t o t a l  d e  8  o p e r a r io s  a  lo  la r g o  d e  la  l í n e a  d e  

p r o c e s o .  
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T A B L A  4 . 7 .  D I S T R I B U C I Ó N  D E L  P E R S O N A L  E N  L A  L Í N E A  

 

 

 

 

 

 

E l a b o r a d o  p o r :  A n a m a r í a  G a r d e l l a  P .  ( 2 0 1 4 )  

 

L a s  e t a p a s  d e l  p r o c e s o  e s t á n  d is t r ib u id a s  e n  f o r m a  c o n t in u a ,  e n  

d o n d e  lo s  e q u ip o s  s e  e n c u e n t r a n  s ig u ie n d o  u n a  s e c u e n c ia  q u e  

f a c i l i t a  s u  e la b o r a c ió n ,  c o m e n z a n d o  e n  e l  á r e a  d e  t o s t a d o  y  

t e r m in a  e n  e l  á r e a  d e  p r o d u c t o  t e r m in a d o .  

 

E n  e l  p la n o  4 . 1 ,  p o d e m o s  a p r e c ia r  e l  la y - o u t  a c t u a l  d e l  á r e a  d e  

p r o d u c c ió n  d e  la  p la n t a  c o n  s u s  r e s p e c t iv a s  e t a p a s  id e n t i f ic a d a s  y  

e l  t a m a ñ o  d e  c a d a  u n a .   T a m b ié n  s e  m u e s t r a  a  t r a v é s  d e  

r e c u a d r o s  r o jo s ,  e l  n ú m e r o  d e  o p e r a r io s  q u e  la b o r a n  e n  c a d a  á r e a  

d e l  p r o c e s o .  

 

E T A P A  N Ú M E R O  D E  O P E R A R I O S  

T o s t a d o  1  

M o l ie n d a  1  

E n v a s a d o  4  

S e l la d o  1  

E m b a la je  1  

T O T A L  8  
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A  c o n t in u a c ió n  s e  d e t a l la n  lo s  e q u ip o s  p r e s e n t e s  e n  e l  la y  o u t  

a c t u a l  d e  la  p la n t a .  

 

A .  E le v a d o r  n e u m á t ic o  d e  c a f é  v e r d e  

B .  T a m b o r  d e  t o s t a d o  

C .  T in a  d e  e n f r ia m ie n t o  

D .  S a c a p ie d r a s  

E .  T a c h o s  d e  d e s g a s i f ic a c ió n  

F .  M o l in o  d e  f r e s a s  

G .  S e l la d o r a  
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P L A N O  4 . 1 .  L A Y O U T  A C T U A L  D E  L A  L Í N E A  D E  P R O D U C C I Ó N  

D E S D E  E T A P A  D E  T O S T A D O  H A S T A  E T A P A  D E  E M B A L A J E  

E l a b o r a d o  p o r :  A n a m a r í a  G a r d e l l a  P .  ( 2 0 1 4 )

P a n e l  d e  C o n t r o l  

Á r e a  d e  

T o s t a d o  

Á r e a  d e  D e s g a s i f i c a c i ó n  

ol
in

o
 

Á r e a  d e  E n v a s a d o  

Á r e a  d e  S e l l a d o  

al
aj

e
 

Á r e a  d e  

P r o d u c t o  

T e r m i n a d o  

1  

1  

1  
2  

2  

1  

0 . 9  

0 . 8  

1 . 6  

2 . 9  

2 . 4

1 . 0  

0 . 9 2  

1 . 8  

1 . 0  

2 . 1  

2 . 8  

1 , 1  

3 . 0  

   1 5 . 4 2  m  

3 . 0  

Á r e a  d e  c a r g a  

2 . 3  

1 . 0  

1 . 1  

4 . 0  

2 . 4  

2 . 1  

3 . 0  

1 . 2  

1 3 . 1 0  m  

A  

B  

C  

D  

E  

F  

G  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C A P Í T U L O  5  

 

 

 

5 .  B A L A N C E  D E  L A  L Í N E A  

5 . 1 .  P r o p u e s t a s  d e  m e j o r a  

L u e g o  d e  h a b e r  r e a l iz a d o  e l  e s t u d io  d e  la s  c a p a c id a d e s  d e  c a d a  

e t a p a ,  y  a n a l iz a n d o  la  p r o d u c c ió n  e s t im a d a  q u e  s e  d e s e a  c u m p l i r ,  

s e  p la n t e a n  a lg u n a s  o p c io n e s  p a r a  b a la n c e a r  la  l í n e a .  

 

L a  p r im e r a  p r o p u e s t a  s e r í a  la  a d q u is ic ió n  d e  u n  m o l in o  c o n  la s  

m is m a s  e s p e c i f ic a c io n e s  q u e  e l  q u e  p o s e e  la  e m p r e s a  

a c t u a lm e n t e ,  e l  c u a l  s e r á  m a n e ja d o  p o r  e l  m i s m o  o p e r a r io  d e  la  

e t a p a  d e  m o l ie n d a .  

 

C o m o  s e  a n a l iz ó  a n t e r io r m e n t e ,  la  e t a p a  d e  la  m o l ie n d a  e s  la  e t a p a  

l í m i t e  d e l  p r o c e s o  y a  q u e  é s t a  p e r m i t e  c u m p l i r  ú n ic a m e n t e  c o n  la  

d e m a n d a  a c t u a l  d e  1 5 5  lb / h  a p r o x im a d a m e n t e .  
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E n  la  t a b la  5 . 1  s e  m u e s t r a  u n  a n á l is is  d e  la  c a p a c id a d  a c t u a l  d e  la  

e t a p a  c o m p a r á n d o la  c o n  la  c a p a c id a d  e s t im a d a  a  f u t u r o ,  

c o n s id e r a n d o  q u e  s e  t r a b a ja  8  h o r a s  d ia r ia s  p o r  5  d í a s  a  la  

s e m a n a .  

 

T A B L A  5 . 1 .  A N Á L I S I S  D E  C A P A C I D A D E S  R E A L  Y  E S T I M A D A  

E N  E T A P A  D E  M O L I E N D A  

 

 

 

E l a b o r a d o  p o r :  A n a m a r í a  G a r d e l l a  P .  ( 2 0 1 4 )  

 

 

E n t o n c e s ,  c o n  la  a d q u is ic ió n  d e  u n  n u e v o  m o l in o  c o n  la  m is m a  

c a p a c id a d  q u e  e l  a c t u a l  d e  1 5 5  lb / h ,  la  e t a p a  s e  a b a s t e c e r í a  p a r a  

p r o d u c i r  a p r o x im a d a m e n t e  h a s t a  u n  2 7 %  a d ic io n a l  d e  la  d e m a n d a  

e s t im a d a ,  d a n d o  c o m o  r e s u l t a d o  u n a  c a p a c id a d  m á x im a  e n  la  

e t a p a  d e  m o l ie n d a  d e  5 4 . 5 6 0  lb / m e s  d e  c a f é  t o s t a d o  y  m o l id o .  

 

C o m o  s e g u n d o  p u n t o ,  s e  h a  r e a l iz a d o  v a r io s  e s t u d io s  d e  c o n t r o l  d e  

p e s o  e n  la  e t a p a  d e  e n v a s a d o  m a n u a l ,  d a n d o  c o m o  r e s u l t a d o s  

v a r ia c io n e s  d e  p e s o s  e n  e l  p r o d u c t o  f in a l .  

E T A P A  L I M I T A N T E  

( M O L I E N D A )  

C A P A C I D A D  

R E A L  

C A P A C I D A D  

E S T I M A D A  

P R O D U C C I O N  L B / H  1 5 5  2 2 7  

P R O D U C C I O N  L B / D I A  1 2 4 0  1 8 1 8  

P R O D U C C I O N  L B / M E S  2 7 2 8 0  4 0 0 0 0  
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A  p e s a r  q u e  lo s  o p e r a r io s  h a n  r e c ib id o  c a p a c i t a c io n e s  p e r ió d ic a s ,  

s ig u e n  e x is t ie n d o  p r o b le m a s  c o n s t a n t e s  e n  d ic h a  e t a p a ,  lo  c u a l  

p e r ju d ic a  a  la  e m p r e s a  y a  q u e  e s t o  g e n e r a  p é r d id a  d e  t ie m p o  a l  

r e a l iz a r  c o n s t a n t e m e n t e  r e g is t r o s  d e  p e s o s  y  e l  p r o d u c t o  q u e  n o  

c u m p la  c o n  la s  e s p e c i f ic a c io n e s  e s  r e c h a z a d o  y  e n v ia d o  a  r e  

e m p a c a r s e .  

 

D e  a c u e r d o  a  la s  p o l í t ic a s  d e  la  e m p r e s a  d e  o f r e c e r  s ie m p r e  u n  

p r o d u c t o  f r e s c o  y  d e  b u e n a  c a l id a d ,  s e  p r o p o n e  a d q u i r i r  t a m b ié n  

u n a  m á q u in a  d e  e n v a s a d o  c o n  a t m ó s f e r a s  m o d i f ic a d a s  u t i l iz a n d o  

n i t r ó g e n o  p a r a  s u  o p e r a c i ó n .  

