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RESUMEN

En esta investigacion se propone estudiar las formas técnicas y organizativas del proceso del se-
cado, bajo la premisa de que se trata de un proceso critico en la modernizacion de los beneficios
de café, teniendo como marco de referencia una crisis de produccién y socioeconémica que ha
afectado al sector cafetalero, productores y beneficiadores, quienes de carecen de instrumentos de
administracion y control del proceso de industrializacion, realizandolo empiricamente.

Tomamos como punto de partida el analisis técnico del proceso en dos beneficios, para formular
un diagnéstico que basado en el reconocimiento del caracter critico de este proceso, de por resul-
tado indicadores de desempefio para el seguimiento y control de gestion de los procesos de indus-
trializacion del café, determinando la “Mejora técnica, control de gestion y calidad del secado del
café” que permita controlar esta operacion bajo un enfoque estadistico de calidad.

I. INTRODUCCION

En este articulo, se estudian las formas técnicas y organizativas en el proceso de
industrializacion del café, en particular la operacion de secado, bajo la premisa de
que se trata de un proceso critico en la modernizacion de las organizaciones be-
neficiadoras de café. Es decir, se trata de investigar si las empresas beneficiado-
ras de café han incorporado la tecnologia en sus procesos productivos requeridos
para elevar su competitividad, si esta incorporaciéon se ha realizado en las empre-
sas semi-industriales e industriales y, en su caso, las causas por las que no ha
sido posible. En el estudio de las causas, principalmente, se revisaran aquellas
que tienen que ver con el grado de desarrollo de sus estructuras y mecanismos
administrativos de operacion.

El estudio tiene como marco de referencia una crisis de produccién y so-
cioecondmica que afectd a muchos sectores, incluyendo al cafetalero, la cual se
agudizé aun mas con el cierre del Instituto Mexicano del Café. Crisis que se ha
acentuado hasta nuestros dias afectando de una u otra forma a los productores y
beneficiadores de café, quienes se vieron especialmente afectados y que a la fe-
cha carecen de instrumentos de administracion y control de las operaciones de
industrializacion, las que se vienen realizando en base en la experiencia del duefo
del beneficio o del encargado del mismo, asi como del personal que labora en
ellos’, lo que ha ocasionado altos costos de industrializacion y mayores tiempos
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de operacion. Por lo que la hipétesis que planteamos como parte de la solucion a
esta problematica es: ;Una mejora técnica en el secado del café disminuira el
tiempo de secado y por ende los costos de operacion, modificando a la estructura
organizacional de los beneficios de café? Por el reconocimiento de esta situacion
es necesario estudiar y analizar los obstaculos que no han permitido la moderniza-
cion en los beneficios de café, considerando el andlisis y control de las variables
que inciden en el desarrollo tecnoldgico y en el cambio organizacional: recursos
humanos, materiales y econémicos, formas alternativas de organizacién e integra-
cion del trabajo, procesos criticos como el secado, los rendimientos y costos de
operacion, asi como la preservacion de la calidad del café. Tomaremos como pun-
to de partida el analisis técnico del proceso del secado del café, con el fin de for-
mular un diagnéstico que con base en el reconocimiento del caracter critico de
este proceso dé por resultado indicadores de desempefio para el seguimiento y
control de gestién de los procesos de industrializacion del café. Se entiende que el
proceso de secado es critico porque:

1. El beneficiado del café, o primera transformacion, juega un papel impor-
tante, tanto en la conservacién y calidad del grano como en la posibili-
dad de tener acceso a la exportacion.

2. De un buen o mal secado del café depende en parte la calidad del gra-
no.

Las preguntas basicas de nuestra investigacion de asumir este proceso cri-
tico serian.

1. ¢Por qué actualmente es la etapa que consume mas tiempo, materiales
y mano de obra?

2. ¢Por qué la forma organizativa para realizar esta operacién no es la
adecuada en dos beneficios seleccionados?

3. ¢Por qué siendo el secado del café un proceso critico, es determinante
en su estructura administrativa y modalidades que asume?

4. ;Por qué no se cuenta con un método de administracién, gestion y con-
trol técnico del secado del café?

A partir de este conocimiento técnico, es posible determinar de manera or-
denada y sistematica el método y los instrumentos de trabajo de la mejora técnica
a implantarse en el area de secado, que permita el control de esta operacién bajo
un enfoque estadistico de calidad, capaz de predeterminar las posibles desviacio-
nes de las temperaturas del aire caliente que entra a las secadoras, es decir, de
aquellas posibles temperaturas que tiendan a salirse de los limites de control es-
tablecidos por el método, aplicando las acciones correctivas necesarias en cada
caso.

En esta fase de la investigacion sélo nos circunscribimos a estos determi-
nantes técnicos de la organizacion productiva, aceptando los postulados de la con-
tingencia estructural, particularmente, los que gravitan sobre el paradigma tecno-

tor cafetalero nacional. Que derivado de las condiciones climatolégicas recientes que afectaron a este cultivo en los esta-
dos de Chiapas, Oaxaca y Veracruz, y a las condiciones del comercio mundial afectado, entre otras causas, por la sobre-
produccion del aromatico, lo que repercute en la pérdida de su valor. Diario Oficial 31 de enero 2006: 61 )

186



IIESCA Informes de Investigacion

l6gico. Se deja para otra fase de la investigacion los relativos al estudio de los obs-
taculos que no han permitido permear los cambios que exigen las organizaciones
para su desarrollo, es decir, el estudio sistematico de aquellos elementos organi-
zacionales que no han permitido los procesos de aprendizaje organizacional re-
queridos para la transformacion de las empresas beneficiadoras del café, en su
permanente adaptacion al contexto econdmico y social con el que interactua y se
desarrolla.

Los beneficios de café se clasifican en cuatro estratos de acuerdo con su
tecnologia y capacidad instalada en quintales (qq): familiar hasta 6 qq, rural de
20 a 90 qq, semi-industrial de 120 a 360 qq e industrial mas de 360 qq, clasifica-
cién que fue hecha por el INMECAFE (1989) y que prevalece hasta la fecha. Co-
mo promedio se toma el quintal (qq) con los siguientes valores: de café cereza =
250 kg; de café pergamino = 57.5 kg y de café oro = 46 kg (aproximadamente 100
Ib). Los estudios de caso se realizaron en dos beneficios industriales: el Beneficio
de café las Animas S.A. de C.V., de 915 qq, del municipio de Xalapa, Ver., pro-
piedad de Agroindustrias Unidas de México S.A. de C.V. “AMSA” y Exportadora de
Cafés Finos de Coatepec S.A. de C.V. de 930 qq, del municipio de Coatepec, Ver.,
actualmente rentado por AMSA. Ambos pertenecientes a la Regién Coatepec de
acuerdo con el Consejo Veracruzano del Café (COVERCAFE, 2002). Los resulta-
dos obtenidos en estos estudios pueden ser aplicables a los beneficios semi-
industriales, pero por el momento no a los beneficios familiares y rurales, por los
altos costos de operacion que representa la puesta en marcha de una secadora de
café.

