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RESUMEN

Debido al incremento actual del consumo de café en el Ecuador, se ha

generado una mayor demanda a nivel industrial para las empresas

productoras de café tostado y molido. Gracias al desarrollo de la tecnologia,

existen equipos que permiten envasar café recién tostado y molido en

atm 6sferas modificadas con nitrébgeno, lo cual les permite a las empresas

ofrecer al mercado un producto de excelente <calidad, sin perder las

caracteristicas sensoriales del producto recién producido.

Este estudio analizé la capacidad actual con la que cuenta la planta, con el

fin de proponer mejoras para cubrir un nuevo mercado nacional interesado

por la empresa, por lo cual, la empresa debe aumentar su produccién en un

60% adicional a su produccién actual de 25000 libras de café tostado vy

m olido.

Se evaluéo cada etapa del proceso, las cuales se encontraron bajo control.

Con la utilizacion de herramientas estadisticas, se defini6 que la etapa de

envasado presentaba problemas en el peso del producto final. Se evidencid

producto fuera de especificaciones, obteniendo alrededor de un 3,33% en la

linea 1 de envasado y un 4,17% en la linea 2.

Se recomendd la utilizacion de graficas de controlen ésta etapa con el fin de

regular y mantener la uniformidad del producto y mayor control en los

procesos.



También se realizé un estudio de capacidades de los equipos con los que

cuenta actualmente la planta, donde se verificé que todas las etapas a

excepcion de la molienda, se encuentran en capacidad de cubrir con la

demanda requerida porla empresa.

Se determind que la molienda es la etapa limite del proceso ya que perm ite

procesar 27280 Ilibras de café aproximadamente, alcanzando a cubrir la

demanda actual de la empresa de 25000 libras de café. Con la adquisicién

de un nuevo molino con especificaciones similares al actual, la etapa de

molienda alcanzé6 a producir 54560 libras de café molido, obteniendo un

margen de confianza de alrededor del 27% adicional.

La reduccion del numero de operarios en la linea debido a la incorporaciéon

de una envasadora semi-autom atica con atm 6sferas modificadas en la etapa

de envasado, disminuyd el costo de mano de obra directa, generando a su

vez, una reduccién del 9% en elcosto totalde produccién por empaque.

Se realizé un analisis de la inversidén necesaria y un estudio de factibilidad del

proyecto mediante los métodos del VAN y TIR, para determinar sielnegocio

es rentable o no. Se obtuvo un VAN mayor a cero y un TIR de 12.91, dando

como resultados una posible aceptacion del proyecto la cual generara

ganancias a la empresa.
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INTRODUCCION

El café es uno de los principales productos que sustentan la economia

mundial. Es catalogado como la segunda bebida maéas consumida en el

mundo después del agua. Segun datos del Instituto de Promocién de

Im portaciones e Inversiones (ProEcuador), el consumo de café per capita en

el Ecuador es de 0,6 kilos/afio, lo que equivale a aproximadamente 70 tazas

anuales.

Alrededor del afio 2000, aparecieron en el Ecuador negocios de cafeterias y

lugares donde servian bebidas elaboradas con café, lo cual ha beneficiado

directamente a las em presas torrefactoras alaumentar su demanda.

En la actualidad, se han incrementado aun mas los negocios de locales vy

cafeterias en todo el pais, lo que ha generado una mayor demanda de este

producto a nivel industrialy ha provocado que elconsumo per capita vaya en

aumento.

Desde sus inicios, la empresa ha concentrado la mayor parte de sus ventas

localmente, pero debido al crecimiento del consumo ecuatoriano, se ha visto

en la necesidad de cubrir el mercado en todo el pais.

El presente proyecto tiene como objetivo realizar un analisis de la situacion

actual de la empresa para decidir si se encuentra o no en la capacidad de

abastecer futuros clientes que requieran de su servicio. Se analizara la



propuesta de modificar la etapa de envasado manual introduciendo un

equipo de envasado con atm 6sferas modificadas, con el fin de estandarizar

tiempos y volumenes de produccién, manteniendo la frescura y calidad que

ha caracterizado al producto por mas de 70 anos en el Ecuador.

A su vez, elestudio servira como ayuda para llevar un control mas estricto en

la linea de proceso, para disminuir producto fuera de especificaciones y por

ende, pérdidas econdmicas.



1.

CAPITULO 1

PRESENTACION DEL PROYECTO

1.1.Presentacion de la Empresa

La empresa donde se realiza el estudio se dedica a la produccion de

café tostado y molido, existente desde elafio 1941, por lo cualguarda

muchas tradiciones en su proceso.

Cuenta con una sola linea, en donde el café es receptado en estado

verde, sometiéndose a una minuciosa limpieza y clasificacion, para

luego pasar a ser tostado, molido y empacado para su posterior

distribucién. La produccion mensual aproximada es de 25000 libras

de café.

Esta empresa siempre se ha caracterizado desde su creacién en

ofrecer un producto fresco y de excelente calidad.



1.2.Antecedentes

La empresa se ha caracterizado desde su existencia en ofrecer un

producto de calidad, que conserve su aroma y sabor elmayor tiempo

posible. Debido a esta politica generada desde tres generaciones

atras, la empresa recepta 6rdenes de compra diarias en las primeras

horas del dia para proceder inmediatamente a la produccién

Unicamente de los pedidos generados. Por esta razén, no se maneja

producto en stock y se produce diariamente con el fin de garantizar su

frescura el mayor tiempo posible.

La variabilidad diaria de los pedidos genera un desorden en |los

tiem pos de proceso, ya que hay dias en que se trabajan 8 horas o

mas y otros donde se realiza el proceso en tan solo 4 horas.

Por otro lado, el envasado del producto se realiza de forma manual.

Esto permite aparentemente una mayor exactitud en el peso, pero a

su vez, ocasiona pérdidas de tiempo alrealizarse bajo este método.



1.3.

M etodologia

Se comenzara evaluando la situacion actual de la linea de proceso

donde se identificard la capacidad de producciéon por medio de la

demanda con la que cuenta actualmente la empresa.

Se realizard un estudio de cada etapa del proceso a través de

herramientas estadisticas y graficas de control para conocer su

distribucién, los Ilimites y capacidad de los equipos de la linea.

Posteriormente, se balanceara la linea y se dara propuestas de

m ejoras con el fin de estandarizar tiempos y volumenes de produccion

durante la jornada de trabajo.

Finalmente, se realizara un analisis de factibilidad de las propuestas

generadas.

.Objetivos

Objetivo General

Realizar un estudio de la linea de proceso para el incremento de la

produccién de una empresa PYME procesadora de café tostado vy

m olido utilizando empacado con atm 6sferas modificadas.



Objetivos Especificos

. Evaluar la situacién actualdel proceso de la em presa

. Analizar cada etapa del proceso

. Identificar los problemas e inconvenientes dentro de la linea de

produccién

. Determinar la produccién actualy futura de la em presa

. Calcular la capacidad de los equipos

. Proponer alternativas de mejoras balanceando la linea de proceso



CAPITULO 2

2. MARCO TEORICO

2.1.Descripcion de la materia prim a

Descripciéon botanica

El café pertenece al género Coffea, de la familia botanica de las
Rubidceas. Los cafetos son arbustos que tienen una altura de 2 a 3

m con el fin de facilitar el cultivo y su recoleccién.

Su tronco es recto y liso, con ramas flexibles y finas. Sus hojas son
perennes, duras, lanceoladas y segun la variedad tiene cualquier tono
de color en una gama que va desde el verde am arillento hasta el

verde oscuro [1].

Sus flores, de color blanco, con un olor parecido aljazmin, crecen en

grupos en las axilas de las hojas (Ver Figura 2.1).



Coffer arebisa L

FIGURA 2.1. PLANTA DEL CAFETO

Fuente: Coffea arabica en Kdhler's Medicinal Plants, 1887

Estas tienen una vida muy corta, ya que a los 3 dias de florecer, dejan

paso al fruto. A partir de ellas, se producen sus frutos, que son

drupas de color rojizo y de un tamafo similar a una cereza [2].

La parte externa del fruto es carnosa y en su interior contienen dos

semillas o granos de café, rodeados por una capa membranosa de

textura acartonada, conocida como “pergamino” [3].


http://es.wikipedia.org/wiki/Coffea_arabica
http://es.wikipedia.org/wiki/K%C3%B6hler%27s_Medicinal_Plants

Los granos de café o semillas son la parte del fruto que contiene m as

cafeina. Estos suelen ser redondeados con una <cara plana vy

presentan un surco o canalen la parte plana (Ver Figura 2.2).

Chuter Skin (Deep Hel)

Silver Skin (Silver)
Pulp (Bulf) _

Parchment (Buflf Brow}
Hean (Green

Fig. 1. Cross section of a coffee cherry

FIGURA 2.2.COMPOSICION DEL GRANO DE CAFE VERDE

Fuente: FAO .org

Variedades de café

E xisten aproximadamente alrededor de 60 especies de cafetos. De

entre todas ellas, las especies mas importantes son la Coffea arabica

(café arabigo), la Coffea canephora (café robusta) y la Coffea libérica

(café libérica) de las cuales hablaremos a continuacién.
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Ardbiga (Coffea ardbica): Este especie es originaria de

Etiopia. Representa la variedad mas conocida, extendida vy

apreciada, representando el 70% de la produccién mundial [4].

Podemos encontrarla cultivada en numerosas regiones

tropicales y subtropicales del mundo entre los 1300 y 2800

m etros sobre el nivel del mar. Los granos, por lo general, son

mas grandes (de 8 mm a 16 mm ), largos y planos y con un

periodo de maduracion de 7 a 9 meses. Precisa wuna

temperatura menos elevada que la variedad robusta (15 vy

24°C).

Constituye la especie mas importante en la actualidad y la que

produce un café de mayor calidad, por lo cual se utiliza

habitualmente para cafés de uso espresso. Su contenido en

cafeina es menor que el robusta (0,8 a 1,4% ) aunque es una

variedad menos productiva (de 1500 a 3000 kg por Ha).

Proporciona un café agradable, suave, aromatico y con poco

cuerpo [5].

Robusta (Coffea Canephora): Se presume originaria del

Africa o Indonesia. Es una especie mas facil de cultivar puesto

que resiste mejor las enfermedades, tales como la roya del

café. Esta variedad puede ser cultivada a niveldel mar y hasta
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una altura de 700 m etros de altitud necesitando una

temperatura mas elevada entre 24 y 30°C. Esta variedad es

mas productiva que la arabica (de 2300 a 4000 kg de semilla

por Ha). Produce granos mas redondeados y pequefios con

un mayor contenido de cafeina (1,7 a 4% )y con un sabor mas

amargo que el anterior. Se utiliza principalmente para cafés

tipo soluble o para mezclas con ardabica. Su sabor no es tan

agradable, por ello constituye solo el 25% de la produccidén

mundial de café, a pesar de ser mas barata [6].

Libérica (Coffea libérica): El café Libérica se da en un arbol

fuerte y de gran tamafo, de hasta 18 metros de altura, de

hojas grandes y coridceas. El fruto y la semilla (grano) son

también grandes. EI| café Libérica se cultiva en Malasia y en

Africa Occidental, pero sélo se com ercializa en cantidades muy

pequefias, dado que la demanda de sus caracteristicas de

aroma y sabores muy escasa [7].

Sembrios de café en el Ecuador

El café es un cultivo de amplio rango de adaptacién ecoldégica, lo que

ha

permitido su presencia en muchos Ilugares del mundo. En el
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Ecuador se produce las especies de <café arabiga y robusta,

distribuidas en las cuatro regiones geograficas [8].

El café arabigo tiene wuna amplia adaptabilidad a los distintos

ecosistemas de las cuatro regiones del Ecuador (Costa, Sierra,

Amazonia e Islas Galdapagos). Se cultiva desde altitudes cercanas al

nivel del mar hasta los 2.000 metros. Las principales variedades

arabigas cultivadas en el Ecuador son: Tipica, Caturra, Bourbon,

Pacas, Catuai, Catimor y Sarchimor.