 

D e  a c u e r d o  a  la  in f o r m a c ió n  d e t a l la d a  e n  e l  m a r c o  t e ó r ic o ,  s e  

u t i l iz a r á  c o m o  g a s  d e  e n v a s a d o  N i t r ó g e n o  a l  1 0 0 %  d e f in id o  s e g ú n  

la  p u b l ic a c ió n  ( T h e  u l t im a t e  c o m b in a t io n  f o r  f r e s h n e s s  M A P A X ®  

m o d i f ie d  a t m o s p h e r e  p a c k a g in g )  d e  la  e m p r e s a  L I N D E  g a s ,  la  c u a l  

e s  l í d e r  e n  p r o d u c c ió n  d e  g a s e s  p a r a  e n v a s a d o  d e  a l im e n t o s  

( A n e x o  J ) .  

 

L o s  t a n q u e s  d e  g a s  s e r á n  p r o v e í d o s  p o r  L in d e  ( A G A )  o  I N D U R A ,  

la s  c u a le s  s e  e n c u e n t r a n  u b ic a d a s  e n  la  c iu d a d  d e  G u a y a q u i l ,  y  
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s o n  la s  p r in c ip a le s  p r o v e e d o r a s  d e  g a s e s  p a r a  in d u s t r ia  y  

h o s p i t a le s  e n  e l  E c u a d o r .  

 

E l  e q u ip o  t r a b a ja  d e  f o r m a  s e m i - a u t o m á t ic a ,  in y e c t a n d o  n i t r ó g e n o  

d u r a n t e  e l  e n v a s a d o  d e s p la z a n d o  a s í  e l  o x í g e n o  a l  e x t e r io r .   E l  

o x í g e n o  r e s id u a l  s e  e l im in a r á  e n  s u  m a y o r í a  ju n t o  c o n  C O 2  a  t r a v é s  

d e  u n a  v á lv u la  d e s g a s i f ic a d o r a  q u e  p o s e e  e l  e m p a q u e .  L a  

c a p a c id a d  d e  la  m á q u in a  e n v a s a d o r a  e s  d e  a p r o x im a d a m e n t e  9 6 0  

lb / h  s e g ú n  la s  e s p e c i f ic a c io n e s  d e l  e q u ip o .   P o s e e  u n  m a r g e n  d e  

e r r o r  d e  + / -  0 , 5 % .  

C o n  la  u t i l iz a c ió n  d e  é s t a  m á q u in a  s e  o b t e n d r á  m a y o r  e x a c t i t u d  e n  

e l  p e s o ,  m a y o r  r a p id e z  y  m e n o r  c o n t a c t o  m a n u a l  d e l  o p e r a r io  c o n  

e l  p r o d u c t o .  

 

C o m o  t e r c e r a  p r o p u e s t a ,  s e  p r o p o n e  d is m in u i r  e l  n ú m e r o  d e  

o p e r a r io s  q u e  t r a b a ja n  e n  la  e t a p a  d e  e n v a s a d o  d e  c u a t r o  a  u n o .  

D e  m o d o  q u e  s e  n e c e s i t a r í a  ú n ic a m e n t e  u n  s o lo  o p e r a r io  

e n c a r g a d o  d e l  c o n t r o l  d e  l a  m á q u in a  y  s u  r e s p e c t iv a  a l im e n t a c ió n  

d e  p r o d u c t o .  

 

A  c o n t in u a c ió n  s e  m u e s t r a  e n  la  t a b la  5 . 2  la  c a p a c id a d  r e a l  y  la  

c a p a c id a d  m á x im a  d e  c a d a  u n a  d e  la s  e t a p a s  c o n  la  m a q u in a r ia  
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p r o p u e s t a ,  e l  %  d e  u t i l iz a c ió n  y  e l  n u e v o  n ú m e r o  d e  o p e r a r io s  e n  

p r o c e s o .  D e  ig u a l  m a n e r a ,  la  e t a p a  d e  m o l ie n d a  s ig u e  s ie n d o  la  

e t a p a  l í m i t e  d e l  p r o c e s o  c o n  3 1 0  lb / h  d e  c a f é  t o s t a d o  y  m o l id o ,  y  e l  

n ú m e r o  d e  o p e r a r io s  d e  p r o c e s o  s e  h a  r e d u c id o  a  5  p e r s o n a s .  

 

T A B L A  5 . 2 .  C A P A C I D A D E S  E S T I M A D A S  D E  E T A P A S  D E L  

P R O C E S O  

 

 

 

 

 

E l a b o r a d o  p o r :  A n a m a r í a  G a r d e l l a  P  ( 2 0 1 4 )  

 

S e  p r e s e n t a  c o m o  c o m p le m e n t o  d e  e s t e  c a p í t u lo  u n  n u e v o  

d ia g r a m a  d e  f lu jo  ( V e r  F ig u r a  5 . 1 )  y  u n  n u e v o  la y - o u t  p r o p u e s t o  d e  

la  p la n t a  in c lu y e n d o  la s  p r o p u e s t a s  m e n c io n a d a s  a n t e r io r m e n t e ,  

t a le s  c o m o ,  la  in c lu s ió n  d e  la  m á q u in a  e n v a s a d o r a  e n  a t m ó s f e r a s  

m o d i f ic a d a s  c o n  n i t r ó g e n o ,  la  d is m in u c ió n  d e  lo s  o p e r a r io s  e n  

p r o c e s o  y  u n  m o l in o  a d ic io n a l  ( V e r  P la n o  5 . 1 ) .  

 

E T A P A  

C A P A C I D A D  

M Á X I M A  

( l b / h )  

C A P A C I D A D  

R E A L  ( l b / h )  

%  

U T I L I Z A C I Ó N  

#  

O P E R A R I O S  

E N  

P R O C E S O  

T O S T A D O  5 8 5  4 5 0  7 7 %  1  

M O L I E N D A  3 1 0  3 1 0  1 0 0 %  1  

E N V A S A D O  

M A P  
9 6 0  9 6 0  1 0 0 %  1  

S E L L A D O  9 6 0  9 6 0  1 0 0 %  1  

E M B A L A J E  7 2 0  7 2 0  1 0 0 %  1  

    
5  
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F I G U R A  5 . 1 .  D I A G R A M A  D E  F L U J O  D E L  P R O C E S O  D E  E L A B O R A C I Ó N  

D E  C A F É  T O S T A D O  Y  M O L I D O  P R O P U E S T O  

E l a b o r a d o  p o r :  A n a m a r í a  G a r d e l l a  P a r e j a  ( 2 0 1 4 )  

  

L I M P I E Z A  Y  C L A S I F I C A C I Ó N  

R E C E P C I Ó N  D E  M A T E R I A  P R I M A   

I m p u r e z a s  

( 8 % )  2 0 , 7 8 lb  

M P  r e c h a z a d a  

( 1 5 % )  3 8 , 9 6 lb  

T O S T A D O   

T ° :  2 0 0 ° C  –  t :  2 2  m i n  

M O L I E N D A  

V a p o r  d e  

A g u a  ( 1 7 , 5 % )  

3 5 lb  

  1 6 5  l b  c a f é  t o s t a d o  

E N V A S A D O  C O N  M A P                       

t :  1 1  m i n  

D I S T R I B U C I Ó N  

1 6 0  l b  c a f é  m o l i d o  

1 6 0  l b  p r o d u c t o  t e r m i n a d o  

2 6 0  l b  c a f é  v e r d e  

   2 0 0  l b  c a f é  v e r d e  c l a s i f i c a d o  

D E S G A S I F I C A C I Ó N                         

t :  1 2 - 1 8  h o r a s  

C O 2  ( 0 , 8 % )   

1 , 3 2  lb  

1 6 0  l b  c a f é  t o s t a d o  

E M B A L A J E  

S E L L A D O  

N 2  ( 5 4  l t )  
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P L A N O  5 . 1 .  L A Y O U T  P R O P U E S T O  D E  L A  L Í N E A  D E  

P R O D U C C I Ó N  D E S D E  E T A P A  D E  T O S T A D O  H A S T A  E T A P A  

D E  E M B A L A J E  

E l a b o r a d o  p o r :  A n a m a r í a  G a r d e l l a  P .  ( 2 0 1 4 )  

P a n e l  d e  C o n t r o l  

Á r e a  d e  

T o s t a d o  

Á r e a  d e  D e s g a s i f i c a c i ó n  

lin
o

s
 

Á r e a  d e  E n v a s a d o  

Á r e a  d e  S e l l a d o  

al
aj

e
 

Á r e a  d e  

P r o d u c t o  

T e r m i n a d o  

1  

1  

1  1  

1  

0 . 9  

0 . 8  

1 . 6  

2 . 9  

2 . 4

1 . 0  

0 . 9 2  

1 . 8  

1 . 0  

2 . 1  

2 . 8  

1 , 1  

3 . 0  

1 5 . 4 2  m  

3 . 0  

Á r e a  d e  c a r g a  

2 . 3  

1 . 0  

1 . 1  

2 . 4  

2 . 1  

3 . 0  

1 . 2  

1 3 . 1 0  m  

N
2

 

A  

B  

C  

D  

E  

F  

G  

H  
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D e  ig u a l  m a n e r a ,  s e  s e ñ a la n  e n  e l  la y  o u t  p r o p u e s t o  lo s  e q u ip o s  

p r e s e n t e s  e n  la  p la n t a  y  e l  n ú m e r o  d e  o p e r a r io s  q u e  t r a b a ja n  e n  

c a d a   á r e a  d e n t r o  d e  u n  r e c u a d r o  r o jo .  A  c o n t in u a c ió n  e l  d e t a l le  d e  

lo s  e q u ip o s  id e n t i f ic a d o s  d e  la  s ig u ie n t e  m a n e r a .  