[I. ANTECEDENTES

En México, el café es uno de los principales productos destinados al mercado in-
ternacional con una importancia economica y social considerable. Asi, en la gene-
racion de divisas entre 1970 y 1989 este producto aromatico participd, en prome-
dio anual, con 5.1 % del total de ingresos por productos exportados y con 34 % de
los obtenidos por las exportaciones agricolas (Diaz Salvador, 1991). Esta especie,
por superficie y valor de la produccién, se ubica entre los principales seis cultivos,
junto con el maiz, sorgo, trigo, cana de azucar y frijol, el cultivo del café es una de
las actividades mas importantes, ya que se tienen establecidas alrededor de 680
mil hectareas a nivel nacional, con 480 mil productores, donde Veracruz participa
con 149,930 hectareas y 84,725 productores ocupando con esto el segundo lugar
a nivel nacional (SAGARPA, 2006). Particularmente, en la region de Coatepec Ver.
que integra a 162 localidades, con 16,280 productores, que cultivan 33,411 hecta-
reas de café (Consejo Regional del Café de Coatepec, 2006), lo que representa
una fuerza politica que encierra factores de cambio sociales.

La evolucion que ha tenido el café en México desde su introduccion en
1790 a la fecha, podemos distinguirla en tres momentos que a continuacion se
describen en el cuadro 1.
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Cuadro 1. Evolucion del café en México

Momento Descripcién
- 1790 Introduccion del café a México.

- 1817 Se propaga a Veracruz, Puebla, Hidalgo y San Luis Potosi

_ Primeros (INMECAFE, 1962).
meétodos de trans- . , .
formacion - 1790 a 1825 obtencion de las primeras cosechas donde el café
se secaba por la via seca, directamente a sol en patios de tierra
(Estrada Gonzalo, 1985).
- 1810 aparecen los primeros despulpadores de disco construidos
en Ceilan.
- 1850 aparecen los despulpadores de cilindro.
Introduccion de los | - 1880 llegan a México, procedentes de Guatemala, las secado-
primeros Metodos ras Guardiolas, apareciendo los primeros beneficios hUumedos en
Tecnicos Huatusco, Ver., Chis. (Estrada, 1985).

- 1875 a 1900 se inicia en México el beneficiado del café por la
via humeda con la introduccion de las maquinas manuales llama-
das pulperos.

- 1956, “la entonces Comision Nacional del Café sefiala el uso de
despulpadoras de cilindro y disco, manuales o accionadas con
motores de combustion interna y se promueve la construccion de
beneficios humedos” (Juan Pérez, 1997, p.14).

- En los 60, se practican ensayos aislados de sistemas rapidos
de eliminacién del mucilago, como son los métodos enzimaticos,
quimicos y bioquimicos.

- Enlos 70, se introducen las despulpadoras cilindricas pero sin
mucho éxito, prevaleciendo las de disco fabricadas por DICA-
MEX, filial de INMECAFE.

- En los 80, INMECAFE se convierte en el principal detonador
para el desarrollo de esta agroindustria fabricando equipo y ma-
quinaria para el beneficiado de café.

- En los 90, con la desaparicion de INMECAFE vy la crisis, mu-
chos beneficios retiran la operacion del oreado debido al alto co-
sto del gas y combustolio, y se sustituye por el uso de la pajilla, lo
Crisis que en conjunto hace que el tiempo de secado se dispare entre
38 y 48 horas. Se introduce el Beneficio Ecologico de Tecnologia
Colombiana Penagos en baja escala y poco éxito, con capaci-
dades de beneficiado que estriban entre los 10 y 20 qq,

Desarrollo de méto-
dos tecnolégicos

Como se aprecia en el cuadro, pareciera, en lo que a beneficios del café se
refiere, que ha culminado el ciclo del producto: nacimiento de los primeros méto-
dos de transformacion y técnicas, en los primeros dos momentos, en un tercer
momento, su desarrollo tecnolégico y el momento actual de crisis que se ha pro-
fundizado por la ausencia de una politica publica actuante que fortalezca las capa-
cidades productivas y de gestion de la pequefia y mediana empresa, antes de su
exposicidon a la competencia internacional. El caso de las empresas beneficiadoras
es un testimonio singular, donde, en un marco desfavorable de apoyos institucio-
nales y de obstaculos insalvables, como los altos costos financieros, la competen-
cia, antes que fomentar su eficiencia, ha propiciado la eliminacion de pequefias y
medianas empresas como las de beneficios del café, segmento vital en cualquier
economia del planeta, independientemente de su grado de desarrollo. La contribu-
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cion de este articulo apunta a esta dimension del rescate necesario del crecimien-
to econdmico, que si bien no es suficiente, es indispensable para el desarrollo.

lIILANALISIS TECNICO DEL PROCESO DEL SECADO DE CAFE
A continuacion presentamos los alcances de la investigacion

I11.1 Alcances de la propuesta

El propédsito de este apartado es presentar el “Analisis técnico del proceso del se-
cado de café” en secadoras tipo Guardiola realizado en esta investigacién, que
sirva al mismo tiempo para analizar las condiciones tipicas del mismo. Es impor-
tante advertir que los resultados obtenidos no se pueden generalizar para otros
beneficios de café, debido a las diferencias existentes, tanto en disefo como en
maquinaria, el uso de las diferentes fuentes de abastecimiento de calor, ya que en
algunas instalaciones se utiliza fuego directo mediante un quemador; en otras, un
horno industrial, o bien, por medio de calderas. Respecto al abastecimiento del
combustible, algunos usan gas, otros combustoleo, o bien, pajilla obtenida de la
trilla del café pergamino. A ello se adicionan las condiciones actuales en que se
encuentre el equipo, las variables ambientales, etc., que hacen de cada beneficio
un caso especial, con eficiencia y rendimientos propios tal y como se aprecia en
este estudio realizado en dos beneficios en los que se practicaron dos modelos de
temperatura. La prueba 1 es el “modelo testigo” que es el modelo actual con el
que operan los beneficios a una temperatura fija, y la prueba 2 es el “modelo AFF”
propuesto tipo cascada utilizando una temperatura descendente de 10°c con inter-
valos de 10 hrs., con la finalidad de provocar una caida de temperatura en el gra-
no y evitar que empiece a sudar al trabajarse a una temperatura constante.

Los parametros mas importantes a determinar fueron:
a. Eltiempo de duracion del secado.

b. La temperatura maxima alcanzada por el grano: su efecto sobre la con-
dicién fisica del mismo y sobre la calidad de la taza.

c. El porcentaje de humedad relativa del grano.

d. Los limites de control de temperaturas inferior y superior del proceso de
secado.

e. Larepercusién en el costo-beneficio de operacion.
Modelos de temperatura utilizados

Beneficio de café las Animas S.A. de C.V. (AMSA)
Prueba 1: Temperatura 65°c (modelo testigo o actual).

Prueba 2: Temperatura 75°c las primeras 10 hrs., 65°c las siguientes 10
hrs. y 55°c el tiempo restante (modelo AFF propuesto).

Beneficio Exportadora de Cafés Finos de Coatepec. S.A. de C.V. (AMSA)
Prueba 1: Temperatura 100°c (modelo testigo o actual).
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Prueba 2: Temperatura 100°c las primeras 10 hrs., 90°c las siguientes 10
hrs. y 80°c el tiempo restante (modelo AFF propuesto).