FIGURA 2.3. PRINCIPALES ZONAS CAFETALERAS DEL

ECUADOR

Fuente: COFENAC 2013
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En la Figura 2.3 podemos distinguir en términos generales las cuatro

zonas de produccion de café arabigo identificadas con los puntos

rojos: 1) Manabi-Guayas, de 300 a 700 msnm (las partes altas del

sistema montafiosos Chongdén-Colonche); 2) la zona sur, de 500 a

2.000 msnm (EIl Oro-Loja); 3) las estribaciones occidentales, de 500

a 1.750 msnm (vertiente occidental de Los Andes); y, 4) las

estribaciones orientales, de 500 a 1.500 metros de altura, en la parte

centro-norte, y de 1.000 a 1.800 msnm, en la parte suroriental.

En cambio, los puntos verdes de la figura ubican los sembrios de

café robusta, los cuales se adaptan en las zonas tropicales humedas

de la costa y la Amazonia ecuatoriana hasta los 500 metros sobre el

nivel del mar.

Epoca de cosecha

La temporada en la cual los frutos de café maduran y estan listos

para la cosecha varian de acuerdo a las condiciones del clima y del

suelo, las practicas de cultivo y de acuerdo a la especie de café. La

forma mas adecuada de recoleccion es por "pepiteo", es decir,

cosechar Unicamente las cerezas maduras y sin dafar las yemas

ubicadas en los nudos de fructificacién [9].
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La cosecha tanto del café arabigo como del café robusta en las

provincias de Loja y EIl Oro, se la realiza generalmente durante los

meses de junio a octubre, mientras tanto en las estribaciones

orientales (Zamora Chinchipe), donde la precipitacién de lluvias es

m as frecuente, la época de la cosecha empieza en elmes de Marzo

y termina en Agosto.

La primera cosecha de una planta de café se produce alrededor de

los 2 afios. En la época de cosecha se pueden realizar dos o tres

recolecciones, segun el estado de madurez de los frutos,

desafortunadamente el café arabigo y en cierto grado el robusta,

tiene la desventaja de tirar su fruto después de que ha madurado

m as alld de cierto punto.

De acuerdo a fuentes de la SINAGAP - 2013, las cosechas de café

mas representativas del afflo pasado se dieron entre los meses de

Junio a Noviembre [10].

Calidad y frescura

La calidad final del producto depende del control de varios factores a

durante todo el proceso, los cuales seran explicados brevemente a

continuacién.
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Humedad del café verde en etapa de recepcidon

La humedad del grano verde con la que llega a la planta no

debe sobrepasar el 12,5% porque esto podria ocasionar el

crecimiento de hongos. A su vez, cuando la humedad baja

mas del 10% de humedad, el aroma, la acidez y la frescura

em piezan a evaporarse y con una humedad del 8% o menos,

estas han desaparecido completamente, dando com o

resultado una calidad inferior de la infusion [11].

Densidad del grano verde en etapa de clasificacion

Una clasificacion correcta de granos con diferentes

densidades es muy importante ya que los granos ligeros

rebajan totalmente la calidad de la bebida final. Este tipo de

grano no solamente reduce el aroma, la acidez y elcuerpo de

un café sino que a menudo, aporta también un gusto insipido,

comun y ordinario.

Tamano del grano verde en etapa de tostado

Los granos verdes son sometidos en la fase de Ilimpieza vy

clasificacion en diferentes mallas con el fin de separarlos de

acuerdo a su tamaho. Los granos de café son tostados

independientemente de acuerdo a su tamafo clasificado con

el fin de evitar que los granos maéas pequefios se tuesten mas
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rapido que los grandes y a su vez, obtener un producto final

homogéneo.

. Caracteristicas sensoriales

Las caracteristicas sensoriales, conocidas también com o

catacién o evaluacion de la taza, consisten en analizar

diferentes caracteristicas que puede presentar el café a través

de la bebida [12].

En toda catacion se evalian los siguientes aspectos basicos.

o Fragancia: a partir del grano tostado y molido

o Aroma: oliendo la infusion

o G usto: probando la infusién

o Cuerpo: se lo valora a través de la textura y la densidad

de la bebida.

Principios del tostado

El tostado del café verde es un proceso térmico donde se somete al

café durante un cierto tempo a una alta temperatura, produciendo

efectos muy importantes fisicos y quimicos en elcafé. En esta etapa

se desarrolla compuestos responsables delaroma y sabor [13].
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El tostado de los granos verdes se realiza béasicamente en tres

etapas que se explican brevemente a continuacién.

La primera etapa consiste en el secado del café verde, la cual

normalmente toma el 80% del tiempo total de la torrefaccién a

temperaturas que van de los 125°C a los 187°C [14].

En la segunda etapa, ocurre la pirolisis (fragm entaciéon térmica de las

moléculas grandes en ausencia de oxigeno) en el grano de café.

Esta consiste en una reaccién exotérmica espontanea que ocurre

internamente en el grano a altas temperaturas en un periodo de

tiempo aproximado inferior a un minuto y se <caracteriza por |la

crepitacion de los granos de café. Esta etapa depende de hasta

donde se quiera llevar el proceso de pirolisis (el grado de tueste

deseado). Se presenta entonces un aumento de la energia calorifica

del sistema, debido al caracter exotérmico de las reacciones,

alcanzando temperaturas cercanas a 200°C.

La tercera y ultima etapa es la de enfriamiento, en la cual se detiene

la reaccién de la pirolisis en el café a través de una corriente de aire

fria alrededor de los granos ya tostados.

Elrango de temperatura para la torrefaccién esta situado entre 185°C

y 240°C siendo la temperatura o6ptima para la torrefaccién Ia

comprendida entre 210°C y 230°C. Por encima de esta temperatura
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se inicia la sobre torrefaccién del grano que ocasiona una

carbonizacién sobre éste.

Cambios fisicos durante el tostado

. Pérdida de peso: Pierde alrededor del 15-20% , debido en

gran parte a la evaporacion de su humedad y en menor parte

a la pirolisis de algunos componentes, la cual es conocida

como merma [15].

. Incremento en volumen: EI|l grano aumenta de volumen,

entre un 100% y un 130% en el caso del café natural en

funcién del tiempo de tueste. La expansién de los granos es

ocasionada por el almacenamiento del CO , dentro de |los

granos, generando una presién interna de 5.5 — 8 atm ésferas.

. Color: El color am arillo verdoso se transforma en un marroén,

mas o menos oscuro en funcion delgrado de tueste escogido.

En términos generales, cuanto mas claro sea el color, menos

tostado, el sabor maéas suave, maéas acido y menos amargo.

Cuanto mas oscuro mas tostado, el sabor sera mas fuerte,

menos acido y mas amargo [16].

. Textura interna: Cuando se produce la expansion de los

granos, ocurre también wuna crepitacion en donde estos
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comienzan a abrirse, debido a Ila presiéon ejercida por los

gases dentro delgrano.

. Cambios en la densidad: Debido al proceso de torrefaccion

el grano de café sufre un aumento en el volumen, ocurriendo

un cambio sensible en la densidad.

Cambios quimicos durante el tostado

La composicién quim ica del grano sufre una importante

transformacién, tanto a nivel cuantitativo como cualitativo. Azulucares,

grasas, proteinas, substancias nitrogenadas no proteicas, acidos,

etc., todo sufre una transformaciéon debido a las altas tem peraturas a

qgue es sometido el grano.

. Agua: el agua “libre” del grano se evapora. El agua generada

en las diferentes reacciones quimicas que suceden durante la

torrefaccion, también se evapora en su gran mayoria. Sin

embargo, el grano queda con 0,5 - 3,5% de humedad al final

[17].

. Cafeina: El café verde tiene dependiendo de la especie entre

1 - 2% de cafeina. Durante el tostado se pierde alrededor de

un 10% , pero después del tostado su contenido sigue igual

debido a que las pérdidas de peso son insignificantes [18].



20

. Diéxido de carbono (CO,): durante el proceso de

torrefaccion, se produce CO , gaseoso como producto de la

pirolisis. Cerca del 2% del CO, generado es retenido dentro

delcafé tostado [19].

Tostadora de tambor

Estos sistemas consisten en un proceso largo entre 12 hasta 25

minutos y se tuesta por aire caliente. La cantidad de aire caliente se

m antiene o varia segun las caracteristicas de la tostadora,

escalonando su temperatura durante todo el proceso [15].

Con este sistema se consigue una gran uniformidad del tueste del

grano, tanto en el nucleo como en la superficie, debido al reparto

uniforme del aire caliente en toda la masa de café que esta girando

dentro deltambor.

El enfriado se realiza en un tambor circular, removiendo el café con

unas palas, a temperatura ambiente. La base es de chapa perforada

y un potente moto-ventilador en la base aspira el aire a través de los

granos.
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La temperatura deltambor desciende levemente y comienza a subir en

forma lenta hasta una temperatura de 206°C donde se estabiliza

mism a.

la
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El café verde entra al tambor a temperatura ambiente (30°C), vy

aumenta gradualmente hasta alcanzar una temperatura cerca de los

200°C. El café tostado es retirado al haber alcanzado el grado de

tueste deseado, el cual se mide por contraste con un pantone de

acuerdo a la escala de discos de color Agtron/SCCA. Los valores se

encuentran en elrango perteneciente aldisco #45 (Ver Anexo A).

Principios de la molienda

La molienda del café tostado es la etapa mas importante para la

elaboracion de una buena bebida, la que consiste en convertir en

polvo algrano de café tostado mediante molinos.

La molienda tiene como fin reducir el tamafno de las particulas de

café a un tamafdo menor para obtener un mayor contacto de la

superficie con elagua almomento de elaborar la bebida [15].

El grano molido debe tener una granulometria perceptible al tacto vy

no llegar a tener una consistencia harinosa. Siesta poco molido, al

realizar la infusién, no se extraeran todos los sabores, y si lo esta

excesivamente, se disolveran excesivamente los componentes

menos arom aticos y mas amargos, ademas de formarse una pasta

que dificultard el proceso.
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La determinacion de la granulometria o medida de las particulas

molidas estda en funciéon del tipo de cafetera que se usara en la

preparacion del café. El resultado final de un mismo café en una

misma cafetera sera diferente si variamos la molienda tanto por el

efecto de la misma como por la cantidad de producto (a mas fino,

m as cantidad en el mismo volumen).

Es importante el control de la temperatura del café molido: esta no

puede estar por encima de 50°C (lo ideal es conseguir que nos

supere los 35°C) ya que a partir de aqui podemos notar gustos de

café requemado y ademas tendremos mas pérdidas de gases y

aromas de lo habitual. La velocidad del motor y el estado de las

fresas son elementos que hay que tener en cuenta para preservar la

calidad del café.

M olinos de fresas

Este tipo de molino consiste en dos fresas que muelen el café

tostado, una fija y otra rotatoria, atrapando y triturando los granos

entre ambas [15].
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La separacion de las fresas es graduable, con lo que se puede

obtener la granulometria precisa: desde un café casi pulverizado

para elcafé turco, hasta granulometrias de 0,7 mm o superiores.

Las fresas son mecanizadas a parir de aceros especiales de gran

dureza. Existe un desgaste debido tanto a la temperatura de trabajo,

que dilata los discos, como al roce continuado en el trabajo de

m olienda.

La calidad de estos molinos reside principalmente en el fresado de

los discos, los materiales y la refrigeracion que puede ser por aire o

por agua, incidiendo en una o en ambas fresas. Un correcto fresado

evita que se produzca polvo al moler, aportando esponjosidad al

producto y el consiguiente aumento de volumen del paquete.

Atm 6sferas modificadas

Definicién

M étodo de empaquetado que implica la eliminacion del aire del

interior del envase y su sustitucién por un gas, o mezcla de gases; la

mezcla de gases a emplear depende del tipo de producto. La

atm 6sfera gaseosa cambia continuamente durante todo el periodo de

almacenamiento, por |la influencia de diferentes factores, como
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respiracién del producto envasado, cambios bioquimicos, y la lenta

difusién de los gases a través delenvase [20].