 

A .  E le v a d o r  n e u m á t ic o  d e  c a f é  v e r d e  

B .  T a m b o r  d e  t o s t a d o  

C .  T in a  d e  e n f r ia m ie n t o  

D .  S a c a p ie d r a s  

E .  T a c h o s  d e  d e s g a s i f ic a c ió n  

F .  M o l in o s  d e  f r e s a s  

G .  E n v a s a d o r a  s e m i - a u t o m á t ic a  c o n  N i t r ó g e n o  

H .  S e l la d o r a  

 

T o d a s  la s  p r o p u e s t a s  d e  m e jo r a  s e r á n  a n a l iz a d a s  m á s  a d e la n t e  

p a r a  c o m p r o b a r  s i  r e p r e s e n t a n  a lg ú n  t ip o  d e  a h o r r o  p a r a  la  

e m p r e s a .  

 

5 . 2 .  A n á l i s i s  d e  c o s t o s  e s t i m a d o s  

S e  c o m e n z a r á  r e a l iz a n d o  u n  a n á l is is  a c t u a l  d e  lo s  c o s t o s  t o t a le s  

p a r a  d e f in i r  e l  c o s t o  a c t u a l  d e  p r o d u c c ió n  y  p r e c io  d e  v e n t a .   
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P o s t e r io r m e n t e  s e  a n a l iz a r á n  lo s  c o s t o s  e s t im a d o s  c o n s id e r a n d o  e l  

a u m e n t o  d e  p r o d u c c ió n  p r o p u e s t o ,  c o n  e l  f in  d e  e s t a b le c e r  u n  

n u e v o  c o s t o  d e  p r o d u c c ió n  y  p r e c io  d e  v e n t a .    

 

A n á l i s i s  d e  c o s t o s  a c t u a l e s  d e  p r o d u c c i ó n  

 

C o s t o s  f i j o s  

D e  a c u e r d o  a l  n ú m e r o  d e  o p e r a d o r e s  s e  c a lc u la r á  e l  c o s t o  d e  

m a n o  d e  o b r a  d i r e c t a  m e n s u a l  a s u m ie n d o  u n  s u e ld o  b á s ic o  d e l  

a ñ o  2 0 1 4  d e  $ 3 4 0  d e  a c u e r d o  a l  M in is t e r io  d e  R e la c io n e s  

L a b o r a le s  m á s  s u s  b e n e f ic io s  s o c ia le s  ( V e r  T a b la  5 . 3 ) .  

 

T A B L A  5 . 3 .  C O S T O  A C T U A L  M A N O  D E  O B R A  D I R E C T A  

 

 

 

E l a b o r a d o  p o r :  A n a m a r í a  G a r d e l l a  P .  ( 2 0 1 4 )  

 

C o s t o s  v a r i a b l e s  

P a r t ie n d o  d e l  c o s t o  p o r  m a t e r ia  p r im a  y  m a t e r ia le s  e m b a la je  d e  

$ 1 , 8 3  p o r  e m p a q u e  y  c o n  u n a  p r o d u c c ió n  m e n s u a l  d e  2 5 . 0 0 0  l ib r a s  

M A N O  D E  

O B R A  

#  

O P E R A R I O S  

S U L E D O / M E S  +  

O B L I G A C I O N E S  

T O T A L  

( $ / M E S )  

O p e r a d o r e s  8   $              4 4 7 , 5 0   $   3 . 5 8 0 , 0 0   
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d e  c a f é  t o s t a d o  y  m o l id o ,  s e  o b t ie n e  u n  c o s t o  m e n s u a l  d e  

$ 4 5 7 0 3 . 7 5  ( V e r  T a b la  5 . 4 ) .  

 

T A B L A  5 . 4  C O S T O  A C T U A L  M A T E R I A  P R I M A  Y  M A T E R I A L E S  

D E  E M P A Q U E  

 

 

 

 

 

 

 

E l a b o r a d o  p o r :  A n a m a r í a  G a r d e l l a  P .  ( 2 0 1 4 )  

 

C o s t o s  p o r  s u m i n i s t r o  d e  e n e r g í a  

S e  c a lc u ló  e l  c o s t o  m e n s u a l  p o r  s u m in is t r o  d e  e n e r g í a  q u e  u t i l iz a  

e l  p r o c e s o  e n  lo s  e q u ip o s  t a le s  c o m o  e n e r g í a  e lé c t r ic a  y  d ie s e l  q u e  

u t i l iz a  e l  q u e m a d o r  d e l  t o s t a d o r ,  d a n d o  c o m o  r e s u l t a d o  u n  c o s t o  

m e n s u a l  d e  $ 5 0 8 . 7 5  ( V e r  T a b la  5 . 5 ) .  

 

I T E M  C O S T O  U N I D  
C A N T I D A D  /  

L I B R A  
U N I D  T O T A L  

C A F É  

V E R D E  
$     1 , 5 1  $  /  L b  1  L b  $     1 , 5 1  

E M P A Q U E  

F L E X I B L E  
$     0 , 2 4  $  /  U n i d  1  U n i d a d  $     0 , 2 4  

C A R T Ó N  $     0 , 7 8  $  /  U n i d  0 , 0 4 2  U n i d a d  $     0 , 0 3  

C I N T A  D E  

E M B A L A J E  
$     0 , 0 6  $ / M e t r o  0 , 7 5  M e t r o  $     0 , 0 4  

T O T A L  /  E M P A Q U E  D E  1  L I B R A  D E  C A F É  T O S T A D O  Y  

M O L I D O  
$     1 , 8 3  

C O S T O  M E N S U A L  $  4 5 7 0 3 , 7 5  
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T A B L A  5 . 5 .  C O S T O S  A C T U A L E S  D E  E N E R G Í A  C O N S U M I D A  

E N  P R O D U C C I Ó N  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

E l a b o r a d o  p o r :  A n a m a r í a  G a r d e l l a  P .  ( 2 0 1 4 )  

 

 

G a s t o s  a d m i n i s t r a t i v o s  y  v e n t a s  

S e  c a lc u la r á n  lo s  g a s t o s  a d m in is t r a t iv o s  p a r a  p o d e r  o b t e n e r  

p o s t e r io r m e n t e  u n  c o s t o  r e a l  d e l  p r o d u c t o  a  c o m e r c ia l iz a r .  S e  

o b t ie n e  u n  g a s t o  a d m in is t r a t iv o  y  d e  v e n t a s  m e n s u a l  d e  $ 6 2 8 5 . 4 3  

( V e r  T a b la  5 . 6 ) .  

 

 

 

E N E R G Í A  E L É C T R I C A  

E Q U I P O S  
P O T E N C I A  

( K W / H )  

C O S T O  

( $ / K W )  

T O T A L  

( $ / H )  

T O T A L  

M E N S U A L  

( $ / M E S )  

T O S T A D O R A  1 3 , 6 6   $        0 , 0 8    $   1 , 0 9    $              1 7 7 , 9 1   

M O L I N O  5 , 5 8   $        0 , 0 8    $   0 , 4 5   $                7 2 , 6 7   

S E L L A D O R A  1 , 2   $        0 , 0 8    $   0 , 1 0    $                1 5 , 6 3   

T O T A L   $   1 , 6 4   $               2 6 6 , 2 1   

D I E S E L  

E Q U I P O S  
C O N S U M O  

( G A L Ó N / H )  

C O S T O  

( $ / G A L Ó N )  

T O T A L  

( $ / H )  

T O T A L  

M E N S U A L  

( $ / M E S )  

T O S T A D O R A   $          1 , 5 0    $        0 , 9 9    $   1 , 4 9    $          2 4 1 , 7 6   

  

   

  

  

T O T A L  S U M I N I S T R O  D E  E N E R G Í A    $   3 , 1 3   $          5 0 8 , 7 5  
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T A B L A  5 . 6 .  G A S T O S  A C T U A L E S  A D M I N I S T R A T I V O S  Y  D E  

V E N T A S  

 

 

 

 

 

E l a b o r a d o  p o r :  A n a m a r í a  G a r d e l l a  P .  ( 2 0 1 4 )  

 

 

C o s t o  t o t a l  

D e  a c u e r d o  a  lo s  c o s t o s  f i jo s  y  a  lo s  c o s t o s  v a r ia b le s ,  e n  f u n c ió n  

d e  la  p r o d u c c ió n ,  c a lc u la m o s  n u e s t r o  c o s t o  t o t a l  d e  c o n  la  

s ig u ie n t e  f ó r m u la .  