Materiales y método

Para efectos de esta investigacion se realizaron dos experimentos, uno en
el Beneficio de Café las Animas S.A. de C.V. ubicado en Xalapa, Ver. propiedad
de AMSA y otro en el Beneficio, Exportadora de Cafés Finos de Coatepec S.A. de
C.V. ubicado en Coatepec, Ver. del cual actualmente renta AMSA el beneficio
hamedo. En cada uno se practicaron dos pruebas de secado a diferentes tempe-
raturas y en cada prueba se utilizaron dos secadoras de café.

Beneficio de Café las Animas S.A. de C.V. (AMSA)

Se realizaron dos pruebas en forma consecutiva utilizando las mismas se-
cadoras El beneficio cuenta con una capacidad industrial instalada de 915 qq, dis-
tribuida en 14 secadoras de 60 qq c/u, 1 de 45 qq y 1 de 30 qq, de las cuales se
seleccionaron en forma aleatoria las secadoras 4 y 12, y se cargaron con café
oreado.

El horno o calorifero es automatico tipo industrial de flux que abastece de
calor simultdaneamente a las 16 secadoras del beneficio, marca Costarricense
Echeverria, opera a base de pajilla, la cual se abastece por medio de dos ventila-
dores segun las necesidades, aunque se sabe de antemano que la pajilla no pro-
porciona una temperatura constante por la forma manual de su dosificacion, como
si lo puede hacer el diesel, cabe mencionar que entre la temperatura programada
y la real que sale del horno, como se puede apreciar en las tablas 1 y 2 del anexo |
casi no hay diferencia. Este horno es operado de manera normal a una tempera-
tura programada de 65°c, por lo que la prueba 1 se trabajé a esta temperatura du-
rante el tiempo de secado del café. Para efectos de la prueba 2, el modelo AFF de
temperatura que se practicé fue en cascada manteniendo la temperatura del horno
a 75°c durante las 10 primeras horas, a 65°c las siguientes 10 hrs., y el tiempo
restante del secado a 55°c, es decir, se inicia el modelo con una temperatura de
10°c por arriba de la temperatura normal con la que opera el beneficio. Las seca-
doras son tipo Guardiola tradicional, 5 m de largo por 1.80 de diametro y una can-
tidad aproximada de café pergamino obtenida por carga de 60 qq (3,450 kg), pro-
vistas de un ventilador de 10 HP y dos entradas de aire, cada una con su respecti-
vo termdmetro para medir la temperatura del aire caliente que entra a la secadora,
la cual trabaja con un moto reductor de 5 HP que hace girar a la Guardiola a 2
r.p.m.

Para medir la humedad relativa del aire y la temperatura del grano se utilizé
un Psicrometro marca Brannan; para medir el porcentaje de humedad relativa del
grano se utilizé un Higrometro para granos Multigrain Dickey Johnson. La medicion
de la humedad relativa del aire y del grano se tom6 cada dos horas; el control de
la temperatura del aire caliente que entra a las secadoras se realizé cada hora,
con la finalidad de tener un panorama completo del desarrollo del experimento du-
rante el tiempo del proceso de secado: Para efectos de este articulo esta informa-
cion se presenta con intervalos de 4 horas para todas las mediciones.

Beneficio Exportadora de Cafés finos de Coatepec S.A. de C.V. (AMSA)

190



IIESCA Informes de Investigacion

Igualmente se realizaron dos pruebas en forma consecutiva utilizando las mismas
secadoras, el beneficio humedo es de 930 qq, distribuida en 14 secadoras de 60
qq c/u y 2 de 45, de las cuales en forma aleatoria se seleccionaron las secadoras
5y 7,y se cargaron con café escurrido a diferencia del experimento anterior que
fue con café oreado, dado que este beneficio no cuenta con oreadoras.

El horno o calorifero es automatico tipo industrial de fluxes que abastece de
calor simultdneamente a las 16 secadoras del beneficio, es marca Costarricense
Echeverria y opera a base de pajilla, la cual se abastece por medio un ventilador.
Cabe mencionar que entre la temperatura programada y la real que sale del horno
existe una diferencia entre 15 y 40°c, como se puede apreciar en las tablas 3 y 4
del anexo .

Este horno es operado de manera normal a una temperatura programada
de 100°c, por lo que la prueba 1 se trabaj6é a esta temperatura durante todo el
tiempo de secado del café. Para efectos de la prueba 2, el modelo AFF de tempe-
ratura que se practicé durante el tiempo de secado fue en forma de cascada man-
teniendo el horno a 100 °c durante las 10 primeras horas, a 90°c las siguientes 10
hrs., y el tiempo restante del secado a 80°c., es decir, se inicia el modelo con una
temperatura de 100°c igual a la temperatura normal con la que operan el beneficio.
Las secadoras de este beneficio igualmente son tipo Guardiola tradicional. El
equipo que se utilizo fue el mismo del experimento anterior, y los intervalos de las
mediciones fue la misma.

I11.2 Resultados

En el anexo |: Pruebas de café en los beneficios las Animas y Exportadora de Ca-
fés Finos de Coatepec (AMSA), se presentan los cuadros 1, 2, 3 y 4 del anexo |
que contienen datos recopilados de las pruebas de café realizadas en estos bene-
ficios, referidas a la temperatura programada y real del horno, tiempo de secado y
hora de la toma de las lecturas, porcentajes de humedad relativa del medio am-
biente exterior, del café y del area en la cual se encuentran ubicadas las secado-
ras, temperatura de entrada del aire caliente a las secadoras y temperatura del
grano respectivamente. Presenta también el coeficiente de correlacion y regresion
entre el porcentaje de humedad relativa y las variables antes mencionadas; asi
mismo se determinaron los limites de control de temperaturas del proceso de se-
cado por medio de los graficos de control, informacion que fue analizada por me-
dios estadisticos y de control de calidad utilizando software MINITAB, NCSS y es-
tudio de capacidad de proceso SPCTOOL, para proporcionar las bases y formular
las conclusiones. En el cuadro 5 se presenta un resumen comparativo entre la
prueba 1y la prueba 2. En el que podemos apreciar que en el beneficio Animas se
obtuvo un ahorro de 4:30 hrs. equivalente a un 9.88 % del tiempo total de secado.
En el beneficio Exportadora de Cafés Finos se aprecia un comportamiento lineal
inversamente proporcional de 3:57:30 en promedio equivalente al 7.88 % del tiem-
po total.

En el anexo Il: Se presentan los resultados obtenidos de catacién de cada
una de las pruebas realizadas en los beneficios de café, cuadros 6 y 7. En los que
se puede apreciar que la calidad siendo uno de los factores mas importantes a
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cuidar en este experimento se conservo intacta en la prueba 2 practicada a ambos
beneficios, en la catacion solo resulté una taza agria de la prueba 2 secadora 7
del beneficio Exportadora de Cafés Finos, asi mismo el café resulté con buen as-
pecto, buen tueste, tamafio mediano, en promedio 6 % de mancha, con muy poco
porcentaje de capulin que no paso del 1 %, muy buen rendimiento por debajo de
57.5 Kg/qq inclusive resulté mejor el rendimiento de la prueba 2 practicada a am-
bos beneficios, el porcentaje de humedad relativa del café pergamino obtenido
muestra inconsistencia debido a que se determina empiricamente por lo que es
necesario aplicar un control minucioso a esta variable, y capacitar al personal para
utilizar el higrémetro y de esta forma homogeneizar los porcentajes de humedad
obtenidos.