G ases utilizados en el envasado en atm 6sfera modificada

El fin del envasado de alimentos en atm o6sfera modificada es la

sustitucién en el envase del aire que rodea al alimento con una

mezcla de gases, en proporcion diferente a la del aire [20].

La composicién del aire aproximada la encontramos en la Tabla 2.1.

TABLA 2.1.COMPOSICION GASEOSA DEL AIRE SECO A NIVEL

DEL MAR
GAS PORCENTAUJES
Nitr6geno (N,) 78’03
O xigeno (O, 20°99
Argén (Ar) 0’94
Dioxido de Carbono (CO ,, 0’03
Hidrégeno (H,, 0’01

Elaborado por: Anamaria Gardella P. (2014)

Las principales caracteristicas de cada uno de los gases mas

importantes se detallan a continuacién.
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O xigeno (O ,): El oxigeno es probablemente el gas mas importante

en el deterioro de Ilos alimentos, siendo wutilizado tanto por los

m icroorganismos aerobios como por los tejidos vegetales, y participa

en algunas reacciones enzim aticas en los alimentos incluyendo la

oxidacion de la grasa y compuestos sensibles como vitaminas vy

aromas. Por esta razén, se elimina el oxigeno o se reduce hasta

niveles tan bajos como sea posible.

Diéxido de carbono (CO,): EIl dioxido de carbono ejerce un efecto

inhibidor sobre el crecimiento bacteriano, sobre todo contra |las

bacterias aerobias de la descomposicion. La absorcion de este gas

depende en gran medida de los contenidos de humedad y grasa de

los productos. EI CO, se difunde a través del film de envasado por

encima de 30 veces mas rapidamente que cualquiera de los otros

gases empleados para elenvasado de productos alimenticios.

Nitrégeno (N,): EIl nitr6geno (N,) es un gas incoloro, inodoro e

insipido que se obtiene por destilacion fraccionada del aire al igual

qgue el oxigeno. Es un compuesto inerte, es decir, que no reacciona

guimicamente con otras sustancias y presenta adem as una

solubilidad muy baja en elagua y en las grasas.
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Aprovechando su naturaleza poco reactiva este gas se utiliza como

sustituto del oxigeno. Desplaza al O, en el espacio de cabeza del

envase con el fin de evitar el desarrollo de microorganismos aerobios

y los problemas de oxidacién y enranciamiento. También actita como

gas de relleno ya que previene el colapso del envase cuando los

alimentos absorben el dioxido de carbono.

.4.1. Efectos de atm 6sferas modificadas en el café

ElI café envejece rapidamente después de ser tostado,

perdiendo sus propiedades organolépticas si éste se mantiene

en contacto con el oxigeno captando la humedad del ambiente.

Por este motivo, el envasado debe realizarse inmediatamente

[21].

E xiste la idea que un tercio del CO, se libera inmediatamente

cuando los granos tostados son molidos, y el otro tercio se

libera durante un periodo de 30-40 minutos antes de

empaquetar el producto [22].

Sin embargo, el CO, liberado del café molido puede arrastrar

con él parte del sabor y aromas volatiles. EIl principal problem a

con elproducto molido es su inestabilidad frente a la oxidacién y
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lo que significa que el producto necesita ser

envasado con materiales de mayor capacidad barrera.

TABLA 2.2. MEZCLA RECOMENDADA DE GASES PARA

ALIMENTOS SECOS YPRODUCTOS PARA PASTELERIA

Volumen
Tiempo de vida
del e
Mezcla as util Temperatura
-—gas__
Producto de de
Volumen
gases almacenamiento
del Aire M AP
producto
50 - 100 m
Pan pre- 100 % —
100 g 5 dias 20 dias 20 - 25°C
horneado coO
2
producto
50 % 50 - 100 m
cCOo, +
Tortas 100 g 15 dias 60 dias 20 - 25°C
50 %
producto
N,
50 - 100 ml
Cafe N, o 4 24
100 g 20 - 25°C
(molido) co, semanas semanas
producto
50 - 100 m
Leche en 100 % S 12 52
100 g 20 - 25°C
polvo N, semanas semanas
producto
50 - 100 m
100 % 12 52
Mani 100 ¢ 20 - 25°C
N2 semanas semanas
producto
Fuente: Linde Ag (2010)
De acuerdo a la tabla 2.2., segun las recomendaciones de |la

compafia LINDE GAS, lider en producciéon de gases para envasado

de

alimentos, el

café tostado

y molido

envasado

con 100% de
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Nitrégeno (N,) y almacenado a una temperatura de 20 - 25°C,

posee un tiempo de vida Utilde 24 semanas aproximadamente [23].

Los estudios han m ostrado que el café con un contenido

aproximado del 4% de humedad, encerrado en un envase con el

0,5% de oxigeno residualy almacenado a 21°C, podria permanecer

con alta, media y baja calidad durante 6 meses, 12-17 meses y

20-25 meses, respectivamente [24]; [25].

Si el oxigeno residual se incrementa hasta el 1%, el tiempo de

almacenamiento para lograr los respectivos grados de calidad se

podria reducir a 4 meses, 9-17 mesesy 14-20 meses. Por lo tanto,

es importante minimizar el contacto con el oxigeno en todas las

etapas de la produccion.

Durante la operacién de llenado-empaquetado, frecuentemente

cuando el producto se introduce en el interior del paquete, se

mezcla con gas inerte, para reducir la absorcién de oxigeno por el

café. Se utiliza una corriente de gas inerte (nitr6geno) para obtener

el nivel de oxigeno residual requerido. EI| arrastre por corriente de

gas se realiza durante la operacion de formado vertical-llenado-

cerrado.
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Los materiales flexibles de empaquetado utilizados normalmente

son Jlaminados, a menudo metalizados (por ejemplo poliéster

m etalizado) para mejorar las propiedades de barrera. EI producto

molido necesita de todos modos ser desgasificado antes de

empaquetado en las bolsas flexibles. Para reducir el tiempo de

desgasificacién y por lo tanto el tiempo necesario antes de

empaquetar el producto, a los paquetes se les coloca una valvula

de una direccién. Estas valvulas liberan el CO , del interior del

empaque sin permitir que el oxigeno entre n el paquete. Se piensa

que el café empaquetado de este modo es mas fresco que si es

empaquetado directamente después de tostary moler.

Los paquetes de café producidos de esta forma son paquetes de

atm 6sfera modificada, incluso sin realizar el arrastre con nitrégeno,

pues el espacio de cabeza esta modificado por la liberacion de CO ,

del café. Sin embargo, estos paquetes de café molido, se someten

normalmente a una corriente de nitrébgeno, para reducir los niveles

de oxigeno residualen elpaquete.

Los paquetes de café molido empaquetados en bolsas metalizadas

con valvulas de una via, con aplicacion de corriente de nitrégeno,

contienen del 20 al 50% de CO, y menos del 1% de oxigeno en el

momento de venta alpor menor [20].
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2.5.Proceso de produccion

Descripciéon del producto

El café tostado y molido es empacado en empaques flexibles cuyo

contenido neto es 453g. La estructura trilaminada del empaque esta

formada por los siguientes componentes.

. Tereftalato de Polietileno (PET): es un film transparente vy

brillante, muy resistente. Tiene buenas propiedades como

barrera a la humedad y a los gases [26].

. Lamina de aluminio (ALU): utilizado principalmente como

lA&mina de barrera a los gases y a la luz. Se utiliza como

componente de estructuras multicapa.

. Polietileno de baja densidad (LDPE): es quimicamente

inerte, termosellable, no posee olor alguno y se retrae por

calentamiento. Es impermeable al vapor de agua pero

bastante permeable a los gases. Es sensible a los aceites y

con escasa resistencia a los olores.
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El café es un producto vivo y sigue su proceso natural desprendiendo

gases y sustancias volatiles. Por ello, los empaques cuentan con una

valvula unidireccional hacia el exterior, desgasificadora, impidiendo la

entrada de oxigeno del exterior y a su vez, liberando el exceso de

gases que expulsa el café tostado, de Ilo contrario provocaria el

hinchamiento del empaque.

El consumidor deberda almacenar el producto en un lugar fresco, seco

y a temperatura ambiente, el cual presenta un tiempo de vida utilde 6

meses, otorgado por la Agencia Nacional de Regulacion, Control y

Vigilancia Sanitaria (ARCSA).

Diagrama de flujo actual

El diagrama de flujo mostrado a continuacién presenta los porcentajes

de rendimiento de cada etapa del proceso detallando en cada una

temperaturas y tiempos correspondientes.

Partiendo de una materia prima inicial de 260 Ib de café tostado vy

molido obtenemos un rendimiento del 61% de producto final, dando

como resultado 160 Ib de producto terminado aproximadamente (Ver

Figura 3.1).



<260 Ib café verde>

RECEPCION DE MATERIA PRIMA

200 Ib café verde clasifi

cado

LIMPIEZA Y CL

ASIFICACION

165 Ib café tostado

TOST

T°:200°C - t:

ADO
22 min

163 Ib café tostado

DESGASIFICACION
t: 12-18 horas

160 Ib café molido

MOLIENDA

ENVASADO
t: 16

MANUAL
min

SELL

ADO

EMBA

LAJE

DISTRIB

UCION

FIGURA 3.1.

ELABORACION DE CAFE TOSTADO Y MOLIDO

Elaborado por: Anamaria Gardella Pareja

@producto termD

(2014)

33

Impurezas
(8% ) 20,781b
MP rechazada

(15% ) 38,961b

Vapor
(17,5% ) 351b

Agua

CO, (0,8%)
1,32 Ib

DIAGRAMA DE FLUJO ACTUAL DEL PROCESO DE



34

Descripcion del proceso actual

Recepcion de materia prima: La materia prima ingresa a la planta

luego de haber sido analizada por Control de Calidad, en donde se

mide humedad, peso y calidad organoléptica para su aprobacién vy

entrada al proceso. Uno de los controles mas importantes en esta

etapa es el contenido de humedad con el que llega la materia prima a

la planta, la cual no debe sobrepasar el 12,5% de humedad segun la

Norma INEN 285. Esto provocaria elcrecimiento de microorganismos

tales como hongos, bacterias y mohos.

Lim pieza y clasificacion: Los granos de café verde son sometidos a

una fase de limpieza y clasificacién segun eltamafio y la densidad de

los granos, siendo esta etapa crucial para el proceso posterior de

tostado, ya que permite obtener un producto final con mayor

homogeneidad y de calidad superior.

Las maquinas conocidas como catadoras eliminan por medio de una

fuerte corriente de aire la mayoria de fragmentos y granos pequefios

ligeros que de otro modo, complicarian o demorarian el proceso

posterior. Luego, al pasar por la maquina clasificadora, se separan los

granos segln su tamafo a través de zarandas vibratorias.
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Finalmente, la mesa de gravedad Illamada también densim étrica,

clasifica los granos segun su densidad. Esta maquina funciona por

m edio de un conjunto de ventiladores que generan un lecho fluido de

aire sobre una plataforma permeable, en la cual levitan los granos de

café en diferentes niveles. Ayudados por la vibracion e inclinacion de

esta plataforma, los granos livianos se van resbalando sobre los

pesados hacia la parte mas baja de ésta, y los granos pesados son

arrastrados hacia la parte alta de la plataforma. De esta forma se

desechan los granos vanos fuera del proceso.

Tostado: Los granos de café verde son tostados segun eltamafio que

han sido clasificados. EIl café es introducido por cargas de 2 qq (200

Ib) en una tostadora de tambor, Ila cual se encuentra a wuna

tem peratura inicial de 250°C. Los granos de café se calientan por aire

gue circula internamente en el tambor, alcanzando temperaturas

proximas a los 200°C. EI tiempo de tostado es de aproximadamente

20 a 25 minutos dependiendo de las condiciones clim aticas y de las

especificaciones del producto.

En esta etapa se controla la humedad final del producto la cual debe

ser inferior al 5% segun la Norma INEN 1123, de lo contario, se

aceleraria el deterioro del producto estimulando el desarrollo de
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microorganismos como los hongos; adem as del deterioro de los lipidos

presentes.