 

C o s t o  t o t a l  =  c o s t o s  f i jo s  +  c o s t o s  v a r ia b le s  +  c o s t o s  p o r  

s u m in is t r o  d e  e n e r g í a  +  g a s t o s  a d m in is t r a t iv o s  

 

C o s t o  t o t a l  =  $ 3 5 8 0 , 0 0  +  $ 4 5 7 0 3 , 7 5  +  $ 5 0 8 . 7 5  +  $ 6 2 8 5 , 4 3  

 

C o s t o  t o t a l  =  5 6 0 7 7 , 9 3  $ / m e s  

 

G A S T O S  A D M I N I S T R A T I V O S  Y  V E N T A S  

E M P L E A D O S  
#  

E M P L E A D O S  

S U L E D O / M E S  +  

O B L I G A C I O N E S  

T O T A L  

M E N S U A L  

G E R E N T E S  3  $            1 . 4 8 6 , 6 7    $    4 . 4 6 0 , 0 1   

C O N T A D O R  1  $               8 8 2 , 5 0    $       8 8 2 , 5 0   

V E N T A S  1  $               9 4 2 , 9 2    $       9 4 2 , 9 2   

T O T A L   $    6 . 2 8 5 , 4 3   
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P r e c i o  d e  v e n t a  

P a r a  o b t e n e r  e l  p r e c io  d e  v e n t a ,  s e  d iv id e  e l  c o s t o  t o t a l  m e n s u a l  

p a r a  la  c a n t id a d  d e  l ib r a s  m e n s u a le s  p r o d u c id a s .  

 

P r e c i o  d e  v e n t a  =  $ 5 6 0 7 7 , 9 3  /  2 5 0 0 0  lb  

 

P r e c i o  d e  v e n t a  =  m a y o r  a  $  2 . 2 4  

 

D ic h o  v a lo r  c o r r e s p o n d e  a l  p r e c io  p a r a  a lc a n z a r  e l  p u n t o  d e  

e q u i l ib r io  e n  f u n c ió n  d e  lo s  c o s t o s  d e  p r o d u c c ió n ,  c u a lq u ie r  

a u m e n t o  e n  e l  p r e c io  d e  v e n t a  g e n e r a r á  u t i l id a d e s  e n  e l  p r o c e s o .  

 

A n á l i s i s  d e  c o s t o s  e s t i m a d o s  d e  p r o d u c c i ó n  

S e  r e a l iz a r á  u n  a n á l is is  d e  lo s  c o s t o s  e s t im a d o s ,  a s u m ie n d o  q u e  la  

p r o d u c c ió n  a u m e n t a r á  a  4 0 0 0 0  l ib r a s  p r o d u c id a s  d e  c a f é  t o s t a d o  y  

m o l id o ,  y  c o n s id e r a n d o  la s  p r o p u e s t a s  d e  m e jo r a  q u e  s e  m e n c io n ó  

a n t e r io r m e n t e .  

 

C o s t o s  f i j o s  

E l  c o s t o  d e  m a n o  d e  o b r a  d i r e c t a  s e  c a lc u la r á  d e  a c u e r d o  a l  

n ú m e r o  d e  o p e r a r io s  p r o p u e s t o s ,  e l  c u a l  e s  d e  5  p e r s o n a s  ( V e r  

T a b la  5 . 7 ) .  
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T A B L A  5 . 7 .  C O S T O  E S T I M A D O  M A N O  D E  O B R A  D I R E C T A  

 

 

 

 

 

E l a b o r a d o  p o r :  A n a m a r í a  G a r d e l l a  P .  ( 2 0 1 4 )  

 

 

C o s t o s  v a r i a b l e s  

L o s  c o s t o s  v a r ia b le s  r e la c io n a d o s  c o n  la  m a t e r ia  p r im a  y  m a t e r ia le s  d e  

e m b a la je  a u m e n t a r í a n  d e b id o  a l  a u m e n t o  e s t im a d o  d e  u n id a d e s  

p r o d u c id a s  a  4 0 0 0 0  lb  d e  c a f é  t o s t a d o  y  m o l id o .  

 

A s u m ie n d o  q u e  e l  c o s t o  p o r  l ib r a  e s  e l  m is m o  d e  $ 1 . 8 3  d e  a c u e r d o  a  la  

T a b la  5 . 4  q u e  s e  e x p u s o  a n t e r io r m e n t e ,  y  t r a b a ja n d o  8  h o r a s  a l  d í a  y  2 2  

d í a s  a l  m e s ,  s e  o b t ie n e  u n  c o s t o  m e n s u a l  d e  $ 7 3 1 2 6 .  

 

C o s t o s  p o r  s u m i n i s t r o  d e  e n e r g í a  

S e  c a lc u ló  e l  c o s t o  m e n s u a l  p o r  s u m in is t r o  d e  e n e r g í a  e  in s u m o s  q u e  

u t i l iz a n  lo s  e q u ip o s  d e l  p r o c e s o  t a le s  c o m o  e n e r g í a  e lé c t r ic a ,  d ié s e l  y  

n i t r ó g e n o  p a r a  la  m á q u in a  e n v a s a d o r a  p r o p u e s t a ,  d a n d o  c o m o  r e s u l t a d o  

u n  c o s t o  m e n s u a l  d e  $ 8 7 6 . 4 3  ( V e r  T a b la  5 . 8 ) .  

 

C O S T O  M A N O  D E  O B R A  D I R E C T A  

M A N O  D E  

O B R A  

#  

O P E R A R I O S  

S U L E D O / M E S  +  

O B L I G A C I O N E S  

T O T A L  

( $ / M E S )  

O p e r a d o r e s  5   $              4 4 7 . 5 0    $   2 2 3 7 . 5 0   
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E l  u s o  d e  n i t r ó g e n o  e s  c a lc u la d o  d e  a c u e r d o  a  la s  r e c o m e n d a c io n e s  d e  

la  e m p r e s a  L I N D E  G a s ,  la  c u a l  e s t im a  e l  u s o  d e  5 0 - 1 0 0  m l  d e  n i t r ó g e n o  

p o r  c a d a  1 0 0  g  d e  p r o d u c t o ,  lo  q u e  n o s  d a  u n  p r o m e d io  a  u s a r  d e  3 4 0  m l  

d e  n i t r ó g e n o  p o r  c a d a  e m p a q u e .  

 

T A B L A  5 . 8 .  C O S T O S  T O T A L E S  E S T I M A D O S  D E  S U M I N I S T R O  D E  

E N E R G Í A  E  I N S U M O S  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

E l a b o r a d o  p o r :  A n a m a r í a  G a r d e l l a  P .  ( 2 0 1 4 )  

 

E N E R G Í A  E L É C T R I C A  

E Q U I P O S  
P O T E N C I A  

( K W / H )  

C O S T O  

( $ / K W )  

T O T A L  

( $ / H )  

T O T A L  M E N S U A L  

( $ / M E S )  

T O S T A D O R A  1 3 , 6 6   $       0 , 0 8    $   1 , 0 9    $    1 9 2 , 3 3   

M O L I N O  5 , 5 8   $       0 , 0 8    $   0 , 4 5    $      7 8 , 5 7   

E N V A S A D O R A  1 , 0   $       0 , 0 8    $   0 , 0 8    $      1 4 , 0 8   

S E L L A D O R A  1 , 2   $       0 , 0 8    $   0 , 1 0    $      1 6 , 9 0   

T O T A L   $   1 , 6 4    $    3 0 1 , 8 8   

D I E S E L  

E Q U I P O S  
C O N S U M O  

( G A L O N / H )  

C O S T O  ( $  

/ G A L O N )  

T O T A L  

( $ / H )  

T O T A L  M E N S U A L  

( $ / M E S )  

T O S T A D O R A   $        1 , 5 0    $       0 , 9 9    $   1 , 4 9    $    2 6 1 , 3 6   

N I T R Ó G E N O  

E Q U I P O S  
C O N S U M O  

( L I T R O / H )  

C O S T O  

( $ / L I T R O )  

T O T A L  

( $ / H )  

T O T A L  M E N S U A L  

( $ / M E S )  

E N V A S A D O R A   $      7 7 , 3 7    $       0 , 0 2    $   1 , 7 8    $    3 1 3 , 1 9   

T O T A L  S U M I N I S T R O S  E N E R G Í A   $   4 , 9 0    $    8 7 6 , 4 3   
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L o s  g a s t o s  a d m in is t r a t iv o s  y  v e n t a s  s e r í a n  lo s  m is m o s  v a lo r e s  q u e  

la  s i t u a c ió n  a c t u a l  c o n  u n  v a lo r  d e  $ 6 2 8 5 . 4 3  m e n s u a le s .  