En el anexo lll: Se presenta el formato 1 control de temperaturas de secado
por secadora, el que permite llevar un registro adecuado de las temperaturas de
entrada del aire caliente a las secadoras y el control de la temperatura del horno o
caldera, tomando las lecturas cada hora, el cual apoyado con la elaboracion del
grafico de control de temperaturas medias y rangos presentado en el formato 2 (el
cual se graficd con intervalos de 4 hrs. para efecto de este informe), permite con-
trolar el proceso de secado del café dentro del limite superior y limite inferior de
control de temperaturas que debe establecerse para cada secadora de acuerdo a
su funcionamiento, previendo alguna desviacién de la temperatura antes de que
ocurra a través del tiempo, evitando que el proceso se salga de control.

Estos anexos explican los resultados obtenidos en los parametros que se
analizaron, expresandolos a continuacion:

a. Respecto al tiempo de duracién del secado

e Comparando la prueba 1 en la que se utiliza un modelo de temperatura
fija, con respecto a la prueba 2 donde se utiliza un modelo de temperatu-
ra en cascada, se concluye en base al cuadro 5 del anexo |, que el mo-
delo en cascada opera positivamente cuando se trabaja con una tempe-
ratura de 10°c superior a la temperatura con la que normalmente operan
el horno, caso del experimento realizado en el Beneficio Animas, lo que
representa un ahorro de tiempo en promedio de 4:30 horas (en la seca-
dora 12 el tiempo disminuy6 de 42:30 horas a 38:00 y en la secadora 4
disminuyo de 49:00 a 44:30 horas, ver anexo | cuadros 1,2 y 5 ) equiva-
lente a 9.88 % del tiempo total de secado por cada secada de café, el
cual impacta de manera directa en los costos totales de operacion del
beneficio. Ahora bien, aunque se obtiene una disminucién en tiempo al
aplicar el modelo AFF en cascada en la operacidon de secado la cual en
promedio realiza en 41:15 horas, ésta sigue siendo la operacion que
mas tiempo y recursos consume en el proceso de beneficiado del café,
seguida por la fermentacion que tarda en promedio 24:00 horas, con la
diferencia de que ésta ultima no consume recursos ni mano de obra ya
que se efectua por via natural.

¢ No es conveniente aplicar el modelo AFF de cascada cuando la tempe-
ratura inicial sea igual a la de la temperatura con la que normalmente
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operan el beneficio, caso del experimento realizado en el beneficio Ex-
portadora de Cafés Finos.

En ambos experimentos se puede concluir que el secado es un proceso
critico dentro del beneficiado del café, ya que los tiempos de secado en
ambos experimentos guardan una relacion lineal y aplicando el modelo
de temperaturas adecuado se encuentran ahorros significativos.

Respecto a la temperatura maxima alcanzada por el grano: su efecto
sobre la condicion fisica del mismo y sobre la calidad de la taza

En la prueba 1 del beneficio de Café las Animas, la temperatura maxima
alcanzada en las secadoras 12 y 4 fue de 36°c y 31°c, respectivamente
y en la prueba 2, fue de 33°c y 32°c, respectivamente, sin registrase en
las dos pruebas ningun efecto que altere la calidad del grano y su pre-
sentacion fisica, tal y como se aprecia en los reportes de catacioén pre-
sentados en el anexo 2 cuadros 6y 7.

En la prueba 1 del beneficio Exportadora de Cafés Finos, la temperatura
maxima alcanzada en las secadora 5y 7 fue de 33°c y 36°c, respecti-
vamente y en la prueba 2, fue de 31°c y 33°c, respectivamente, sin re-
gistrase ningun efecto importante que altere la calidad del grano y su
presentacion fisica, a excepcion de una taza agria obtenida en la seca-
dora 7 tal y como se aprecia en los reportes de catacion presentados en
el anexo 2 cuadros 6y 7.

El porcentaje de humedad relativa del grano

En el anexo |, cuadros 1, 2, 3 y 4 se presenta un analisis de regresion y
correlacion del porcentaje de humedad relativa del grano respecto a: el
porcentaje de humedad relativa del area en que se encuentra ubicada
cada una de las secadoras, el porcentaje de humedad relativa del medio
ambiente exterior al area de secado, la temperatura real del horno, la
temperatura promedio del aire caliente que entra a la secadora y la tem-
peratura del grano. Se determinan como resultados que:

En la prueba 2 del beneficio Animas, donde se operé con el modelo AFF
de temperaturas en cascada, existe correlacién entre la humedad relati-
va del grano con la temperatura de entrada del aire caliente a la secado-
ra y una correlacion inversa con respecto a la temperatura del grano, por
lo que es necesario establecer un control adecuado sobre estas varia-
bles.

En la prueba 1 de Exportadora de Cafés Finos, donde se operd el mode-
lo a una temperatura constante de 100°c, existe correlacion inversa en-
tre la humedad relativa del grano con la temperatura de entrada del aire
caliente a la secadora y con la temperatura del grano, a reserva de que
esta correlacion pueda mejorar cuando se opere con el modelo AFF de
cascada 110, 100, 90°c, por lo que es necesario establecer un control
adecuado sobre estas variables.

En el anexo |, se puede apreciar en los cuadros 1, 2 y 3 que no existe
correlacion entre el porcentaje de humedad relativa del grano con res-
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pecto a la humedad relativa del medio ambiente exterior y la humedad
relativa del area de secado.

d. El limite superior de control L.S.C. y el limite inferior de control L.I.C., de
temperaturas del proceso de secado

e Enelanexo |, enlas tablas 1, 2, 3 y 4, se presentan también los limites
inferiores y limites superiores de control de temperaturas tanto de me-
dias como de rangos del proceso de secado, que resultaron de la apli-
cacién de los graficos de control (Anexo Ill) de las pruebas realizadas
en los dos beneficios de café, en donde se puede apreciar que:

e Solo el proceso de la prueba 1 en la secadora numero 12 aplicado en el
beneficio Animas esta bajo control.

e En todos los demas casos el proceso de secado esta fuera de control.
e. Su repercusion en el costo-beneficio de operacion

e El analisis costo/benefico es el proceso de colocar cifras en pesos en los
diferentes costos y beneficios de una actividad. Al utilizarlo podemos es-
timar el impacto financiero acumulado de lo que queremos lograr. Se uti-
liza al comparar los costos y beneficios de las diferentes decisiones. Un
analisis de costo/beneficio por si solo puede ser una guia no clara para
tomar una buena decisién. Existen otros puntos que deben ser tomados
en cuenta como la seguridad, obligaciones legales, satisfaccion del
cliente entre otras y finalmente comparar las relaciones beneficios a cos-
tos para las diferentes decisiones propuestas. Ahora bien si considera-
mos que los gastos de operacion anuales que tiene un beneficio indus-
trial con una capacidad instalada superior a 900 qq se estiman alrededor
de $3,700,000.00, y el benefico esperado sobre este importe seria de
$365,560.00 que representa el 9.88 % aplicando la técnica de mejora
del secado de café propuesta, sin considerar todos los demas beneficios
que representarian la contrataciéon de dos ingenieros de procesos (uno
por turno) traducidos en: mejores rendimientos y calidad del café, dis-
minucion de mermas y mejora de los demas procesos del beneficiado
del café, satisfaccion del cliente, rompiendo con ello el paradigma del
“‘empirismo” en el beneficiado del café que ha perdurado a través de los
siglos en Meéxico. Dichas contrataciones representan un costo
$104,000.00 (la diferencia de sueldo del ingeniero de procesos que sus-
tituye al auxiliar encargado de beneficio es de $4,000.00 por mes, por 13
meses, por 2 ingenieros) debido a que se realiza una reestructuracion
de puestos como se indica en el siguiente apartado. Finalmente la rela-
cién de beneficios a costos es de $ 3.52 de retorno por cada peso gas-
tado ($365,560.00 / $104,000). Este es un retorno positivo por lo cual
vale la pena realizar el cambio en la estructura organizacional que se
plantea en el siguiente apartado e implantar la mejora técnica de secado
del café en los beneficios.
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V. CONTROL Y GESTION DE LA MEJORA TECNICA PARA EL SECADO DEL
CAFE