EI café tostado es expulsado por la compuerta a la tina de

enfriamiento, donde éste pierde calor a través de aspas que giran en

forma circular por medio de aspiracion de calor.

Desgasificacion: El café es envasado en tachos de almacenamiento

donde reposa por 12-18 horas con el fin de recuperar humedad vy

concentrar mejor sus aromas y sabores.

M olienda: La molienda se realiza por medio de un molino de fresas,

en donde el café tostado se deposita en las tolvas de alimentacioén

para obtener el grado especifico de molienda del producto.

Envasado: Esta operacion se realiza manualmente en balanzas

digitales en empaques cuyo contenido neto es 453 g.

Sellado: Los empaques son colocados en una banda transportadora,

la cual pasa a través de wuna maquina selladora, en donde |los
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empaques son sellados y al mismo tiempo codificados. Esta etapa es

una de las mas importantes en el proceso ya que no deben ocurrir

errores en el sellado, de lo contrario, ingresaria oxigeno al producto y

no se cum pliria con eltiempo de vida util estimado.

Embalaje: EI producto terminado es encartonado en cajas de 24

unidades para su distribucién inmediata.



CAPITULO 3

IDENTIFICACION DE PROBLEMAS

3.1. Situacion actual de la linea
La empresa cuenta con una sola linea de proceso semi-industrial en
la cual se producen alrededor de 25000 libras mensuales de café
tostado y molido. En el area de produccién se encuentran ocho
empleados distribuidos a lo largo del proceso, donde se realizan
diariamente diferentes actividades tales como: tostado, molienda,

envasado, sellado y embalaje.

3.2. Identificacion de etapas con problemas
Se realizé una evaluacion en cada etapa del proceso para identificar

si existen problemas criticos y conocer si éstas se encuentran bajo

control a través de Herramientas de la Calidad [27].
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Se tomo6é informacién del historial de datos de los <controles

respectivos en cada area. Por medio de graficos de linea, se realizé

un andalisis general para conocer los problemas existentes mediante

la comparacién de los limites establecidos segun las especificaciones

de varias norm as.

Recepcion

En esta etapa se registra la humedad con la que Illega la m ateria

prima en estado verde.

CONTROL DE HUMEDAD EN ETAPA DE RECEPCION
MATERIA PRIMA
13
12,75
12,5 7 - EEEEESTOMAS
12 25 A A ALEATORIAS
12
o V LIMITE
& 11,75 -
MAX IM O
11,5
m— LIMITE
11,25
11 INFERIOR
10,75
10,5

FIGURA 3.2. COMPARACION CON LIMITES ESTABLECIDOS
PARA HUMEDAD EN ETAPA DE RECEPCION

Elaborado por: Anamaria Gardella P. (2014)
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La figura 3.2 muestra los limites superior (12,5% ) e inferior (11% ) de

humedad permitida con la que debe ser receptado el café verde

segun la Norma INEN 285 (Ver Anexo B).

El grafico de lineas muestra que los valores obtenidos en meses

anteriores durante la recepcion de materia prima estan dentro de los

limites permitidos ya que si el café verde sobrepasa el 12,5% de

humedad aumenta el crecimiento de microorganismos tales como

hongos, bacterias, mohos, entre otros, e influye también, en el

deterioro de las caracteristicas originales de la taza final. Por ende, el

lote que exceda el limite superior sera rechazado.

Tostado

Los controles llevados a cabo en esta etapa son la humedad y el

color finaldelcafé tostado.

La figura 3.3 muestra elcomportamiento de las humedades de tom as

al azar del historial de tres meses de registros. Segun la norm a

INEN 1123, la humedad del café tostado y molido no debe

sobrepasar el 5% de humedad, por lo tanto, este parametro se

encuentra bajo control (Ver Anexo C).
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CONTROL DE HUMEDAD FINAL EN ETAPA DE
TOSTADO

@Gm—T O MAS

ALEATORIAS

——— LIM ITE

MAXIM O (%)

HIVEDYD

FIGURA 3.3.COMPARACION CON LIMITES ESTABLECIDOS

PARA HUMEDAD EN LA ETAPA DE TOSTADO

Elaborado por: Anamaria Gardella P. (2014)

El color es el parametro mas utilizado para establecer el grado de

tueste del café, muy importante para evaluar la calidad del producto

final.

La empresa Illeva el control del grado de tueste final segun las

caracteristicas requeridas basandose en la tabla de equivalencias

entre colorimetros segun la SCCA/Agtron Roast Color Classification

System (Ver Anexo A).
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Los datos obtenidos con elcolorimetro Quantik se encuentran dentro

de una escala propia del fabricante. En elcaso de los discos de color

Agtron/SCCA, la escala se compone de ocho discos donde se

encuentran ocho niveles de tostado diferentes que van desde el

tueste ligero hasta el muy oscuro.

FIGURA 3.4.DISCOS DE COLOR SEGUN AGTRONI/SCCA

ROAST COLOR CLASSIFICATION SYSTEM

El color del café tostado de acuerdo a las politicas de la empresa

debe estar segun el colorimetro Quantik entre los valores 173 (café

moderadamente oscuro - espresso) y 202 (café medio oscuro -

Vienesse Full City-Light French Espresso), equivalente al disco #45

segun la SCCA.
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CONTROL DE COLOR EN ETAPA DE TOSTADO SEGUN
COLORIMETRO QUANTIK

204
202
200 GEmEESTOMAS

198 ’ \ " ’ ALEATORIAS
196
194

1
192 ‘ ’
1

T

190 1 — L ITE
g 188 | | SUPERIOR

186

184 LIMIT E

182 INFERIOR

180
178 “

176
174
172 T T T T 1

FIGURA 3.5.COMPARACION CON LIMITES ESTABLECIDOS
PARA COLOR SEGUN COLORIMETRO QUANTIK EN ETAPA

DE TOSTADO

Elaborado por: Anamaria Gardella P. (2014)

Los datos tomados al azar de la figura 3.5 se encuentran dentro de

los limites establecidos por politicas de la empresa, asegurando que

este pardmetro también se encuentra bajo control.

M olienda

El café tostado y molido, debe presentar por lo menos el 51% en

peso del tamafio de particula que corresponda a su grado de

molienda.
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Segun la Norma INEN 1123, existen cuatro tipos de molienda que se

detallan a continuaciéon en la tabla 3.1

TABLA 3.1. TAMARNO DE LA PARTICULA DEL CAFE TOSTADO

Y MOLIDO

TAMARO Debajo del Entre los Entre los Entre los
DEL tamiz de 350 tamices 350 tamices 500 tamices 700
TAMIZ um um - 500 ym um - 700 ym pm - 900 ym
No.

Debajo de

Mallas Sobre Malla 45 Sobre Malla 35 Sobre Malla 25
M alla 45
Tyler
DENOMI
E xtrafino Fino M ediano Grueso
NACION

Fuente: Norma INEN 1123

Los tamices se encuentran asociados a un numero de mallas de

acuerdo a la Norma INEN 154 (Ver Anexo D).

De acuerdo a datos de la empresa tomados al azar de hojas de

control durante varios dias, se deduce que la molienda que presenta

el producto es de grado mediano.
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CONTROL DE PESOS EN ETAPA

100

90
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i1 2 3 4 5 6 7 8 9

DIA S

DE MOLIENDA

BpeEso
FONDO

FPEsoO
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#45

BpEso
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#35

BpESso
MALLA
#25

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

FIGURA 3.6. CONTROL DE PESOS EN ETAPA DE MOLIENDA

Elaborado por: Anamaria G ard

ella P. (2014)
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3.6 demuestra

existe

control

en

ésta

figura

cumple con

que
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etapa ya que

la norma y el producto presenta
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Envasado

En
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sido
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de
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el
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control
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del
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tamano del

peso

final

de

INEN 475,

granulacion extrafina y polvo (Ver Anexo E).

los productos

el producto ha

elemento unitario como
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Segun la Norma INEN 483 y de acuerdo a la cantidad neta constante

del contenido del producto, obtenemos por interpolacién un rango de

+/- 4,53g como error maximo perm isible (Ver Anexo F).

Se realizo mediante muestras al azar de diferentes lotes, un analisis

de las dos lineas de envasado con dos operarios cada una, en las

cuales se utilizan balanzas digitales de forma manual. Partiendo del

peso del contenido neto del empaque de 453 g, los limites superior e

inferior permisibles serian de 457,53 gy 448,47 g respectivamente.

CONTROL PESOS EN ETAPA DE ENVASADO- LINEA 1

461

460

459 I

458 P oM AS
457 ALEATORIAS
456
455
454 -

LUMITE

SUPERIOR

453 e CONTENIDO
452 7 NET O
451
450 l LUMITE
449 INFER IOR
448

447

446

445 T T T T T T T T T T T T

oG

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

FIGURA 3.7.COMPARACION CON LIMITES ESTABLECIDOS

PARA PESO EN ETAPA DE ENVASADO - LINEA 1

Elaborado por: Anamaria Gardella P. (2014)
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CONTROL PESOS EN ETAPA DE ENVASADO

463
462
461
460
459
458
457
456
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BOG

-LINEA 2
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CONTENIDO

NET O

UMITE

INFERIO R

FIGURA 3.8.COMPARACION CON LIMITES ESTABLECIDOS

PARA PESO EN ETAPA DE ENVASADO

LINEA 2

Elaborado por: Anamaria Gardella P. (2014)

Las figuras 3.7 vy 3.8 demuestran que esta etapa tiene problemas ya

que existen algunas variaciones

tanto por

encima como por debajo

de los limites establecidos. Este analisis nos proporciona una idea
general de que la etapa posee un problema critico al cual se le
realizaran m ediciones estadisticas posteriorm ente con sus
respectivas conclusiones.

Se elabord conjuntamente una tabla de frecuencias en cada linea de
envasado para determinar si se esta realizando correctamente. EI



48

contenido neto de envasado es de 453 g. de café molido. La linea 1

presenta un 3,33% de producto fuera de especificaciones, mientras

que la linea 2, un 4,17% . Adem as, de los datos obtenidos que se

encuentran dentro de especificaciones, obtuvimos que la linea 1

tiende a llenar producto de menos, alrededor del 26% y también,

tiende al sobrellenado en un 42% . La linea 2 en cambio, presenta

producto alrededor del 62% de menos y 21% de mas. (Ver Anexo G

y Anexo H).

ANALISIS DE CAUSA RAIZ EN ETAPA DE ENVASADO

Se realizé un estudio de causa-raiz de los problemas en la etapa de

envasado por medio de diagrama de espina de pescado y analisis de

5 por qué (Ver Figura 3.9).

Después de haber elaborado el diagrama de espina pescado, se

concluye que el método es la causa del problem a.

El método de envasado de café tostado y molido se realiza de form a

manualy el peso del producto, a pesar que se encuentra establecido

porla empresa, presenta cierta variabilidad al finalde la linea.
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METODOS MATERIA PRIMA MAQUINARIA

Envasada manual Mo se considerauna Wa sa cansidera una

causarepresantativa calsa repre sentativa

VARIABILIDAD DE
PESOS EN PRODUCTO
TERMINADO

L

Mo s& considera una C Nose considerauna

causarepresentativa causarepresentativa

MANO DE OBRA MEDICIONES

FIGURA 3.9. DIAGRAMA ESPINA-PESCADO PARA IDENTIFICAR

CAUSA RAIZ DE VARIABILIDAD DE PESOS EN PRODUCTO

TERMINADO

Elaborado por: Anamaria Gardella P. (2014)

Los envasadores son los encargados del correcto pesado, pero con

el fin de cumplir la demanda diaria por politicas de la empresa,

aumentan la velocidad en elenvasado y pierden la concentracion.

Por ende, existen variaciones en los pesos de producto terminado,

los cuales han sido detectados en el estudio realizado en este

trabajo.
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Para conocer a mayor profundidad las causas mas especificas del

problema, se utilizarada la herramienta de los “5 por qué”.

Analisis de los “5 por qué”

1.- ¢Por qué existe producto final con variabilidad de pesos?

Porque no se realiza un adecuado pesado en la etapa de envasado.