 

C o s t o  t o t a l  

U t i l iz a n d o  la  f ó r m u la  a n t e r io r  o b t e n e m o s  e l  c o s t o  t o t a l .  

 

C o s t o  t o t a l  =  $ 2 2 3 7 , 5 0  +  $ 7 3 1 2 6  +  $ 8 7 6 . 4 3  +  $ 6 2 8 5 , 4 3  

C o s t o  t o t a l  =  $ 8 2 5 2 5 , 3 6  m e n s u a le s  

 

P r e c i o  d e  v e n t a  

P a r a  o b t e n e r  e l  p r e c io  d e  v e n t a ,  s e  d iv id e  e l  c o s t o  t o t a l  m e n s u a l  

p a r a  la  c a n t id a d  d e  l ib r a s  m e n s u a le s  p r o d u c id a s ,  d a n d o  c o m o  

r e s u l t a d o :  

 

P r e c i o  d e  v e n t a  =  $ 8 2 5 2 5 , 3 6  /  4 0 0 0 0  lb  

P r e c i o  d e  v e n t a  =  m a y o r  a  $  2 . 0 6  

 

D ic h o  v a lo r  c o r r e s p o n d e  a l  p r e c io  p a r a  a lc a n z a r  e l  p u n t o  d e  

e q u i l ib r io  e n  f u n c ió n  d e  lo s  c o s t o s  d e  p r o d u c c ió n ,  c u a lq u ie r  

a u m e n t o  e n  e l  p r e c io  d e  v e n t a  g e n e r a r á  u t i l id a d e s  e n  e l  p r o c e s o .  
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P a r a  u n  m e jo r  e s t u d io  d e l  p r e c io  d e l  p r o d u c t o ,  s e  d e b e  a n a l iz a r  e l  

e s t a d o  d e  r e s u l t a d o s  d e  p é r d id a s  y  g a n a n c ia s  d e  la  e m p r e s a ;  

t o m a n d o  e n  c u e n t a  e l  t o t a l  d e  la  p r o d u c c ió n ,  lo s  g a s t o s  t o t a le s  

g e n e r a d o s ,  g a s t o s  d e  c o m e r c ia l iz a c ió n ,  e t c . ,  d e  t a l  m a n e r a  q u e  

n o s  p e r m i t a  e s t a b le c e r  u n  c o s t o  r e a l  d e l  p r o d u c t o  

 

I n v e r s i ó n  

P a r a  r e a l iz a r  u n a  e s t im a c ió n  d e  la  in v e r s ió n ,  s e  t o m a r á n  e n  c u e n t a  

lo s  p r e c io s  r e a le s  c o m e r c ia le s  d e  la s  m á q u in a s  p r o p u e s t a s  q u e  s e  

p r e s e n t a n  a  c o n t in u a c ió n  ( V e r  T a b la  5 . 9 ) .  

 

T A B L A  5 . 9 .  I N V E R S I Ó N  I N I C I A L  

 

 

 

 

E l a b o r a d o  p o r :  A n a m a r í a  G a r d e l l a  P .  ( 2 0 1 4 )  

 

5 . 3 .  V A N  Y  T I R   

S e  p r o c e d e  a  c a lc u la r  e l  V A N  ( V a lo r  A c t u a l  N e t o )  y  T I R  ( T a s a  

I n t e r n a  d e  R e t o r n o )  p a r a  v e r  la  r e n t a b i l id a d  y  c o n v e n ie n c ia  d e l  

p r o y e c t o  y  d e  la  in v e r s ió n  r e a l iz a d a .  S e  d e b e  t o m a r  e n  c u e n t a  lo s  

s ig u ie n t e s  d a t o s .  

E Q U I P O  P R E C I O  

M o l in o  d e  f r e s a s  $      6 . 2 0 0 , 0 0  

E n v a s a d o r a  s e m i -

a u t o m á t ic a  
$    1 6 . 4 0 0 , 0 0  

T O T A L  D E  I N V E R S I Ó N  $    2 2 . 6 0 0 , 0 0  
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  I n v e r s ió n  I n ic ia l  =  $ 2 2 6 0 0 , 0 0  

  P r e c io  d e  V e n t a  e s t im a d o  =  $ 3 . 4 0  c a d a  e m p a q u e  

  I n t e r é s  T a s a  M á x im a  R e f e r e n c ia l  B a n c o  C e n t r a l  =  1 1 . 8 3 %  

 

S e  r e a l iz ó  u n  f lu jo  d e  c a ja  g e n e r a l  a  5  a ñ o s  p a r a  e s t a b le c e r  lo s  

in g r e s o s  y  e g r e s o s  a n u a le s  a p r o x im a d o s  d e  la  e m p r e s a  

c o n s id e r a n d o  e l  a u m e n t o  p r o g r e s iv o  d e  la  p r o d u c c ió n  h a s t a  

l le g a r  a  la  m e t a  p r o p u e s t a  d e l  6 0 %  a d ic io n a l  ( V e r  A n e x o  K ) .  

P o s t e r io r m e n t e ,  s e  in c r e m e n t a r á  u n  1 0 %  a n u a l ,  c i f r a  q u e  s e  h a  

v e n id o  p r e s e n t a d o  a n u a lm e n t e  d e s d e  e l  2 0 0 9  h a s t a  la  

a c t u a l id a d ,  s e g ú n  d a t o s  e s t a d í s t ic o s  d e  la  e m p r e s a  ( V e r  F ig u r a  

5 . 2 ) .  

 

 

F I G U R A  5 . 2 .  P R O Y E C C I Ó N  A N U A L  D E  V E N T A S  

E l a b o r a d o  p o r :  A n a m a r í a  G a r d e l l a  P .  ( 2 0 1 4 )  

1 5 7 0 0  
1 7 3 0 0  

1 9 1 0 0  
2 0 9 0 0  

2 3 0 0 0  
2 5 0 0 0  

3 2 5 0 0  

4 0 0 0 0  

4 4 0 0 0  

4 8 4 0 0  

1 0 0 0 0

1 5 0 0 0

2 0 0 0 0

2 5 0 0 0

3 0 0 0 0

3 5 0 0 0

4 0 0 0 0

4 5 0 0 0

5 0 0 0 0

5 5 0 0 0

2 0 0 9 2 0 1 0 2 0 1 1 2 0 1 2 2 0 1 3 2 0 1 4 2 0 1 5 2 0 1 6 2 0 1 7 2 0 1 8UN
ID

AD
ES

 V
EN

DI
DA

S 
PO

R 
ME

S
 

AÑ O  

PR O D U C C I Ó N  AN U A L   
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V A N  

E s  e l  v a lo r  m o n e t a r io  q u e  r e s u l t a  d e  r e s t a r  la  s u m a  d e  lo s  f lu jo s  

d e s c o n t a d o s  a  la  in v e r s ió n  in ic ia l .   E s  u n  p r o c e d im ie n t o  q u e  

p e r m i t e  c a lc u la r  e l  v a lo r  p r e s e n t e  d e  u n  d e t e r m in a d o  n ú m e r o  d e  

f lu jo s  d e  c a ja  f u t u r o s ,  o r ig in a d o s  p o r  u n a  in v e r s ió n .  

 

( E c u a c ió n  1 )  

 

D o n d e :  

V t :  r e p r e s e n t a  lo s  f lu jo s  d e  c a ja  e n  c a d a  p e r í o d o  t  

I o :  e s  e l  v a lo r  d e l  d e s e m b o ls o  in ic ia l  d e  la  in v e r s ió n  

n :  e s  e l  n ú m e r o  d e  p e r í o d o s  c o n s id e r a d o  

k :  e s  la  t a s a  d e  in t e r é s  

 

E l  r e s u l t a d o  d e l  V A N  s e  p u e d e  a n a l iz a r  d e  t r e s  m a n e r a s :  

  C u a n d o  e l  V a n  e s  m a y o r  a  c e r o ,  la  in v e r s ió n  p r o d u c i r í a  

g a n a n c ia s  p o r  e n c im a  d e  la  r e n t a b i l id a d  e x ig id a ,  p o r  lo  

t a n t o  e l  p r o y e c t o  d e b e  a c e p t a r s e .  

  C u a n d o  e l  V A N  e s  m e n o r  a  c e r o ,  la  in v e r s ió n  p r o d u c i r í a  

p é r d id a s  d e  a c u e r d o  a  la  r e n t a b i l id a d  e x ig id a ,  p o r  lo  t a n t o  

e l  p r o y e c t o  d e b e  r e c h a z a r s e .  
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  C u a n d o  e l  V A N  e s  ig u a l  a  c e r o ,  la  in v e r s ió n  n o  p r o d u c i r í a  

p é r d id a s  n i  g a n a n c ia s ,  d a d o  q u e  e l  p r o y e c t o  n o  g e n e r a  

r e n t a b i l id a d  a lg u n a .  L a  d e c is ió n  d e  a p r o b a c ió n  o  n o  d e l  

p r o y e c t o ,  d e b e  b a s a r s e  e n  o t r o s  c r i t e r io s .  