“El comportamiento organizacional es una ciencia de la conducta aplicada y, por lo
mismo, se construye a partir de las operaciones hechas por varias disciplinas, ta-
les como: la psicologia, la sociologia, la antropologia y la ciencia politica “(Mora,
2006, p.2). Cada una de estas ciencias utiliza como unidad de analisis al individuo,
al grupo y al sistema organizacional. Es importante mencionar esto porque la apli-
cacioén técnica del cambio de gestién no debe realizarse sin considerar lo relativo a
una buena gestion del factor humano y tener en cuenta que aunque las acciones
las realiza el individuo, esta finalmente es parte de una accién colectiva que condi-
ciona, hasta cierto grado, la accion individual. La mejora técnica propuesta a con-
tinuacion implica el inicio del cambio organizacional en la agroindustria del café, en
este sentido, el comportamiento organizacional aporta parte de las técnicas que
pueden ayudar a facilitar los procesos del cambio organizacional, bajo el supuesto
de que el cambio organizacional implica potencial resistencia en la mayoria de las
veces.

Se debe resaltar que para una mejora en el proceso del secado del café, la
investigacion ha mostrado, aparentemente, la prioridad de la parte industrial (o
determinacion técnica) sobre la organizacional, a pesar de que otras experiencias
en el sector y las fuentes consultadas defienden lo contrario. No estamos en posi-
bilidad de hacer una afirmacién contundente al respecto, hasta no continuar el es-
tudio, en un segundo momento, en que se de seguimiento a la innovacién que se
propuso en este estudio experimental, base de este articulo.

Hoy en dia el suministro de productos y servicios de alta calidad se ha con-
vertido en la clave del éxito para competir en los mercados internacionales. El nivel
de calidad que esperan muchos de los consumidores sigue aumentando a medida
que los competidores principales elevan sus normas de calidad. La agroindustria
cafetalera debe ingresar a la aplicacion de estas practicas, y puede iniciarse con la
implementacion de la mejora técnica del secado del café, lo cual implica un cambio
organizacional, que en esta ocasion inicia en la alta gerencia®; asi se toma con-
ciencia de que ya no es posible que esta agroindustria siga operando de manera
empirica, por lo que deberan apoyarse en especialistas que dominen las herra-
mientas estadisticas del control de calidad, y generar asi un nuevo puesto de “in-
geniero de procesos” en sustitucion del “auxiliar encargado de beneficio o encar-
gado de turno” que impactara en la estructura organizacional de los beneficios in-
dustriales de café, el cual se hara cargo del analisis y control estadistico del pro-
ceso ademas de absorber las funciones de secado que realiza el “encargado de
secado”, y contratando en lugar de éste, a un “maniobrista” por cada turno para
que apoye al ingeniero de procesos. Con esta reestructuracion de funciones, se

2 Lo cual no necesariamente debiera ser una constancia, de acuerdo a las teorias del conocimiento y del aprendizaje orga-
nizacional o direccién horizontal en las corrientes del management, este debiera ser generado en la propia organizacion,
indistintamente tanto de “abajo hacia arriba” como de arriba hacia abajo (Argyris y Shon, 1978). De acuerdo a estas co-
rrientes, la propuesta de este estudio experimental y su aplicaciéon implicaria un cambio organizacional de “arriba a abajo”
con una intervencién organizacional, lo cual, no es el todo compatible con los postulados del aprendizaje organizacional y
de la organizacion flexible, puesto que el cambio no es solo de arriba abajo sino también de abajo a arriba para asegurar
su éxito. Este aspecto se retomara en las conclusiones.
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conserva el numero de trabajadores aunque el importe de la ndmina se incremen-
ta un poco, debido a la diferencia de sueldos que existe entre los puestos de in-

geniero de procesos y el de auxiliar encargado de beneficio en cada turno.

IV.1 Forma actual en la que se realiza la operacion de secado

A continuacion se describe la forma secuencial en que actualmente realizan la
operacion de secado los trabajadores del beneficio de café las Animas tanto en su
parte organizacional como en la industrial.

De acuerdo a la estructura organizacional con que cuenta este beneficio, partici-
pan en el proceso de secado, el encargado de beneficio, el auxiliar de encargado
de beneficio también conocido como encargado de turno, encargado de secado y
maniobristas como se muestra a continuacion:

GERENTE DE
BENEFICIO
VIGILANTE
ENCARGADO DE
BENEFICIO
AUXILIAR AUX. ENC. DE
CONTABLE BENEF. O TURNO
ENC. DE ENC. DE ENC. DE MECANICO OPERADOR CHOFER
DESPULPE LAVADO SECADO DE MAQ.
MANIO JARDI
BRISTAS NERO

Quienes realizan las operaciones en forma manual y empirica de acuerdo a
la siguiente secuencia de actividades:

1. El encargado de beneficio supervisa que las tolvas de carga de las se-
cadoras estén limpias, libres de polvo y café rezagado.

2. El encargado de beneficio da la instruccion al encargado de turno de lle-
nar las tolvas de carga de cada secadora, asignandole el tipo de café
escurrido correspondiente (Tipo A = altura, Tipo B = zona baja, normal y
alturas).
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3. El encargado de turno registra en la bitacora el tipo de café asignado a
cada secadora, y anota esta informacién en la pizarra de la secadora.

4. El encargado de secado junto con un maniobrista alinean las 4 compuer-
tas de la secadora contra las 4 compuertas de la tolva, y fijan la secado-
ra con una cuerda para evitar que gire, y procedan a bajar la carga de la
tolva a la secadora en forma manual, llenando asi cada una de las cua-
tro secciones de la secadora.

5. Cuando la secadora queda llena el encargado de secado retira la cuerda
con la cual se fijo la secadora, procede a arrancar el motor del ventilador
y el moto reductor de la secadora, registrando en la pizarra y bitacora la
fecha y hora de inicio de secado.

6. El encargado de secado a partir de las 14 o 15 horas de secado, empie-
za a extraer muestras de café cada hora, las frota entre sus manos has-
ta retirar la pajilla del café pergamino para monitorear el porcentaje de
humedad relativa del grano, realizando las pruebas en forma empirica,
las 3 primeras son en forma visual las siguientes son ejerciéndole pre-
sion (toma un grano de café, lo muerde y de acuerdo a la presion ejerci-
da va determinando el grado de humedad del grano). Asi mismo verifica
la calidad del grano y si detecta mala calidad sigue el proceso de secado
pero la reporta al encargado de turno para que se separe y clasifique co-
rrectamente.