2.- ¢gPor qué no se realiza un adecuado pesado?

Porque los operarios se desconcentran ocasionalmente.

3.-¢Porqué los operarios sufren de desconcentracion??

Porque existen factores que alteran la concentracién de los mismos,

tales como movimientos repetitivos, estado de animo y criterio al

momento delllenado.

4.- Por qué existen esos factores?

Porque el envasado se realiza de forma manualy apresurada.
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5.- ¢Por qué el envasado se realiza de forma manual?

Porque la empresa no cuenta actualmente con equipos de envasado

qgue estandaricen el llenado y pesado de los empaques, sin causar

fatiga en los operarios.

Se <concluye entonces que la causa principal en la etapa de
envasado es elmétodo manualya que existen variaciones en elpeso
final del producto porque no se cuenta con una magquina autom atica
de envasado que estandarice el llenado y pesado de los empaques

sin susceptibilidad de errores humanos.



CAPITULO 4

4. ESTUDIO ESTADISTICO DEL PROCESO

Analisis estadistico de la etapa de envasado
Anteriormente se <concluyé que la etapa de envasado presentaba
problemas en el proceso, para lo cual se realizarda un estudio estadistico

de dicha etapa.

Para su efecto se utilizarda como herramienta el moédulo estadistico QI
M acros Chart de Excel 2010, el cual nos proporcionara histogramas vy

graficos de dispersion de cada wuna de las |lineas de envasado.



53

El programa nos ayudard a obtener los |limites que el proceso puede

tolerar segun el comportamiento actual, determinando asi siel proceso es

capaz o no de cumplir con las especificaciones de proceso.

Se trabajo con datos obtenidos en las dos lineas de envasado, tomando

10 datos cada 60 minutos de cada una, antes que éstos, sean enviados a

la etapa de embalaje (Ver Anexo I).

Obtencion de histogramas y graficos de dispersion.

Envasado Linea 1

El histograma de la figura 4.1 muestra la distribucién de los datos que

estan siendo analizados. Los datos mas frecuentes se encuentran entre

los valores de 452 g. y 454 g. y se puede considerar que presenta una

distribucién norm al.

La media obtenida es 453,2 g. y elrango en que deberian estar los pesos

segln la norma de especificacioén es entre 448,47 g.y 457,53 g. con una

media de 453 g. Comparando la media obtenida y la media ideal, se ve

que el proceso esta cercano a lo 6ptimo sin embargo tiende a medidas

superiores de las recomendadas. La desviacién estandar que se obtuvo

fue 1,87 g., lo que quiere decir que no existe mucha variacion de los

datos respecto a la media.
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Los limites del proceso obtenidos en la etapa de envasado en la linea 1

son 447.,5 g. y 458,9 g., comparandolos con los lim ites de

especificaciones, 448,47 g. y 457,53 g., se concluye que el proceso de

ésta linea no es capaz de cumplir con los limites de especificaciones.

40

35

30

25

20

15

10

447,0 449,0 451,0 453,0 455,0 457,0 459,0 461,0

PESO (g)

FIGURA 4.1. HISTOGRAMA ETAPA DE ENVASADO LINEA 1

Elaborado por: Anamaria Gardella P. (2014)
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Envasado - Linea 2

En la figura 4.2 podemos observar el histograma obtenido de datos

registrados en la linea 2 de envasado. Presenta una distribucién am plia

de datos, en donde los mas frecuentes se encuentran entre 450 g.y 452

g. aproximadam ente.

Las medidas ideales segun las especificaciones de la norma son de igual

manera como se menciond anteriormente entre 448,47 g. y 457,53 g.,

con una media idealde 453 g.

La media del proceso obtenida es 451,8 g., por lo que se concluye que el

proceso tiende a medidas inferiores en el envasado. La desviacién

estandar encontrada es de 2,31 g., lo que quiere decir es que la variacién

de los datos respecto a la media es algo am plia.

Los limites de tolerancia del proceso en la etapa de envasado en la linea

2 son 444,9 g.y 458,7 g. Comparando los limites de especificaciones,

los cuales son 448,47 g. y 457,53 g., se concluye que no es capaz de

cum plir con las especificaciones.
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FIGURA 4.2. HISTOGRAMA ETAPA DE ENVASADO LINEA 2

Elaborado por: Anamaria Gardella P. (2014)

Analisis de Box Plot

Se realizéd un analisis de box plot para comprobar la simetria de la

distribucién de los datos de cada linea. Observamos que la linea 1 si
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presenta una distribucién sim étrica, a diferencia de la linea 2, donde la

mediana no esta en el centro del rectangulo, por lo que concluimos que

la distribucién no es sim étrica (Ver Figura 4.3).

Envasado Linea 1

Envasado Linea 2

FIGURA 4.3. BOX PLOT ENVASADO LINEA 1Y LINEA 2

Elaborado por: Anamaria Gardella P. (2014)

Establecimiento de Capacidad de Proceso de Envasado

Los indices de capacidad son estimaciones numéricas de la capacidad

del proceso, lo cualnos determina sielproceso es o no capaz de cum plir

con las especificaciones dadas.
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Elvalor Cp nos da a conocer siel proceso es capaz o no, asumiendo que

esté centrado.

El Cpk nos muestra el comportamiento del proceso con respecto a la

m edia, indicandonos el desplazamiento positivo o negativo con respecto

alpunto medio.

De acuerdo a los datos de la tabla 4.1 se obtendran las respectivas

conclusiones.

TABLA 4.1. VALORES DE REFERENCIA DE CAPACIDAD DE

PROCESO

VALORES GUIiAS
DE LA CONCLUSION
CAPACIDAD

1,33 o mayor El proceso es satisfactorio

El proceso es capaz, pero
1,00 a 1,33 m arginalmente. EIl proceso no soportara

quizas un cam bio significativo.

El proceso no es satisfactorio. O el

1,00 o menor proceso esta fuera de especificaciones o

eso esta a punto de suceder.

Fuente: Folleto PACAP, Seminario Taller AIB Internacional, (2011)

Para determinar S i el proceso es capaz o no, analizaremos

conjuntamente un grafico de probabilidad normal, el cual nos permitira

verificar el supuesto de que los datos se distribuyen segun una Norm al.
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Envasado - Linea 1

A partir del grafico de probabilidad de la figura 4.4, se distribuyen

de forma aproximadamente normal, por lo que los indices que

obtengamos seran validos a la hora de interpretar la capacidad del

proceso.
GRAFICO DE PROBABILIDAD
3
[ J
P
y = 04992x - 226,54
1 R =09157
z 0 o
-1
2 -
[ ]
3 T T T T T T T
445,0 447,0 449,0 451,0 453,0 455,0 457,0 459,0 461,0

FIGURA 4.4.GRAFICO DE PROBABILIDAD ENVASADO LINEA 1

Elaborado por: Anamaria Gardella P. (2014)

De forma coherente los valores de los indices Cp (1,10) v Cpk

(1,09) son inferiores a nuestro valor de referencia (1,33), por lo
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que concluimos que la linea 1 necesitarda mejorar su proceso de

produccién para lograr que éste sea capaz.

Envasado - Linea 2

GRAFICO DE PROBABILIDAD
3
®
2 y = 04228x - 191,29
R® =09383

.
z 0 7

-1 N

-2 7

®
-3
442,0 447,0 452,0 457,0 462,0 467,0

FIGURA 4.5. GRAFICO DE PROBABILIDAD ENVASADO LINEA 2

Elaborado por: Anamaria Gardella P. (2014)

De acuerdo al grafico de probabilidad mostrada en la figura 4.5

podemos observar que los datos tomados poseen una distribucién

normal. Sin embargo, los valores de los indices Cp (1,24) y Cpk

(1,23) son inferiores también a nuestro valor de referencia (1,33),
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por lo que se concluye que el proceso es capaz, pero debe

m ejorar para no obtener datos fuera de especificaciones.

Analisis de la produccion promedio de acuerdo a la demanda

Segun datos proporcionados por el sistema contable con el que

cuenta la empresa, ésta produce un promedio de 25.000 libras

mensuales de café tostado y molido. En la figura 4.6 podemos

observar el incremento de la produccién mensual durante el ultimo

PRODUCCION MENSUAL

29000

28000

27000

26000

25000

24000

23000

22000

UNDATES \ENOIDYS

21000

ANO 2014

FIGURA 4.6. PRODUCCION MENSUAL

Fuente: Sistema Contable de la empresa (2014)
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Actualm ente la empresa cubre la demanda generada por

restaurantes y hoteles dentro del perimetro urbano de la ciudad de

Guayaquil, como también se encuentra dentro de las grandes

cadenas de supermercados y comisariatos a nivelnacional.

Debido a la participacion en ferias nacionales e internacionales, y

a su vez, al haber intervenido en macro ruedas de negocios que

ofrece todos los afnos Pro-Ecuador, le han solicitado a la empresa

diferentes franquicias internacionales que se encuentran dentro

del pais, el servicio de su producto para sus instalaciones a nivel

nacional. A su vez, diferentes cadenas de hoteles provinciales del

Ecuador solicitan también su producto para el servicio en los

mismos.

Por este motivo, la empresa se encuentra en la necesidad de

incrementar su produccién mensual para cumplir con dicha

demanda, representando alrededor de un 60% adicional de su

produccién actual, las cuales se encuentran detalladas a

continuacion en la tabla 4.2.
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TABLA 4.2. PRODUCCION ACTUAL Y PRODUCCION

ESTIMADA

PRODUCCION MENSUAL ACTUAL 25000 Ib
AUMENTO PRODUCCION ACTUAL (60% ) 15000 Ib
PRODUCCION MENSUAL FUTURA 40000 Ib

Elaborado por: Anamaria Gardella P. (2014)

Esta meta se podra alcanzar siempre y cuando la planta cuente

con la capacidad necesaria en los equipos y el proceso se

encuentre bajo control.

Analisis de la capacidad de la linea de produccion

Se realizé un analisis de la capacidad de algunas etapas que

dependen de equipos ya que éstos serian los limitantes en el

proceso. Con este estudio se podra especificar posteriormente el

balance de la linea.

Etapa de Tostado: EIl tambor de la tostadora con la que cuenta

actualmente la empresa tiene una capacidad maxima de 260 |b de

café verde/batch, pero por politicas de la empresa se tuestan 2

quintales (200 libras) en cada parada.
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De acuerdo al grado de tostado que se utiliza en la empresa, el

tiem po que demora cada batch es de 22 minutos a 200°C.

Considerando que existe una merma del 17,5% durante el tostado,

obtenemos los siguientes resultados de la <capacidad de la

m aquina con sus respectivos rendimientos (Ver tabla 4.3).

TABLA 4.3. RENDIMIENTOS DE CAFE TOSTADO

CAPACIDAD |[CAPACIDAD
MAXIMA (Ib)| REAL (Ib)

CAFE
260 200
VERDE
MERMA
45,5 35
(17,5% )
CAFE
214.,5 165
TOSTADO

Elaborado por: Anamaria Gardella P. (2014)

Partiendo de éstos datos obtenemos por regla de tres la capacidad

realyla capacidad maxima de la tostadora.

Se tiene que:

214,5 |b café tostado ------ 2> 22 minutos

X mmmmmemeeaan 2> 60 minutos

X = 585 1b café tostado



La capacidad maxima de la tostadora es de 585 Ib/ hora.

Y, 165 Ib café tostado ------ > 22 minutos
L > 60 minutos
X = 450 1Ib café tostado

La capacidad realde la tostadora es de 450 Ib/h.
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Para calcular el % de utilizacion del equipo se realizé elcalculo con

la siguiente féormula:

% U tilizacion = ___Capacidad real

Capacidad disponible

Entonces,

% U tilizacién = __450 Ib/h x 100%

585 Ib/h

% Utilizacion = 77%



66

Se obtiene como resultado que la tostadora posee un porcentaje

de utilizacion del 77% , es decir, que se cuenta con un 23% mas de

capacidad del equipo para un futuro aumento de produccién.

Etapa de Molienda: La capacidad real del molino con el que

cuenta la empresa es de 155 Ib/h, y éste es utilizado a tiempo

completo, por lo que se deduce que la capacidad maxima es

también de 155 Ib/h.