 

T I R  

E s  la  t a s a  d e  d e s c u e n t o  c o n  la  q u e  e l  v a lo r  a c t u a l  n e t o  o  v a lo r  

p r e s e n t e  n e t o  ( V A N  o  V P N )  e s  ig u a l  a  c e r o ,  p o r  m e d io  d e  la  c u a l ,  

s e  r e c u p e r a  la  in v e r s ió n .   

 

L a  T I R  p u e d e  u t i l iz a r s e  c o m o  in d ic a d o r  d e  la  r e n t a b i l id a d  d e  u n  

p r o y e c t o :  a  m a y o r  T I R ,  m a y o r  r e n t a b i l id a d ,  a s í  s e  u t i l iz a  c o m o  

u n o  d e  lo s  c r i t e r io s  p a r a  d e c id i r  s o b r e  la  a c e p t a c ió n  o  r e c h a z o  d e  

u n  p r o y e c t o  d e  in v e r s ió n .  

 

 

( E c u a c ió n  2 )  

 

D o n d e :  

F t  e s  e l  f lu jo  d e  c a ja  e n  e l  p e r í o d o  t  

n  e s  e l  n ú m e r o  d e  p e r í o d o s  

I  e s  e l  v a lo r  d e  in v e r s ió n  in ic ia l  
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P a r t ie n d o  d e l  f lu jo  d e  c a ja  y  u s a n d o  la  ( e c u a c ió n  1 )  y  la  ( e c u a c ió n  

2 )  t e n e m o s  e n t o n c e s :  

 

T A B L A  5 . 1 0 .  C A L C U L O  D E L  V A N  Y  T I R  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

E l a b o r a d o  p o r :  A n a m a r í a  G a r d e l l a  P .  ( 2 0 1 4 )  

 

D e  a c u e r d o  a l  V A N  y  T I R  o b t e n id o s  e n  la  T a b la  5 . 1 0 ,  s e  d e t e r m in ó  

q u e  e l  p r o y e c t o  d e b e  a c e p t a r s e  y a  q u e  e l  v a lo r  e s  m a y o r  a  c e r o ,  lo  

q u e  s ig n i f ic a  q u e  g e n e r a r á  g a n a n c ia s  y  e l  T I R  e s  d e  1 2 , 9 1 .   

E l  m o n t o  d e  la  in v e r s ió n  s e  r e c u p e r a r á  e n  e l  p r im e r  a ñ o  d e  

p r o d u c c ió n .

I n v e r s i ó n  I n i c i a l =  $      2 2 . 6 0 0 , 0 0  

$    ( 2 2 . 6 0 0 , 0 0 )  

F l u j o  A ñ o  1  ( f 1 )  $    2 7 9 . 9 1 3 , 0 8  

F l u j o  A ñ o  2  ( f 2 )  $    4 3 2 . 7 7 7 , 4 8  

F l u j o  A ñ o  3  ( f 3 )  $    5 7 4 . 2 4 4 , 0 4  

F l u j o  A ñ o  4  ( f 4 )  $    6 8 8 . 0 8 3 , 9 6  

F l u j o  A ñ o  5  ( f 5 )  $    8 1 8 . 2 4 3 , 8 8  

t a s a  d e  i n t e r é s  1 1 , 8 3 %  

n  =  5  a ñ o s  

V A N  1 8 9 2 1 5 0 , 2 3  

T I R  1 2 , 9 1  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C A P Í T U L O  6  

 

 

 

6 .  C O N C L U S I O N E S  Y  R E C O M E N D A C I O N E S  

 

6 . 1 .  C o n c l u s i o n e s  

1 .  L a  e m p r e s a  p r o c e s a d o r a  d e  c a f é  t o s t a d o  y  m o l id o  s í  s e  e n c u e n t r a  

e n  la  c a p a c id a d  d e  a u m e n t a r  la  p r o d u c c ió n  e n  u n  6 0 %  a d ic io n a l  a  

s u  p r o d u c c ió n  a c t u a l  y a  q u e  c u e n t a  c o n  la  c a p a c id a d  n e c e s a r ia  d e  

lo s  e q u ip o s  y  e s p a c io  e n  la  p la n t a ,  a  e x c e p c ió n  e n  la  e t a p a  d e  

m o l ie n d a .   

 

 

2 .  E n  la  e t a p a  d e  e n v a s a d o  s e  e n c o n t r a r o n  v a r ia c io n e s  e n  e l  p e s o  

d e l  p r o d u c t o  f in a l  d e b id o  a  q u e  lo s  o p e r a r io s  t r a b a ja n  b a jo  p r e s ió n  

p o r  c u m p l i r  c o n  la s  m e t a s  d ia r ia s  p r o p u e s t a s  p o r  la  e m p r e s a .  S e  

o b t u v ie r o n  h is t o g r a m a s  a  t r a v é s  d e l  S o f t w a r e  Q I  M a c r o s  C h a r t  d e  

E x c e l  2 0 1 0 ,  e n  d o n d e  s e  e v id e n c ia  q u e ,  a  p e s a r  q u e  lo s  d a t o s  



 

 

 

 

r e c o g id o s  s e  e n c u e n t r a n  d e n t r o  d e  lo s  l í m i t e s  d e  e s p e c i f ic a c io n e s ,  

la  l í n e a  1  t ie n d e  a l  s o b r e l le n a d o  e n  u n  4 2 %  y  la  l í n e a  2  e n  c a m b io ,  

p r e s e n t a  p r o d u c t o  a l r e d e d o r  d e l  6 2 %  p o r  d e b a jo  d e  la  m e d ia .  

  

 

3 .  D e  a c u e r d o  a l  a n á l is is  e s t a d í s t ic o ,  la  e t a p a  c r í t ic a  id e n t i f ic a d a  f u e  

e l  e n v a s a d o ,  e n  d o n d e  s e  a n a l iz ó  p o r  s e p a r a d o  la s  d o s  l í n e a s  

c o r r e s p o n d ie n t e s .  A m b a s  l í n e a s  p r e s e n t a n  p r o d u c t o  f u e r a  d e  

e s p e c i f ic a c io n e s  e n  p e q u e ñ a  p r o p o r c ió n ,  c o n  u n  3 , 3 3 %  e n  la  l í n e a  

1  y  u n  4 , 1 7 %  e n  la  l í n e a  2 .  C o n  e l  u s o  d e  h e r r a m ie n t a s  

e s t a d í s t ic a s  s e  a y u d a r á  a  t e n e r  u n  m a y o r  c o n t r o l  e n  é s t a  e t a p a  

c o n  e l  f in  d e  m a n t e n e r  la  u n i f o r m id a d  d e l  p r o d u c t o ,  lo  c u a l  

b e n e f ic ia r á  e c o n ó m ic a m e n t e  a  la  e m p r e s a .  

 

 

4 .  L a  e t a p a  d e  la  m o l ie n d a  r e p r e s e n t a  la  c a p a c id a d  l í m i t e  d e l  p r o c e s o  

y a  q u e  le s  p e r m i t e  p r o d u c i r  u n  m á x im o  d e  1 5 5  lb / h ,  c u b r ie n d o  

ú n ic a m e n t e  s u  d e m a n d a  a c t u a l  d e  2 5 0 0 0  l ib r a s  m e n s u a le s  d e  c a f é  

t o s t a d o  y  m o l id o  a p r o x im a d a m e n t e .  C o n  la  a d q u is ic ió n  d e  u n  

n u e v o  m o l in o  s im i la r  a l  a c t u a l ,  y  d e  a c u e r d o  a l  a n á l is is  d e  la s  

c a p a c id a d e s  d e l  r e s t o  d e  e q u ip o s  d e  la  l í n e a ,  la  e m p r e s a  p u e d e  

c u m p l i r  c o n  la  m e t a  p r o p u e s t a  d e  p r o d u c i r  4 0 0 0 0  l ib r a s  



 

 

 

 

m e n s u a le s ,  t e n ie n d o  u n  m a r g e n  d e  c o n f ia n z a  a p r o x im a d o  d e  2 7 %  

a d ic io n a l  a  la  c a p a c id a d  d e  p r o d u c c ió n ,  a lc a n z a n d o  a  p r o d u c i r  u n  

p r o m e d io  d e  5 4 5 6 0  l ib r a s  d e  c a f é  m o l id o .  

 

 

5 .  S e  p r o p o n e  t a m b ié n  la  a d q u is ic ió n  d e  u n a  m a q u in a r ia  d e  

e n v a s a d o  c o n  a t m ó s f e r a s  m o d i f ic a d a s  u t i l iz a n d o  n i t r ó g e n o  q u e  

p e r m i t a  a la r g a r  e l  t ie m p o  d e  v id a  ú t i l  p a r a  p o d e r  m a n e ja r  p r o d u c t o  

e n  s t o c k ,  m a n t e n ie n d o  a s í ,  la s  c a r a c t e r í s t ic a s  o r g a n o lé p t ic a s  d e l  

p r o d u c t o  c o m o  r e c ié n  p r o c e s a d o .  L a  im p le m e n t a c ió n  d e  é s t a  

m a q u in a r ia  p e r m i t i r á  t e n e r  m e n o r  c o n t a c t o  f í s ic o  c o n  e l  p r o d u c t o  

e v i t a n d o  u n a  p o s ib le  c o n t a m in a c ió n  c r u z a d a  y  a u m e n t a r  a  s u  v e z ,  

la  c a p a c id a d  d e  p r o d u c c ió n  e n  é s t a  e t a p a .  