7. El encargado de secado es el responsable de determinar el % de hume-
dad relativa del grano del 11 % para su almacenaje, en esos momentos,
para el interruptor del ventilador del aire, registra la hora de término de
secado en la pizarra y bitacora.

8. El encargado de secado se asegura que el piso o la tolva de descarga
de café pergamino esté limpia y libre de desechos, abre las compuertas
de la secadora por cada seccion para vaciar el café pergamino de la se-
cadora que esta en movimiento, una vez que el café esta en el piso o
tolva de descarga, detiene el moto reductor de la secadora, cubre el café
con costalera y deja reposar el café pergamino durante un lapso de 6 a
8 horas.

9. El encargado de secado toma una muestra de café pergamino y la en-
trega al laboratorio para practicarle las pruebas de catacion, y de
acuerdo a la calidad del café obtenido de cada secadora, el encargado
del beneficio ordena su aquintalamiento y el area o almacén en que se
estibara, registra la calidad, sacos y kilos obtenidos en la bitacora co-
rrespondiente, asi mismo llena la tarjeta de estibado de control del al-
macen.

IV.2 Forma propuesta para implementar la mejora técnica, control de gestion y
calidad del secado del café
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Ahora bien, a partir de los resultados practicos obtenidos en el apartado anterior,
podemos llegar a las siguientes recomendaciones para mejorar el desempefio de
la técnica del secado del café:

La estructura organizacional que se propone para realizar el proceso de se-
cado, es: el encargado del beneficio, ingeniero de procesos (en funciones) y ma-
niobristas. Es decir se conserva al encargado de beneficio, el ingeniero de proce-
sos sustituye al encargado de turno, desaparece la figura tradicional de encargado
de secado y entra en apoyo un maniobrista por turno, reduciendo la estructura or-
ganizacional en un puesto, como se muestra a continuacion:

GERENTE DE
BENEFICIO
VIGILANTE
ENCARGADO DE
BENEFICIO
AUXILIAR INGENIERO DE
CONTABLE PROCESOS
ENC. DE ENC. DE MECANICO OPERADOR CHOFER
DESPULPE LAVADO DE MAQ.
MANIO JARDINERO
BRISTAS

IV.3 Actividades previas a la implementacion de la mejora técnica del secado

Para aplicar esta mejora se tienen que realizar las siguientes actividades previas a
su implementacién, de las que el encargado del beneficio y el ingeniero de proce-
sos en funciones son responsables.

1. Conocer la organizacion de trabajo en la operacion del secado, observando la
forma en que la realizan las actividades, y proponer la mejor manera para
hacerlas mediante la investigacion cualitativa.

198



IIESCA Informes de Investigacion

Para llevar a cabo este paso es necesario considerar que la organizacion del
trabajo es sumamente importante en los beneficios de café y en cualquier em-
presa, pues de ella depende que las actividades encargadas a cada area de
trabajo, estén perfectamente balanceadas respecto al numero de trabajadores
que en ella laboran y al grado de dificultad para realizarlas correctamente en
tiempo y forma, por lo que es necesario hacer un andlisis a este respecto, y en-
terarse de como se organizan actualmente en cada benefico al realizar la ope-
racion de secado, la cual indicara si se esta realizando de manera correcta y si
no, proponer la forma de como hacerlo. Para lograr este objetivo se recomien-
da hacer uso de algunas técnicas cualitativas, como son: la observacion parti-
cipativa, aplicada a los operarios del beneficio, para corregir algunos vicios de
trabajo o ceguera de taller que impiden al trabajador ser mas eficiente y eficaz,
hacer uso de la entrevista aplicada con objetividad, habilidad y a profundidad a
los mandos medios y superiores obteniendo informacion que nos permita iden-
tificar lo que el entrevistado oculta pero que no tiene conciencia de lo que sa-
be, asi como revisar la estructura organizacional y el analisis de puestos para
tener un panorama completo de la situacidn actual organizacional del beneficio.

Analizar las bitacoras del beneficio de café, para determinar el comportamiento
del horno o caldera, secadoras y equipo en general, del area de secado por
medio de técnicas estadisticas.

Para cumplir con esta recomendacion es necesario revisar y analizar con dete-
nimiento los registros y bitdcoras de cosechas anteriores que se llevan en el
beneficio, principalmente las del area de secado, para determinar el compor-
tamiento de la maquinaria y equipo que conforman esta area, como gasto de
combustible, tiempo de secado, temperatura promedio con la que normalmente
trabajan el horno o presion de la caldera, temperatura promedio de la secado-
ra, calidad del café pergamino obtenido, tiempos muertos de operacion por fa-
llas mecanicas, tipo de mantenimiento preventivo y correctivo, numero de ope-
rarios, informacién que hay que analizar e interpretar mediante la aplicacién de
métodos estadisticos, software como MINITAB y NCSS.

Determinar el modelo de temperatura a utilizar, para controlar el proceso y
tiempo de secado del café a través de una prueba piloto de acuerdo con la téc-
nica mostrada en el capitulo anterior (Anexo |. Cuadros 1, 2, 3, 4 y 5) mediante
la investigacion cuantitativa.

Con la finalidad de llevar a cabo este paso, es necesario entrevistar al encar-
gado del beneficio de café y al encargado de turno, asi como platicar con el
encargado del secado del café, para informarnos con que temperatura operan
normalmente el horno o la presion de la caldera y contrastarlo con la informa-
cion obtenida en el paso anterior, y de esta manera determinar el modelo AFF
de temperatura tipo cascada a implementar, dicho modelo se recomienda que
sea con una temperatura de 10°c mayor a la temperatura con la que normal-
mente opera el benefico, y trabajarlo con esta temperatura las diez primeras
horas, disminuir la temperatura 10°c las siguientes diez horas, y finalmente vol-
ver a disminuir la temperatura otros 10°c durante el resto del tiempo que dure
el secado, la razén principal de aplicar un modelo de temperaturas en cascada,

199



Mejora Técnica, control de gestion y mejora del secado del café

es para provocar una caida de temperatura en el grano, lo que en cierta forma
permitira una aireacion al interior de la secadora evitando que el café empiece
a sudar al estarse trabajando a una temperatura constante y consuma mas
tiempo para llegar a su punto de secado. Por lo que se recomienda que cada
beneficio deba hacer un analisis experimental similar, probando con diferentes
modelos de control de temperatura hasta encontrar el mas adecuado, ya que
éste depende de diversos factores, como lay-out de la planta, marca de maqui-
naria y equipo, tiempo de antigledad y tipo de maquinaria, y equipo entre
otros, informacion que hay que analizar e interpretar mediante la aplicacion de
métodos estadisticos, software como MINITAB y NCSS.

Es importante que estas actividades previas a la operacion del secado se
realicen detalladamente, pues de ellas depende el éxito del modelo de temperatu-
ras seleccionado a implementarse.