Etapa de Envasado: La empresa cuenta actualmente con dos

lineas de envasado manualcon 4 operarios. En cada linea, uno es

encargado delllenado manual,y elotro es elencargado de corregir

el peso adecuado con la ayuda de una balanza digital.

Se tom o6 el tiempo para definir el niumero de empaques llenados en

cada linea durante 1 hora con el fin de obtener una capacidad real

de dicha etapa. Los resultados se observan en la tabla 4.4.

TABLA 4.4. PESOS EN ETAPA DE ENVASADO

LINEA 1 LINEA 2 TOTAL

314 1b 303 LB 617 LB

Elaborado por: Anamaria Gardella P. (2014)
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Se concluye entonces que la capacidad real de la etapa de

envasado manuales de 600 Ib/h aproximadamente. La capacidad

m axima sera definida de acuerdo al numero de operarios que

trabajen en dicha etapa.

Etapa de Sellado: En la etapa de sellado se utiliza una maquina

semi-autom atica de banda continua, la cual ha sido ajustada

segun las especificaciones y tamafio del empaque para su é6ptimo

sellado.

Esta permite sellar 960 libras/hora, siendo ésta su capacidad real.

La capacidad maéaxima es la misma que la real ya que el equipo

trabaja de acuerdo a las especificaciones fijadas para el producto.

Etapa de Embalaje: EIl producto terminado es encartonado en

cajas de 24 wunidades por un solo operario, para luego ser

embalado para su posterior distribucién. Este proceso demora

alrededor de dos minutos, lo cual nos da como resultado una

capacidad real alrededor de 720 |Ib/h. La capacidad maxima

depende también del numero de operarios que trabajen en Ila

etapa de em balaje.
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A continuacion se muestra en la tabla 4.5 la capacidad real y la

capacidad maxima de cada una de las etapas, el % de utilizacién y

elnimero de operarios en proceso.

TABLA 4.5. CAPACIDADES DE CADA ETAPA DEL PROCESO

#
CAPACIDAD
CAPACIDAD % OPERARIOS
ETAPA MAXIMA
REAL (Ib/h) |UTILIZACION EN
(Ib/h)
PROCESO
TOSTADO 585 450 77% 1
MOLIENDA 155 155 100% 1
ENVASADO
600 600 100% 4
MANUAL
SELLADO 960 960 100% 1
EMBALAJE 720 720 100% 1

Elaborado por: Anamaria Gardella P (2014)

Se concluye entonces que la etapa que limita el proceso es la

molienda, la cual tiene una capacidad de 155 Ib/hora.

La empresa trabaja en tiempos irregulares, debido a que no

maneja producto en stock y produce de acuerdo a pedidos diarios.

Asi, como hay dias que cumple con sus pedidos en 8 horas de
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trabajo, existen también dias que trabajan 10 horas como hay

otros que trabajan solo 4 horas.

En la Tabla 4.6 vemos el numero promedio de horas que trabajan

regularmente en la planta.

TABLA 4.6. HORAS-TRABAJO DIARIAS PROMEDIO

HORAS TRABAJADAS AL DiA

PROMEDIO

LUN [MART |MIERC |JUEV |VIER [TOTAL .
H/DIA

8 10 8 7 4 37 7,4

Elaborado por: Anamaria Gardella P (2014)

Basandonos en la capacidad limite fijada por la molienda de 155

Ib/h, se determina la capacidad maxima de produccion mensual

del proceso con la siguiente formula:

Capacidad maxima proceso = capacidad maxima lim ite x

horas/dia promedio x dias laborables /mes
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Entonces,

Capacidad maxima del proceso = 155Ib/h x 7,4 h/dia x 22

dias/mes

Capacidad maxima del proceso = 25.234 |Ib/mes

Se concluye que la capacidad maxima con la que cuenta la
empresa actualmente es de 25.234 Ib/mes, la cual cubre con la

demanda actualque es alrededor de 25.000 Ib/mes.

Estudio de distribucién del personal
En esta secciobn se proporcionara informacién de como estan
ubicadas cada etapa del proceso con sus respectivos equipos y el

numero de operarios que trabaja en cada etapa. Se concluye con

un grafico dellay-out de la planta actual.

El personal se encuentra distribuido segun como se detalla en la
tabla 4.7, teniendo un total de 8 operarios a lo largo de la linea de

proceso.



TABLA 4.7.DISTRIBUCION DEL PERSONAL EN LA LINEA

ETAPA NUMERO DE OPERARIOS
Tostado 1
M olienda 1
Envasado 4
Sellado 1
Embalaje 1
TOTAL 8

Elaborado por: Anamaria Gardella P. (2014)

Las etapas del proceso estan distribuidas en forma continua,
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en

donde los equipos se encuentran siguiendo una secuencia que

facilita su elaboracion, comenzando en el area de tostado

termina en el darea de producto terminado.

y

En el plano 4.1, podemos apreciar el lay-out actual del area de

produccién de la planta con sus respectivas etapas identificadas y

el tamafno de cada wuna. También se muestra a través

de

recuadros rojos, el numero de operarios que laboran en cada area

del proceso.
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A continuacion se detallan los equipos presentes en el lay out

actualde la planta.

A. Elevador neum atico de café verde

B. Tambor de tostado

C. Tina de enfriamiento

D. Sacapiedras

E. Tachos de desgasificacion

F. Molino de fresas

G . Selladora
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CAPITULO 5

5. BALANCEDE LA LINEA

5.1. Propuestas de mejora
Luego de haber realizado el estudio de las capacidades de cada
etapa, y analizando la produccién estimada que se desea cum plir,

se plantean algunas opciones para balancear la linea.

La primera propuesta seria la adquisicion de un molino con las
mismas especificaciones que el que posee la empresa
actualmente, el cual serda manejado por el mismo operario de la

etapa de molienda.

Como se analizé anteriormente, la etapa de la molienda es la etapa
limite del proceso ya que ésta permite cum plir tnicamente con la

demanda actualde 155 Ib/h aproximadamente.
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En la tabla 5.1 se muestra un analisis de la capacidad actual de la

etapa comparandola con la capacidad estim ada a futuro,

considerando que se trabaja 8 horas diarias por 5 dias a la

semana.

TABLA 5.1. ANALISIS DE CAPACIDADES REAL Y ESTIMADA

EN ETAPA DE MOLIENDA

ETAPA LIMITANTE CAPACIDAD CAPACIDAD

(MOLIENDA) REAL ESTIMADA
PRODUCCION LB/H 155 227
PRODUCCION LB/DIA 1240 1818
PRODUCCION LB/MES 27280 40000

Elaborado por: Anamaria Gardella P. (2014)

Entonces, con la adquisicion de un nuevo molino con la misma

capacidad que el actual de 155 Ib/h, la etapa se abasteceria para

producir aproximadamente hasta un 27% adicional de la demanda

estimada, dando como resultado una capacidad maxima en la

etapa de molienda de 54.560 Ib/mes de café tostado y molido.

Como segundo punto, se ha realizado varios estudios de control de

peso en la etapa de envasado manual, dando como resultados

variaciones de pesos en el producto final.
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A pesar que los operarios han recibido capacitaciones periédicas,

siguen existiendo problemas constantes en dicha

etapa, lo cua

perjudica a la empresa ya que esto genera pérdida de tiempo a

realizar constantemente registros de pesos y el producto que no

cumpla con las especificaciones es rechazado vy

empacarse.

enviado a re

De acuerdo a las politicas de la empresa de ofrecer siempre un

producto fresco y de buena calidad, se propone adquirir también

una maquina de envasado con atm o6sferas modificadas utilizando

nitrégeno para su operacién.

De acuerdo a la informacion detallada en el marco tedrico, se

utilizara como gas de envasado Nitrogeno al 100%

definido segun

la publicacion (The ultimate combination for freshness M APAX®

m odified atmosphere packaging) de la empresa LINDE gas, la cua

es lider en produccién de gases para envasado

(Anexo J).

Los tanques de gas seran proveidos por Linde (AG

de alimentos

A) o INDURA,

las cuales se encuentran ubicadas en la ciudad de Guayaquil, y
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son las principales proveedoras de gases para industria vy

hospitales en el Ecuador.

El equipo trabaja de forma semi-autom atica, inyectando nitrégeno

durante el envasado desplazando asi el oxigeno al exterior. El

oxigeno residual se eliminard en su mayoria junto con CO , a través

de una valvula desgasificadora que posee el empaque. La

capacidad de la maquina envasadora es de aproximadamente 960

Ib/h segun las especificaciones del equipo. Posee un margen de

error de +/- 0,5%

Con la utilizacién de ésta maquina se obtendra mayor exactitud en

el peso, mayor rapidez y menor contacto manual del operario con

el producto.

Como tercera propuesta, se propone disminuir el numero de

operarios que trabajan en la etapa de envasado de cuatro a uno.

De m odo que se necesitaria Unicamente un solo operario

encargado del control de la maquina y su respectiva alimentacion

de producto.

A continuacién se muestra en la tabla 5.2 la capacidad real y la

capacidad maxima de cada una de las etapas con la maquinaria
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propuesta, el % de utilizacion y el nuevo numero de operarios en
proceso. De igual manera, la etapa de molienda sigue siendo la
etapa limite del proceso con 310 Ib/h de café tostado y molido, y el

numero de operarios de proceso se ha reducido a 5 personas.

TABLA 5.2. CAPACIDADES ESTIMADAS DE ETAPAS DEL

PROCESO

#
CAPACIDAD
CAPACIDAD % OPERARIOS
ETAPA MAXIMA
REAL (lb/h) UTILIZACION EN
(Ib/h)
PROCESO
TOSTADO 585 450 77 % 1
M OLIENDA 310 310 100 % 1
ENVASADO
960 960 100 % 1
M AP
SELLADO 960 960 100% 1
EMBALAJE 720 720 100% 1
5
Elaborado por: Anamaria Gardella P (2014)
Se presenta como complemento de este capitulo un nuevo

diagrama de flujo

la planta

tales como, la

m odificadas

incluyendo

con

inclusion de

(Ver Figura 5.1) y un nuevo lay-out propuesto de

las pro

nitrégeno,

puestas

la disminucién

mencionadas

de los

proceso y un molino adicional (Ver Plano 5.1).

operarios

anteriorm ente,

la maquina envasadora en atm é6sferas

en
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MOLIENDA

160 Ib café molido
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EMBALAJE

DISTRIBUCION

160 Ib producto termD

FIGURA 5.1. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE ELABORACION

DE CAFE TOSTADO Y MOLIDO PROPUESTO

Elaborado por: Anamaria Gardella Pareja

(2014)
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De igual manera, se sefialan en el lay out propuesto los equipos

presentes en la planta y el numero de operarios que trabajan en

cada 4area dentro de un recuadro rojo. A continuacién el detalle de

los equipos identificados de la siguiente manera.

A. Elevador neum atico de café verde

B. Tambor de tostado

C. Tina de enfriamiento

D. Sacapiedras

E. Tachos de desgasificaciéon

F. Molinos de fresas

G. Envasadora semi-autom atica con Nitrégeno

H. Selladora

Todas las propuestas de mejora seran analizadas mas adelante

para comprobar si representan algun tipo de ahorro para la

emopresa.

Analisis de costos estimados

Se comenzara realizando un analisis actual de los costos totales

para definir el costo actualde produccién y precio de venta.
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Posteriormente se analizaran los costos estimados considerando el

aumento de producciéon propuesto, con el fin de establecer un

nuevo costo de producciéon y precio de venta.

Analisis de costos actuales de produccién

Costos fijos

De acuerdo al numero de operadores se calculara el costo de

mano de obra directa mensual asumiendo un sueldo basico del

afno 2014 de $340 de acuerdo al Ministerio de Relaciones

Laborales mas sus beneficios sociales (Ver Tabla 5.3).