 

 

6 .  A l  r e e m p la z a r  e l  e n v a s a d o  m a n u a l  p o r  u n  e q u ip o  q u e  s e r á  

o p e r a d o  p o r  u n  s o lo  e m p le a d o ,  e l  n ú m e r o  d e  o p e r a r io s  d is m in u i r á  

d e  8  a  5  p e r s o n a s ,  lo  c u a l  r e d u c i r á  g a s t o s  d e  m a n o  d e  o b r a  

d i r e c t a ,  y  p o r  e n d e ,  s e  r e d u c i r á  e l  c o s t o  t o t a l  d e  p r o d u c c ió n  e n  u n  

9 %  p o r  e m p a q u e  p r o c e s a d o .  

 



 

 

 

 

7 .  D e  a c u e r d o  a l  V A N  o b t e n id o  m a y o r  a  c e r o  y  e l  T I R  d e  1 2 . 9 1 ,  la  

e m p r e s a  s e  e n c u e n t r a  e n  c o n d ic io n e s  d e  a c e p t a r  la s  p r o p u e s t a s  

m e n c io n a d a s  d e l  p r o y e c t o  r e c u p e r a n d o  la  in v e r s ió n  d u r a n t e  e l  

p r im e r  a ñ o  d e  p r o d u c c ió n .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

6 . 2 .  R e c o m e n d a c i o n e s  

1 .  A  m e d ia n o  p la z o ,  s e  r e c o m ie n d a  q u e  la  e m p r e s a  in v ie r t a  e n  la  

a d q u is ic ió n  d e  u n  d e t e c t o r  d e  m e t a le s  q u e  s e  u b ic a r í a  a l  f in a l  d e  la  

e t a p a  d e  e n v a s a d o  c o m o  m e d id a  d e  c o n t r o l  B P M .  

 

 

2 .  S e  s u g ie r e  a d q u i r i r  u n  v e r i f ic a d o r  d e  p e s o s  p a r a  e l  p e r s o n a l  d e l  

á r e a  d e  e n v a s a d o .  

 

 

3 .  S e  d e b e n  r e a l iz a r  c o n s t a n t e m e n t e  c a p a c i t a c io n e s  a  lo s  o p e r a r io s  

p a r a  g e n e r a r  c o n c ie n c ia  y  r e s p o n s a b i l id a d  e n  e l  t r a b a jo  d ia r io .  

 

 

4 .  S e  a c o n s e ja  e l  u s o  d e  h e r r a m ie n t a s  e s t a d í s t ic a s  c o n  e l  f in  d e  

l le v a r  u n  m a y o r  c o n t r o l  d e n t r o  d e l  p r o c e s o  y  o b t e n e r  in f o r m a c ió n  

d e  la  s i t u a c ió n  a c t u a l  d e  la  e m p r e s a  c o n  m a y o r  e x a c t i t u d  y  d e  

m a n e r a  in m e d ia t a .  

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A P É N D I C E S  



 

 

 

 

  

A P É N D I C E  A  

T A B L A  D E  E Q U I V A L E N C I A  D E  C O L O R E S  D E  T O S T A D O  D E  

D I F E R E N T E S  C O L O R I M E T R O S  S E G Ú N  S C A A  /  A G T R O N  R O A S T  

C O L O R  C L A S S I F I C A T I O N  S Y S T E M  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

A P É N D I C E  B  

R E Q U I S I T O S  D E L  C A F É  A R Á B I C A  

 

 

F u e n t e :  N T E I N E N  2 8 5  

 

 



 

 

 

 

 

A P É N D I C E  C  

 

 

F u e n t e :  N T E  I N E N  1 1 2 3   

  



 

 

 

 

A P É N D I C E  D  

 

E Q U I V A L E N C I A  D E  D I M E N S I O N E S  N O M I N A L E S  D E  A B E R T U R A  P A R A  

L A S  M A L L A S  D E  A L A M B R E  

I N E N  A S T M  
  

I N E N  A S T M  

A b e r t u r a  

i n d i c a d a  
D e s i g n a c i ó n  

  

A b e r t u r a  

i n d i c a d a  
D e s i g n a c i ó n  

1 2 5  m m  5  p u l  
  

2 , 0 0  N o .  1 0  

1 0 6  m m  4 , 2 4  p u l  
  

1 , 7 0  N o .  1 2  

9 0  m m  3  ½  p u l  
  

1 , 4 0  N o .  1 4  

7 5  3  
  

1 , 1 8  N o .  1 6  

6 3  2  ½  
  

1  m m  N o .  1 8  

5 3  2 , 1 2  
  

8 5 0  µ m  N o .  2 0  

4 5  1  ¾  
  

7 1 0  µ m  N o .  2 5  

3 7 , 5  
   

6 0 0  µ m  N o .  3 0  

3 1 , 5  1  ¼  
  

5 0 0  µ m  N o .  3 5  

2 6 , 5  1 , 0 6  
  

4 2 5  µ m  N o .  4 0  

2 2 , 4  7 / 8  
  

3 5 5  µ m  N o .  4 5  

1 9  ¾  
  

3 0 0  µ m  N o .  5 0  

1 6  5 / 8  
  

2 5 0  µ m  N o .  6 0  

1 3 , 2  0 , 5 3  
  

2 1 2  µ m  N o .  7 0  

1 1 , 2  7 / 1 6  
  

1 8 0  µ m  N o .  8 0  

9 , 5  3 / 8  
  

1 5 0  µ m  N o .  1 0 0  

8  5 / 1 6  
  

1 2 5  µ m  N o .  1 2 0  

6 , 7  0 , 2 6 5  
  

1 0 6  µ m  N o .  1 4 0  

5 , 6  N o .  3  ½  
  

9 0  µ m  N o .  1 7 0  

4 , 7 5  N o .  4  
  

7 5  µ m  N o .  2 0 0  

4 , 0 0  N o .  5  
  

6 3  µ m  N o .  2 3 0  

3 , 3 5  N o .  6  
  

5 3  µ m  N o .  2 7 0  

2 , 8 0  N o .  7  
  

4 5  µ m  N o .  3 2 5  

2 , 3 6  N o .  8  
  

3 8  µ m  N o .  4 0 0  

 

F u e n t e :  N T E  I N E N  1 5 4  



 

 

 

 

A P É N D I C E  E  

C L A S I F I C A C I Ó N  P R O D U C T O S  E N V A S A D O S  

 

 

F u e n t e :  N T E  I N E N  4 7 5   

  



 

 

 

 

A P É N D I C E  F  

 

E R R O R  M Á X I M O  P E R M I S I B L E  P A R A  P A Q U E T E S  D E  C A N T I D A D  N E T A  C O N S T A N T E  

C a n t i d a d  

d e c l a r a d a  

P r o d u c t o s  d e  

g r a n u l a c i ó n  e x t r a f i n a  

y  p o l v o s  ( n o t a  1 )  

P r o d u c t o s  d e  

g r a n u l a c i ó n  

f i n a  

P r o d u c t o s  d e  

g r a n u l a c i ó n  

m e d i a  

P r o d u c t o s  d e  

g r a n u l a c i ó n  

g r u e s a  

1  g  ±  5 0  m g  
   

2  5 0  
   

3  5 0  
   

5  5 0  
   

1 0  1 0 0  ±  1 5 0  m g  
  

2 0  2 0 0  3 0 0  
  

3 0  3 0 0  4 5 0  
  

5 0  5 0 0  7 5 0  
  

1 0 0  1  g  1 , 5  g  ±  2  g  
 

2 0 0  2  3  4  
 

3 0 0  3  4 , 5  6  
 

5 0 0  5  7 , 5  1 0  ±  1 5  g  

1  k g  1 0  1 5  2 0  3 0  

2  2 0  2 5  3 0  4 0  

3  3 0  4 0  4 5  5 0  

5  5 0  6 0  6 5  7 0  

1 0  1 0 0  1 0 0  1 0 0  1 0 0  

2 0  2 0 0  2 0 0  2 0 0  2 0 0  

3 0  3 0 0  3 0 0  3 0 0  3 0 0  

m á s  d e  5 0  5 0 0  5 0 0  5 0 0  5 0 0  

F u e n t e :  N T E  I N E N  4 8 3   



 
 

 
 

APÉNDICE G 

 

    
DISTRIBUCIÓN DE FRECUENCIAS PARA DATOS AGRUPADOS ENVASADO LÍNEA 1 

    