IV.4 Actividades durante el secado

Método FEM para el control del secado del café

Ya seleccionado el modelo de temperaturas a implementar para la mejora, viene la
fase de control del proceso el cual recae directamente bajo la responsabilidad del
ingeniero de procesos en funciones que es la nueva figura de la estructura organi-
zacional, los pasos a seguir son:

1.

El encargado de beneficio supervisa que las tolvas de carga de las se-
cadoras estén limpias, libres de polvo y café rezagado.

El encargado de beneficio da la instruccion al ingeniero de procesos de
llenar las tolvas de carga de cada secadora, asignandole el tipo de café
escurrido correspondiente (Tipo A = altura, Tipo B = zona baja, normal y
alturas).

El ingeniero de procesos registra en la bitacora el tipo de café asignado
a cada secadora, y anota esta informacién en la pizarra de la secadora.

El ingeniero de procesos junto con un maniobrista alinean las 4 com-
puertas de la secadora contra las 4 compuertas de la tolva, y fijan la se-
cadora con una cuerda para evitar que gire, y procedan a bajar la carga
de la tolva a la secadora en forma manual, llenando asi cada una de las
cuatro secciones de la secadora.

Cuando la secadora queda llena el ingeniero de procesos retira la cuer-
da con la cual se fijo la secadora, procede a encender el motor del venti-
lador y el moto reductor de la secadora, registra en la pizarra y bitacora
la fecha y hora de inicio de secado.

El ingeniero de procesos lleva un registro de control de temperaturas de
cada secadora, para controlar la variacion de la temperatura del horno y
de las secadoras, tomando las lecturas con intervalos de una hora
(Anexo Ill. Formato1).
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Como los beneficios carecen de este tipo de controles, es necesario im-
plementar un formato como el presentado en el Anexo lll, Formato 1, pa-
ra registrar la temperatura o presion de la caldera y la temperatura de
entrada del aire a la secadora, corrigiendo asi de inmediato, las varia-
ciones bruscas que con frecuencia se presentan en la operacion del se-
cado y que provocan la falta de uniformidad en el secado del grano,
afectando la calidad y apariencia del mismo, dicho formato sirve a la vez
como herramienta de trazabilidad en el proceso de beneficiado humedo
del café. Asi mismo se recomienda que la temperatura del grano dentro
de la secadora no sea superior a los 40°c y que en las areas de secado
se evite las corrientes de aire con la finalidad de obtener un secado mas
uniforme.

El ingeniero de procesos lleva un registro de control de temperaturas
programada y real del horno/caldera, tiempo de secado, hora en que se
efectuan las mediciones, porcentaje de humedad relativa del medio am-
biente exterior es decir afuera del beneficio, temperatura en grados cen-
tigrados del aire caliente que entra a la secadora, porcentaje de hume-
dad relativa del area donde se encuentra ubicada la secadora, porcenta-
je de humedad relativa del café que se encuentra en la secadora y la
temperatura en grados centigrados del grano. Calcular los coeficientes
de determinacion y correlacion, limites de control inferior y superior tanto
de medias como de rangos para llevar un control eficiente y eficaz del
proceso de secado del café (Anexo |). Para llevar a cabo esta actividad
es necesaria la contratacion de un profesionista con conocimientos en
control de calidad, preferentemente Ingeniero Quimico para que desem-
peine el puesto de “ingeniero de procesos” en funciones, que sea capaz
de interpretar y controlar las variaciones de todo el proceso del benefi-
ciado del café, desde el punto de vista del manejo y dominio de las ope-
raciones unitarias como transferencia de calor, evaporacion, flujo de flui-
dos, transferencia de masa, ademas de aplicar modelos matematicos y
disefio de experimentos con un enfoque sustentable. Para medir la
humedad relativa del aire y la temperatura del grano debe utilizarse un
Psicrometro y para medir el porcentaje de humedad relativa del grano
debe utilizarse un Higrometro para granos, ambos instrumentos deben
estar perfectamente calibrados y de esta forma olvidar las viejas practi-
cas del empirismo para determinar el punto de secado del café.

El ingeniero de procesos elabora un grafico de control de temperaturas
de medias y rangos (Anexo lll. Formato 2), para controlar el proceso de
secado del café, tomando las lecturas con intervalos de dos horas.

Aunque la técnica de los graficos de control de medias y rangos es muy
utilizada en las empresas, en la agroindustria del café aun no se ha po-
dido implementar esta valiosa herramienta, que nos ayuda a controlar en
este caso la temperatura del secado del café, mediante la determinacién
de los limites de control superior e inferior tanto de medias como de ran-
gos. Por lo que se recomienda que se haga un analisis del comporta-
miento de los tiempos de secado de cada secadora para determinarle el
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promedio de los limites de control de temperaturas con que debe ope-
rarse, apoyandose con la informacién obtenida en el punto 7, asi como
el de tener un control mas estricto de la temperatura real del horno, ya
que como se puede apreciar en las tablas del anexo |, existe una gran
variacion de la temperatura que genera que el proceso de secado se
salga con frecuencia de control.

9. El ingeniero de procesos se asegura que el piso o la tolva de descarga
de café pergamino esté limpia y libre de desechos, abre las compuertas
de la secadora por cada seccion para vaciar el café pergamino de la se-
cadora que esta en movimiento, una vez que el café esta en el piso o
tolva de descarga, detiene el moto reductor de la secadora, cubre el café
con costalera y deja reposar el café pergamino durante un lapso de 6 a
8 horas.

10.El ingeniero de procesos toma una muestra de café pergamino y la en-
trega al laboratorio para practicarle las pruebas de catacion, y de
acuerdo a la calidad del café obtenido de cada secadora, el encargado
del beneficio ordena su aquintalamiento y el area o almacén en que se
estibara, registra la calidad, sacos y kilos obtenidos en la bitacora co-
rrespondiente, asi mismo llena la tarjeta de estibado de control del al-
maceén.

Para llevar a cabo con éxito estas actividades se requiere de la aplicacion
de medios estadisticos y de control de calidad utilizando software como MINITAB,
NCSS y estudios de capacidad de proceso SPCTOOL.

V. CONCLUSIONES

Se puede afirmar que existe una necesidad de realizar estudios multidisciplinarios
que apuntalen la innovacion como problema tecnoldgico y al mismo tiempo organi-
zacional en particular en segmentos como la pequefia y mediana empresa, por su
relevancia en el desarrollo. La necesidad de este enfoque multidisciplinario es bajo
el reconocimiento de que lo tecnoldgico es un producto social tanto en la fase de
Su creacion o generacion como, sobre todo, en su aplicacion por los cambios or-
ganizacionales que genera. Por lo tanto, las innovaciones, en cualquier circuns-
tancia, se debe efectuar con el pleno conocimiento (del qué y para qué) y consen-
timiento de los miembros de la organizacion. De este modo se garantiza ademas
de los efectos esperados, posibles mejoramientos en la técnica implantada o su
eventual transformacién ante demandas del contexto.

De este modo se puede precisar dos bloques de conclusiones: un bloque
sobre los aspectos técnicos y otro sobre los aspectos organizacionales.