TABLA 5.3.COSTO ACTUAL MANO DE OBRA DIRECTA

MANO DE # SULEDO/MES + TOTAL
OBRA OPERARIOS OBLIGACIONES ($/MES)
Operadores 8 $ 447,50 $ 3.580,00

Elaborado por: Anamaria Gardella P. (2014)

Costos variables

Partiendo del costo por materia prima y materiales embalaje de

$1,83 porempaque y con una produccién mensualde 25.000 libras
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de café tostado y molido, se obtiene un costo mensual de

$45703.75 (Ver Tabla 5.4).

TABLA 5.4 COSTO ACTUAL MATERIA PRIMA Y MATERIALES

DE EMPAQUE

CANTIDAD /

ITEM COSTO UNID UNID TOTAL
LIBRA
CAFE
$ 1,51 $/Lb 1 Lb $ 1,51
VERDE

EMPAQUE

$ 0,24 $ /Unid 1 Unidad $ 0,24
FLEXIBLE
CARTON $ 0,78 $ /Unid 0,042 Unidad $ 0,03
CINTA DE

$ 0,06 $/Metro 0,75 M etro $ 0,04

EMBALAJE

TOTAL /EMPAQUE DE 1 LIBRA DE CAFE TOSTADO Y

$ 1,83
MOLIDO

COSTO MENSUAL $ 45703,75

Elaborado por: Anamaria Gardella P. (2014)

Costos por suministro de energia

Se calculéd el costo mensual por suministro de energia que utiliza

el proceso en los equipos tales como energia eléctrica y diesel que

utiliza el quemador del tostador, dando como resultado un costo

mensualde $508.75 (Ver Tabla 5.5).
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TABLA 5.5.COSTOS ACTUALES DE ENERGIA CONSUMIDA

EN PRODUCCION

ENERGIA ELECTRICA

TOTAL
POTENCIA cCOSTO TOTAL
EQUIPO S MENSUAL
KW /H $ /KW $/H
( ) ( ) ( ) ($/MES)
TOSTADORA 13,66 $ 0,08 $ 1,09 177,91
M O LINO 5,58 $ 0,08 $ 0,45 72,67
SELLADORA 1,2 $ 0,08 $ 0,10 15,63
TOTAL $ 1,64 266,21
DIESEL
TOTAL
CONSUMO COSTO TOTAL
EQUIPO S . MENSUAL
(GALONI/H) | ($/GALON) ($/H)
($/MES)
TOSTADORA | §$ 1,50 | $ 0,99 $ 1,49 241,76
TOTAL SUMINISTRO DE ENERGIA $ 3,13 508,75
Elaborado por: Anamaria Gardella P. (2014)
G astos adm inistrativos y ventas
Se calcularan Ilos gastos administrativos para poder obtener

posteriorm ente

un costo

real

del producto a

comercializar. Se

obtiene un gasto administrativo y de ventas mensual de $6285.43

(Ver Tabla 5.6).
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TABLA 5.6. GASTOS ACTUALES ADMINISTRATIVOS Y DE

VENTAS

GASTOS ADMINISTRATIVOS Y VENTAS

# SULEDO/MES + TOTAL
EMPLEADOS
EMPLEADOS |[OBLIGACIONES MENSUAL

GERENTES 3 $ 1.486,67 | $ 4.460,01
CONTADOR 1 $ 882,50 $ 882,50
VENTAS 1 $ 942,92 | §$ 942,92
TOTAL $ 6.285,43

Elaborado por: Anamaria Gardella P. (2014)

Costo total

De acuerdo a los costos fijos y a los costos variables, en funcién

de la producciéon, calculamos nuestro costo total de <con |la

siguiente formula.

Costo total = costos fijos + costos variables + costos por

sum inistro de energia + gastos adm inistrativos

Costo total = $3580,00 + $45703,75 + $508.75 + $6285,43

Costo total = 56077,93 $/mes
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Precio de venta

Para obtener el precio de venta, se divide el costo total mensual

para la cantidad de libras mensuales producidas.

Precio de venta = $56077,93 /25000 Ib

Precio de venta = mayora $ 2.24

Dicho valor corresponde al precio para alcanzar el punto de

equilibrio en funcién de los <costos de produccién, cualquier

aumento en el precio de venta generara utilidades en el proceso.

Analisis de costos estimados de produccién

Se realizarada un analisis de los costos estimados, asumiendo que la

produccién aumentard a 40000 libras producidas de café tostado y

molido, y considerando las propuestas de mejora que se menciono

anteriorm ente.

Costos fijos

El costo de mano de obra directa se calculard de acuerdo al

numero de operarios propuestos, el cual es de 5 personas (Ver

Tabla 5.7).
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TABLA 5.7.COSTO ESTIMADO MANO DE OBRA DIRECTA

COSTO MANO DE OBRA DIRECTA

MANO DE # SULEDO/MES + TOTAL
OBRA OPERARIOS [ OBLIGACIONES ($/MES)
Operadores 5 $ 447.50 $ 2237.50

Elaborado por: Anamaria Gardella P. (2014)

Costos variables

Los costos variables relacionados con la materia prima y materiales de

em balaje aumentarian debido al aumento estimado de unidades

producidas a 40000 Ib de café tostado y molido.

Asumiendo que el costo por libra es el mismo de $1.83 de acuerdo a la

Tabla 5.4 que se expuso anteriormente, y trabajando 8 horas aldia vy 22

dias almes, se obtiene un costo mensualde $73126.

Costos por suministro de energia

Se calculéo el costo mensual por suministro de energia e insumos que

utilizan los equipos del proceso tales como energia eléctrica, diésel y

nitrégeno para la maquina envasadora propuesta, dando como resultado

un costo mensualde $876.43 (Ver Tabla 5.8).



El uso de nitrbgeno es calculado de acuerdo a

las
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recomendaciones de

la empresa LINDE Gas, la cual estima el uso de 50-100 ml de nitrégeno

por cada 100 g de producto, lo que nos da un promedio a usar de 340 m |

de nitro6geno por cada empaque.

TABLA 5.8.

ENERGIA E

INSUMO S

COSTOS TOTALES ESTIMADOS DE SUMINISTRO DE

ENERGIA ELECTRICA

POTENCIA COSTO TOTAL TOTAL MENSUAL
EQUIPOS
(KW /H) ($/KW ) ($/H) ($/MES)
TOSTADORA 13,66 $ 0,08 $ 1,09 $ 192,33
MOLINO 5,58 $ 0,08 $ 0,45 $ 78,57
ENVASADORA 1,0 $ 0,08 $ 0,08 $ 14,08
SELLADORA 1,2 $ 0,08 $ 0,10 $ 16,90
TOTAL $ 1,64 $ 301,88
DIESEL
CONSUMO COSTO (% TOTAL TOTAL MENSUAL
EQUIPOS
(GALONI/H) IGALON) ($/H) ($/MES)
TOSTADORA $ 1,50 $ 0,99 $ 1,49 $ 261,36
NITROGENO
CONSUMO cCoSsSTO TOTAL TOTAL MENSUAL
EQUIPOS
(LITRO/H) ($/LITRO) ($/H) ($/MES)
ENVASADORA $ 77,37 $ 0,02 $ 1,78 $ 313,19
TOTAL SUMINISTROS ENERGIA $ 4,90 $ 876,43

Elaborado por: Anamaria Gardella P. (2014)
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Los gastos administrativos y ventas serian los mismos valores que

la situaciéon actualcon un valor de $6285.43 mensuales.

Costo total

U tilizando la férmula anterior obtenemos el costo total.

Costo total = $2237,50 + $73126 + $876.43 + $6285,43

Costo total = $82525,36 mensuales

Precio de venta
Para obtener el precio de venta, se divide el costo total mensual

para la cantidad de Ilibras mensuales producidas, dando como

resultado:

Precio de venta = $82525,36 / 40000 Ib

Precio de venta = mayora $ 2.06

Dicho valor corresponde al precio para alcanzar el punto de
equilibrio en funcién de los <costos de produccién, cualquier

aumento en el precio de venta generarda utilidades en el proceso.



90

Para un mejor estudio del precio del producto, se debe analizar el

estado de resultados de pérdidas y ganancias de la empresa;

tomando en cuenta el total de la producciéon, los gastos totales

generados, gastos de comercializacion, etc., de tal manera que

nos permita establecer un costo realdel producto

Inversioén

Para realizar una estimacién de la inversiéon, se tomaran en cuenta

los precios reales comerciales de las maquinas propuestas que se

presentan a continuacién (Ver Tabla 5.9).

TABLA 5.9.INVERSION INICIAL

EQUIPO PRECIO
M olino de fresas $ 6.200,00

Envasadora semi-
s $ 16.400,00
autom atica

TOTAL DE INVERSION $ 22.600,00

Elaborado por: Anamaria Gardella P. (2014)

VAN Y TIR

Se procede a calcular el VAN (Valor Actual Neto) y TIR (Tasa

Interna de Retorno) para ver la rentabilidad y conveniencia del

proyecto y de la inversién realizada. Se debe tomar en cuenta los

siguientes datos.



. Inversién Inicial = $22600,00

. Precio de Venta estimado = $3.40 cada empaque

. Interés Tasa M axima Referencial Banco Central= 11.83%

Se realizé un flujo de caja general a 5 afios para establecer los

ingresos y egresos anuales aproximados de la empresa

considerando el aumento progresivo de la produccién hasta

llegar a la meta propuesta del 60% adicional (Ver Anexo K).

Posteriormente, se incrementarda un 10% anual, cifra que se ha

venido presentado anualmente desde el 2009 hasta la

actualidad, segun datos estadisticos de la empresa (Ver Figura

5.2).

PRODUCCION ANUAL

55000 48400

50000 44000
45000 WM
40000
3250(/
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30000 25000 /
g 23000 /
25000 19100
17300
20000 157

15000

10000 T T T T T T T T 1

UNDACES \ENODAS RR

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

AN O

FIGURA 5.2. PROYECCION ANUAL DE VENTAS

Elaborado por: Anamaria Gardella P. (2014)
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VAN

Es el valor monetario que resulta de restar la suma de los flujos
descontados a la inversién inicial. Es un procedimiento que
permite calcular el valor presente de un determinado numero de

flujos de caja futuros, originados por una inversiéon.

Ve
(11 k)

n
XIAN: E L} (Ecuacion 1)
t=1
Donde:
V. representa los flujos de caja en cada periodo t

.- €s elvalor deldesembolso inicial de la inversion

|
n: es elniumero de periodos considerado

k: es la tasa de interés

Elresultado del VAN se puede analizar de tres maneras:

. Cuando el Van es mayor a cero, la inversion produciria
ganancias por encima de la rentabilidad exigida, por lo
tanto el proyecto debe aceptarse.

. Cuando el VAN es menor a cero, la inversién produciria
pérdidas de acuerdo a la rentabilidad exigida, por lo tanto

el proyecto debe rechazarse.



. Cuando el VAN es igual a cero, la inversién no produciria
pérdidas ni ganancias, dado que el proyecto no genera
rentabilidad alguna. La decisién de aprobacién o no del

proyecto, debe basarse en otros criterios.

TIR
Es la tasa de descuento con la que el valor actual neto o valor
presente neto (VAN o VPN) es iguala cero, por medio de la cual,

se recupera la inversién.

La TIR puede utilizarse como indicador de la rentabilidad de un
proyecto: a mayor TIR, mayor rentabilidad, asi se utiliza como
uno de los criterios para decidir sobre la aceptacién o rechazo de

un proyecto de inversién.

n FE
VAN=Y —L __ =0
t (Ecuacion 2)
=1 (1+TIR)
Donde:
F,es el flujo de caja en elperiodo t

nes elnumero de periodos

l es elvalor de inversion inicial
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Partiendo del flujo de caja y usando la (ecuacién 1)y la (ecuacidén

2) tenemos entonces:

TABLA 5.10. CALCULO DEL VAN Y TIR

Inversiéon Inicial= $ 22.600,00
$ (22.600,00)
Flujo Afio 1 (f1) $ 279.913,08
Flujo Afio 2 (f2) $ 432.777.,48
Flujo Afio 3 (f3) $ 574.244,04
Flujo Afio 4 (f4) $ 688.083,96
Flujo Afio 5 (f5) $ 818.243,88
tasa de interés 11,83 %
n = 5 afios
VAN 1892150,23
TIR 12,91

Elaborado por: Anamaria Gardella P. (2014)

De acuerdo al VAN y TIR obtenidos en la Tabla 5.10, se determ ino

que el proyecto debe aceptarse ya que elvalor es mayor a cero, lo

que significa que generara ganancias y el TIR es de 12,91.