Frecuencia 
absoluta 

Frecuencia 
relativa 

Frecuencia  
absoluta 

acumulada 
Frecuencia 
relativa 

porcentual 
Frecuencia 
relativa 

acumulada 

Frecuencia 
relativa 

porcentual 
acumulada 

Media 

CLASE LIMITES 
CALCULADOS 

LIMITES 
REALES fi fr fa f% fra fra% xi 

1 446,0 448,2 446 - 448 2 0,02 2 1,67 0,02 1,67 447 
2 448,2 450,4 449 - 450 7 0,06 9 5,83 0,08 7,50 449 
3 450,4 452,6 451 - 452 24 0,20 33 20,00 0,28 27,50 452 
4 452,6 454,8 453 - 454 65 0,54 98 54,17 0,82 81,67 454 
5 454,8 457,0 455 - 456 20 0,17 118 16,67 0,98 98,33 456 
6 457,0 459,2 457 - 459 1 0,01 119 0,83 0,99 99,17 458 
7 459,2 461,4 460 -461 1 0,01 120 0,83 1,00 100,00 460 

   
n= 120 1,00 

 
100,00 

  
454 

 

Fuente: Datos de la empresa (2014) 



 
 

 
 

APÉNDICE H 

 

 

Fuente: Datos de la empresa (2014) 

    
DISTRIBUCIÓN DE FRECUENCIAS PARA DATOS AGRUPADOS ENVASADO LÍNEA 2 

    

Frecuencia 
absoluta 

Frecuencia 
relativa 

Frecuencia  
absoluta 

acumulada 
Frecuencia 
relativa 

porcentual 
Frecuencia 
relativa 

acumulada 
Frecuencia relativa 

porcentual acumulada Media 

CLASE LÍMITES 
CALCULADOS 

LÍMITES 
REALES fi fr fa f% fra fra% xi 

1 441,9 444,9 442 - 444 1 0,01 1 0,83 0,01 0,83 443 
2 444,9 447,9 445 - 447 3 0,03 4 2,50 0,03 3,33 446 
3 447,9 450,9 448 - 450 30 0,25 34 25,00 0,28 28,33 449 
4 450,9 453,9 451 - 453 60 0,50 94 50,00 0,78 78,33 452 
5 453,9 456,9 454 - 456 25 0,21 119 20,83 0,99 99,17 455 
6 456,9 459,9 457 - 459 0 0,00 119 0,00 0,99 99,17 458 
7 459,9 462,9 460 - 462 1 0,01 120 0,83 1,00 100,00 461 

   
n= 120 1,00 

 
100,00 

  
452 



 

 

 

 

A P É N D I C E  I  

B A S E  D E  D A T O S  O B T E N I D O S  E N  L Í N E A S  D E  E N V A S A D O  C O N  P E S O  

P R O D U C T O  F I N A L  

 

C O N T R O L  D E  P E S O S  E N V A S A D O  L Í N E A  1  C O N T R O L  D E  P E S O S  E N V A S A D O  L Í N E A  2  

D Í A  1  D Í A  2  D Í A  3  D Í A  4  D Í A  5  D Í A  6  D Í A  1  D Í A  2  D Í A  3  D Í A  4  D Í A  5  D Í A  6  

 

4 5 3  4 5 3  4 5 4  4 5 0  4 5 4  4 5 3  4 5 2  4 5 1  4 5 1  4 5 1  4 5 2  4 5 6  

4 5 4  4 5 5  4 5 4  4 5 4  4 5 5  4 5 4  4 4 7  4 5 0  4 4 9  4 4 9  4 5 1  4 5 1  

4 5 3  4 5 5  4 5 3  4 5 3  4 5 4  4 5 4  4 5 1  4 5 2  4 5 1  4 5 0  4 5 4  4 5 3  

4 5 4  4 5 5  4 5 4  4 5 0  4 5 4  4 5 5  4 4 7  4 5 0  4 5 2  4 5 2  4 5 2  4 5 0  

4 5 6  4 5 3  4 5 4  4 5 4  4 5 1  4 5 2  4 4 9  4 5 0  4 4 9  4 5 0  4 5 6  4 5 2  

4 5 5  4 5 4  4 5 3  4 5 2  4 5 2  4 5 6  4 5 1  4 6 2  4 5 0  4 5 2  4 5 5  4 5 3  

4 5 5  4 5 2  4 5 5  4 5 0  4 5 4  4 5 5  4 5 1  4 5 2  4 5 3  4 4 9  4 5 4  4 5 2  

4 5 5  4 5 4  4 5 2  4 5 0  4 5 1  4 5 5  4 5 2  4 4 6  4 5 2  4 5 0  4 5 1  4 5 3  

4 5 3  4 5 3  4 5 3  4 5 2  4 5 2  4 5 2  4 5 0  4 5 4  4 5 2  4 5 4  4 5 4  4 5 4  

4 5 2  4 5 3  4 5 3  4 6 0  4 5 2  4 5 2  4 5 0  4 5 2  4 5 0  4 5 3  4 5 6  4 5 4  

 

4 5 3  4 5 1  4 5 3  4 5 1  4 5 4  4 5 5  4 5 1  4 5 2  4 5 2  4 5 0  4 5 3  4 5 2  

4 5 3  4 5 4  4 5 2  4 5 4  4 5 2  4 5 3  4 5 0  4 5 0  4 5 2  4 5 4  4 5 3  4 5 3  

4 4 6  4 5 3  4 5 4  4 5 2  4 5 4  4 5 4  4 5 2  4 5 0  4 5 5  4 5 0  4 5 6  4 5 3  

4 5 3  4 5 4  4 5 4  4 5 4  4 5 4  4 5 4  4 5 1  4 5 0  4 5 1  4 5 2  4 5 5  4 5 6  

4 5 3  4 5 2  4 5 3  4 5 5  4 4 9  4 5 3  4 4 9  4 5 2  4 4 3  4 5 2  4 5 3  4 5 3  

4 5 5  4 5 3  4 5 2  4 5 6  4 4 6  4 5 8  4 5 2  4 5 0  4 4 9  4 5 0  4 5 5  4 5 4  

4 5 3  4 5 3  4 5 3  4 5 3  4 5 1  4 5 3  4 5 1  4 5 0  4 5 3  4 4 9  4 5 2  4 5 4  

4 5 4  4 5 3  4 5 0  4 5 3  4 5 3  4 5 5  4 5 2  4 5 0  4 5 0  4 5 3  4 5 4  4 5 3  

4 5 2  4 5 3  4 5 4  4 5 5  4 5 6  4 5 2  4 5 1  4 5 4  4 5 1  4 5 2  4 5 3  4 5 4  

4 5 3  4 5 3  4 5 4  4 5 3  4 5 2  4 4 9  4 5 2  4 5 4  4 5 4  4 5 1  4 5 3  4 5 4  

 

 

F u e n t e :  D a t o s  d e  la  e m p r e s a  ( 2 0 1 4 )  

  



 

 

 

 

A P É N D I C E  J  

 

E J E M P L O  D E  A P L I C A C I Ó N  D E  G A S E S  E N  M A P  

 

 

 

 

 

  

P R O D U C T O  %  O 2  %  C O 2  %  N 2  

C a r n e s  r o ja s  6 0  –  8 5  1 5  –  4 0  -  

C a r n e s  c o c id a s  /  c u r a d a s  -  2 0  –  3 5  6 5  - 8 0  

A v e s  -  2 5  7 5  

P e s c a d o  ( b la n c o )  3 0  4 0  3 0  

P e s c a d o  ( g r a s o )  -  6 0  4 0  

S a lm ó n  2 0  6 0  2 0  

Q u e s o  d u r o  -  1 0 0  -  

Q u e s o  b la n d o  -  3 0  7 0  

P a n  -  6 0  –  7 0  3 0  -  4 0  

G a l le t a s  s in  le c h e  -  6 0  4 0  

G a l le t a s  c o n  le c h e  -  -  1 0 0  

P a s t a  f r e s c a  -  -  1 0 0  

F r u t a s  y  h o r t a l iz a s  3  –  5  3  - 5  8 5  -  9 5  

A l im e n t o s  s e c o s / t o s t a d o s  -  -  1 0 0  

 

F u e n t e :  L in d e  A g  ( 2 0 1 0 )  



 
 

 
 

 

APÉNDICE K 

FLUJO DE CAJA 

 

 

FLUJO DE CAJA AÑO 0 2014 2015 2016 2017 2018 
Ingreso por ventas    $  1.020.000,00   $  1.326.000,00   $  1.632.000,00   $  1.795.200,00   $  1.974.720,00  
(-) Costos de operación    $     740.086,92   $     893.222,52   $  1.057.755,96   $  1.107.116,04   $  1.156.476,12  
Utilidad antes del 
impuesto    $     279.913,08   $     432.777,48   $     574.244,04   $     688.083,96   $     818.243,88  
Impuesto a la renta 22%    $       61.580,88   $       95.211,05   $     126.333,69   $     151.378,47   $     180.013,65  
Utilidad neta    $     218.332,20   $     337.566,43   $     447.910,35   $     536.705,49   $     638.230,23  
Inversión inicial  $   22.600,00     -   -   -   -  
FLUJO NETO EFECTIVO $ (22.600,00)  $     218.332,20   $     337.566,43   $     447.910,35   $     536.705,49   $     638.230,23  
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