El monto de la inversion se recuperara en el primer afio de

produccién.



CAPITULO 6

6.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones
1. La empresa procesadora de café tostado y molido si se encuentra
en la capacidad de aumentar la produccién en un 60% adicional a
su produccion actual ya que cuenta con la capacidad necesaria de
los equipos y espacio en la planta, a excepcién en la etapa de

molienda.

2. En la etapa de envasado se encontraron variaciones en el peso
del producto final debido a que los operarios trabajan bajo presién
por cumplir con las metas diarias propuestas por la empresa. Se
obtuvieron histogramas a través del Software QI Macros Chart de

Excel 2010, en donde se evidencia que, a pesar que los datos



recogidos se encuentran dentro de los limites de especificaciones,

la linea 1 tiende al sobrellenado en un 42% vy la linea 2 en cambio,

presenta producto alrededor del 62% por debajo de la media.

De acuerdo al analisis estadistico, la etapa critica identificada fue

el envasado, en donde se analizé por separado las dos lineas

correspondientes. Ambas lineas presentan producto fuera de

especificaciones en pequefia proporcion, con un 3,33% en la linea

1 y un 4,17% en la linea 2. Con el uso de herramientas

estadisticas se ayudara a tener un mayor control en ésta etapa

con el fin de mantener la uniformidad del producto, lo cual

beneficiara econdémicamente a la empresa.

La etapa de la molienda representa la capacidad |limite del proceso

ya que les permite producir un maximo de 155 Ib/h, cubriendo

Unicamente su demanda actualde 25000 libras mensuales de café

tostado y molido aproximadamente. Con la adquisicién de wun

nuevo molino similar al actual, y de acuerdo al anéalisis de las

capacidades del resto de equipos de la linea, la empresa puede

cum plir con la m eta propuesta de producir 40000 libras



mensuales, teniendo un margen de confianza aproximado de 27%

adicional a la capacidad de producciéon, alcanzando a producir un

promedio de 54560 libras de café molido.

Se propone también la adquisicion de wuna m aquinaria de

envasado con atmo6sferas modificadas wutilizando nitr6geno que

permita alargar el tiempo de vida util para poder manejar producto

en stock, manteniendo asi, las caracteristicas organolépticas del

producto como recién procesado. La implementacién de ésta

m aquinaria permitira tener menor contacto fisico con el producto

evitando una posible contaminacién cruzada y aumentar a su vez,

la capacidad de producciéon en ésta etapa.

Al reemplazar el envasado manual por un equipo que sera

operado por un solo empleado, el nutmero de operarios dism inuira

de 8 a 5 personas, lo cual reducird gastos de mano de obra

directa, y por ende, se reducird el costo total de produccién en un

9% porempaque procesado.



De acuerdo al VAN obtenido mayor a cero y el TIR de 12.91, la

empresa se encuentra en condiciones de aceptar las propuestas

mencionadas del proyecto recuperando la inversion durante el

primer affio de produccion.
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2.

Recomendaciones

A mediano plazo, se recomienda que la empresa invierta en la

adquisicion de un detector de metales que se ubicaria al finalde la

etapa de envasado como medida de control BPM .

Se sugiere adquirir un verificador de pesos para el personal del

drea de envasado.

Se deben realizar constantemente capacitaciones a los operarios

para generar conciencia y responsabilidad en el trabajo diario.

Se aconseja el uso de herramientas estadisticas con el fin de
llevar un mayor control dentro del proceso y obtener informacion
de la situacion actual de la empresa con mayor exactitud y de

manera inmediata.
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APENDICE A

TABLA DE EQUIVALENCIA DE COLORES DE TOSTADO DE

DIFERENTES COLORIMETROS SEGUN SCAA /AGTRON ROAST

COLOR CLASSIFICATION SYSTEM




APENDICE B

REQUISITOS DEL CAFE ARABICA

MTE INEM 2B5 2006=01
TABLA 1. Requisitos del café arabica.
RECQUETO GRADD 1 GRADO 2 GRADO 3 GRADO 4 METODO DE
ENSAYD
iibud D estictaabura: | De moma baja oalta | De soma baja oalta | De zoma baja o alta
Ariba de 1 200
msnm.
De adiuax  Entre
800 y 1 200
msnm.
Humesdad 11% minimo 11% minimo 11% minimo 11% minimo
12,5 % mowimo 12,5 % mésimo 12,5 % mdwimo 12,5 % maimo INEN 288
Estada Libre de fodo insecio vivo wo muerin, hongos y contaminanbes sensoriales INEHN 258
1 itaria percentibles
Forma Grano normal Grano normal Grana normal Grana normal INEN 288
Color Verde gris azulado | Verde gris arulado | Verdegris azulado | Vemde a  verde INEN 288
palica
Momero de Mo 10 Maximo 15 | Mawmo 23 Maxdma 45 INEN 283
defecios defecios defecios defectos defectos
sacundarnios an ssoundanos y sin | sscundanos y sin N una muesira
una muestra de defecios primarios | defecios de
300 gramos: &n una muesira de | primarios en ura 300 gramos:
300 gramos muestra de 300
gramos
Minimo 5% amiba | Minimo B5% amriba | Minima 85% arria | Minimea 85% armba INEN 220
Tama'o del grano | dela zaranda #15. | dela zaranda #18. | de la zaranda #15. | de
I3 mranda #15.
Misimo 5% debaje | 0% debajo de la Mmoo 5% debaje
de la zaranda #15. | zaranda#15. de la zaranda #15. | Madmo 5% debajo
de
I ravanda 814,
Calidad de tara® Acider, anoma y Tazalimpia y ibre: | Taza limpia ylibre | Tam limpia y libre: =0 GhER
sabhor de medic de sabores: de sabores: de
alta a aklo, exirafios. exdrafios. sabones exirafios.
mediang cuerpo ¥
Sueste homagéneo.
* Wer Anexo B

Fuente:

NTEINEN 285




APENDICE C

TABLA 2. Requisltos flslcoquimlcos para el café tostado en grano y el café tostado y molldo.

REQUISITOS UNIDAD MINIMO MAXIMO METODO DE ENSAYO
Humedad % - 5 NTE INEN 1114
Contenido de Cafeina en
base seca:
- Para café sin descafeinar. % 0,75 - NTE INEN 1 112
- Para cafe descafeinado. % - 0.3
Cenizas totales % - 5 NTE INEM 1117
Extracto acuoso (en % 32 COVEMNIN 434
base seca)
Grado de tueste: % de NTE INEN 1 123
- Oscuro reflexion 13 27 (Anexo B)
- Medianao 271 34
- Claro 341 40

Fuente: NTE INEN 1123




EQUIVALENCIA DE DIMENSIONES NOMINALES DE ABERTURA PARA

APENDICE D

LAS MALLAS DE ALAMBRE

INEN ASTM
Abertura
Designacién
indicada
125 mm 5 pul
106 mm 4,24 pul
90 mm 3 % pul
75 3
63 2 %
53 2,12
45 1 %
37,5
31,5 1 Y%
26,5 1,06
22,4 718
19 Ya
16 5/8
13,2 0,53
11,2 7116
9,5 3/8
8 5/16
6,7 0,265
5,6 No. 3 %
4,75 No. 4
4,00 No. 5
3,35 No. 6
2,80 No. 7
2,36 No. 8

Fuente:

NTE

INEN

ASTM

Abertura

Designacion

INEN

indicada
2,00 No. 10
1,70 No. 12
1,40 No. 14
1,18 No. 16
1T mm No. 18
850 uym No. 20
710 ym No. 25
600 uym No. 30
500 pm No. 35
425 pym No. 40
355 uym No. 45
300 ym No. 50
250 ym No. 60
212 ym No. 70
180 pm No. 80
150 pm No. 100
125 pm No. 120
106 pm No. 140
90 pm No. 170
75 pm No. 200
63 pm No. 230
53 pm No. 270
45 pm No. 325
38 pm No. 400
154




APENDICE E

CLASIFICACION PRODUCTOS ENVASADOS

3.4 De acuerdo al tamafio del elemento unitario del producto.

3.4.1 Paquetes de productos de granulacion extrafina y pelvos. Cuando el peso del elemento unitario es
menor a2 0,1 g.

3.4.2 Paguetes de productos de granulacidn. Cuando el elemento unitario pesa mas de 0,1 g pero me-
nosde5g.

3.4.3 Paquetes de productos de granulacion mediana. Cuando &l elemento unitario esté comprendido entre 59
ys0g.

3.4.4 Paquetes productos de granulacidn gruesa. Cuando el elemento unitario es mayor a 50 g.

Fuente: NTE INEN 475




APENDICE F

ERROR MAXIMO PERMISIBLE PARA PAQUETES DE CANTIDAD NETA CONSTANTE

Productos de Productos de Productos de Productos de
Cantidad
granulacién extrafina granulacién granulacién granulacién
declarada y polvos (nota 1) fina media gruesa
19 + 50 mg
2 50
3 50
5 50
10 100 + 150 mg
20 200 300
30 300 450
50 500 750
100 19 1,6 g + 2g
200 2 3 4
300 3 4,5 6
500 5 7.5 10 + 15 g
1 kg 10 15 20 30
2 20 25 30 40
3 30 40 45 50
5 50 60 65 70
10 100 100 100 100
20 200 200 200 200
30 300 300 300 300
mas de 50 500 500 500 500
Fuente: NTE INEN 483
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APENDICE |

BASE DE DATOS OBTENIDOS EN LINEAS DE ENVASADO CON PESO

PRODUCTO FINAL

CONTROLDE PESOS ENVASADO LINEA 1 CONTROLDE PESOS ENVASADO LINEA 2

DIiA 1 DIA 2 | pja3 | pia4 | Dia5 | Dia 6 DA 1 DiIA 2 | pja 3 | pia4a | Dias | Dias
453 453 454 450 454 453 452 451 451 451 452 456
454 455 454 454 455 454 447 450 449 449 451 451
453 455 453 453 454 454 451 452 451 450 454 453
454 455 454 450 454 455 447 450 452 452 452 450
456 453 454 454 451 452 449 450 449 450 456 452
455 454 453 452 452 456 451 462 450 452 455 453
455 452 455 450 454 455 451 452 453 449 454 452
455 454 452 450 451 455 452 446 452 450 451 453
453 453 453 452 452 452 450 454 452 454 454 454
452 453 453 460 452 452 450 452 450 453 456 454
453 451 453 451 454 455 451 452 452 450 453 452
453 454 452 454 452 453 450 450 452 454 453 453
446 453 454 452 454 454 452 450 455 450 456 453
453 454 454 454 454 454 451 450 451 452 455 456
453 452 453 455 449 453 449 452 443 452 453 453
455 453 452 456 446 458 452 450 449 450 455 454
453 453 453 453 451 453 451 450 453 449 452 454
454 453 450 453 453 455 452 450 450 453 454 453
452 453 454 455 456 452 451 454 451 452 453 454
453 453 454 453 452 449 452 454 454 451 453 454

Fuente: Datos de la em presa (2014)




APENDICE J

EJEMPLO DE APLICACION DE GASES EN MAP

PRODUCTO % O 2 % CO2 % N,
Carnes rojas 60 — 85 |15 — 40 -
Carnes cocidas / curadas - 20 - 35 65 -80
Aves - 25 75
Pescado (blanco) 30 40 30
Pescado (graso) - 60 40
Salmoén 20 60 20
Queso duro - 100 -
Queso blando - 30 70
Pan - 60 - 70 |30 - 40
G alletas sin leche - 60 40
G alletas con leche - - 100
Pasta fresca - - 100
Frutas y hortalizas 3 -5 3 -5 85 - 95
Alimentos secos/tostados - - 100

Fuente: Linde Ag (2010)
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