A. Bloque técnico
e Sobre el caracter critico del secado en virtud de:

o Porque, en efecto, es la operacién que consume mas tiempo y re-
cursos, en la cual queda comprobado que se pueden minimizar
tiempos, recursos y costos de operacion del beneficio.
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Porque es determinante en la estructura administrativa para poder
generar el cambio organizacional que se requiere en la agroindus-
tria del café: introduce la figura del de “ingeniero de procesos” (en
funciones).

e Necesidad de la Innovacion:

(0]

Porque el costo beneficio que se espera en promedio de la im-
plementacién de esta mejora técnica aplicando el método AFF de
caida de temperaturas en cascada combinado con el método
FEM para el control del proceso del secado del café, incorporan
una disminucion de 4:30 horas en el tiempo de duracion del seca-
do, que representa el 9.88 % de ahorro en el tiempo total de se-
cado, lo que significa un ahorro equivalente en los costos de ope-
racion anuales del beneficio.

Asi mismo queda claro que un mal secado del café afecta a la ca-
lidad del grano, por lo tanto, la innovacién es una contribucion al
valor del producto.

B. Bloque Organizacional

e Efectuar las modificaciones necesarias a Organigramas y procedimien-
tos de trabajos.

(0]

(0}

Llevar a cabo la introduccién del “ingeniero de procesos” para el
control del proceso de secado, fundamento de la innovacion.

Llevar a cabo talleres (formales e informales) para la presentacion
de las innovaciones con objeto de:

= Hacer participes de la innovacion a todos los miembros de la
organizacion.

= Promover la mejora técnica como parte de sus responsabili-
dades, interés y motivaciones de su desempefio e identidad
con la empresa.
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ANEXO |
PRUEBAS DE CAFE EN LOS BENEFICIOS: LAS ANIMAS Y EXPORTADORA DE CAFES FINOS DE COATEPEC (AMSA)

CUADRO 1. Beneficio de Café las Animas S.A. de C.V.
Prueba 1. Temperatura 65 °c

Fecha de inicio: 13/03/06 Fecha de término: 15/03/06
Temp. del horno ° C Tiempo Hr % H.R. SECADORA 12 SECADORA 4
Programada | Real de se- M.A. Temp. % H.R. Temp. | Temp.° % H. R. Temp.°C
cado Exterior | °Cde Areade Del grano | °C del Cde Area Del del grano
Hrs. entra- secado grano entrada de grano
da secado
65 64.2 0 13:30 70 35-30 70 18.3 28 32-38 70 18.2 28
65 65.1 4 17:30 57 68-60 65 17.7 27 58-58 54 16.8 28
65 64.9 8 21:30 76 62-60 57 16.4 29 56-56 63 16.7 29
65 66.2 12 01:30 76 59-60 75 15.5 27 56-56 63 16.0 26
65 62.2 16 05:30 91 62-59 68 14.0 25 56-55 69 15.0 26
65 65.4 20 09:30 83 65-61 62 14.5 29 52-52 63 14.3 29
65 65.1 24 13:30 55 67-63 58 13.8 30 52-52 58 13.7 28
65 64.4 28 17:30 68 65-62 76 11.8 30 53-52 69 13.7 28
65 64.4 32 21:30 83 65-62 59 11.9 31 55-54 65 134 30
65 64.8 36 01:30 68 65-62 47 11.1 34 54-54 55 12.8 31
65 64.9 40 05:30 82 64-60 62 7.9 36 54-54 57 12.0 31
65 65.1 42:30:00 | 08:00 72 65-60 56 7.3 36
65 65.1 44 09:30 62 52-52 52 10.6 28
65 64.5 48 13:30 73 53-53 63 9.6 30
65 64.5 | 49:00:00 | 14:30 87 53-53 71 8.6 29
Suma 970.8 1103 1441 755 160.2 362 1475 872 191.4 401
Promedio 64.72 73.53 60.04 62.91 13.35 30.16 52.67 62.28 13.67 28.64
Coe. Reg. .0499 0.2083 0.1378 0.7269 | 0.0569 0.0086 0.1962
Coe. Cor. -.2235 -.4564 0.3712 -.8526 | -0.2386 | 0.0929 -.4429
Medias
L.S.C. 67.09 53.89
Promedio 60.04 52.68
L.I.C. 52.99 51.47
Rangos
L.S.C. 12.25 2.1
Promedio 3.75 0.64
L.I.C. 0 0

CUADRO 2. Beneficio de Café las Animas S.A. de C.V.
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Prueba 2. Temperatura 75 °c las primeras 10 hrs., 65 °c (las siguientes 10 hrs. y 55 °c el resto.

Fecha de inicio: 20/03/06

Informe de Investigacion

Fecha de término: 22/03/06

Temp. del horno ° Tiempo Hr % H.R. SECADORA 12 SECADORA 4
c de seca- M.A.
Progra Real do Exte Temp. ° % H. R. Temp.°© | Temp.° % H. R. Temp.
mada Hrs. rior Cde Area del C del Cde Area Del ° Cdel
entrada | secado | grano | grano | entrada | secado | grano | grano
75 74.9 0 22:00 76 70-66 62 19 27 72-69 58 19.0 28
75 75.0 4 02:00 74 71-68 82 17.4 30 74-72 62 16.7 30
75 75.3 8 06:00 60 72-68 56 16.1 31 76-72 51 15.4 31
65 65.1 12 10:00 59 57-54 47 14.5 28 58-60 49 13.8 32
65 75.1 16 14:00 54 66-62 54 13.5 30 62-60 55 13.5 31
55 65.5 20 18:00 64 65-62 59 13.8 30 58-58 59 12.9 29
55 55.6 24 22:00 77 60-55 60 12.7 30 50-50 65 12.5 30
55 55.3 28 02:00 87 59-55 69 11.3 30 50-50 69 11.6 30
55 55.1 32 06:00 79 59-55 63 10.6 32 49-49 67 11.2 30
55 55.7 36 10:00 68 59-55 58 9.1 30 47-48 52 10.5 30
55 55.3 38:00:00 | 12:00 51 52-50 43 8.3 33 50-50 49 10.3 32
55 54.6 40 14:00 70 51-51 54 10.0 30
55 51.2 44 18:00 27 44-42 59 8.4 31
55 545 | 44:30:00 | 18:30 80 50-50 64 8.1 27
Suma 868.2 926 1340 653 146.3 331 1572 813 173.9 421
Promedio | 62.01 66.14 60.9 59.36 13.3 30.09 56.14 58.07 12.42 30.07
Coe. Reg. 0.0131 0.7247 0.16 .4520 0.8067 0.0109 0.0014
Coe. Cor. 0.1146 .8513 0.40 -.6723 0.8982 -.1044 -.0380
Medias
L.S.C. 60.91 58.29
Promedio 67.75 56.14
L.I.C. 54.07 53.99
Rangos
L.S.C. 11.88 3.73
Promedio 3.64 1.14
L.I.C. 0 0

NOTA: Los coeficientes de regresion y correlacion se determinaron con respecto al % de humedad relativa del grano.
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CUADRO 3. Beneficio Exportadora de Cafés Finos de Coatepec. S.A. de C.V. (AMSA)
Prueba 1. Temperatura 100 °c

Fecha de inicio: 27/03/06 Fecha de término: 29/03/06
Temp. del horno ° Tiempo Hr % H.R. SECADORA 5 SECADORA 7
c de se- M.A.
Progra- Real cado Exte Temp. ° % H.R. Temp.° | Temp.° % H.R. Temp.
mada Hrs. for Cde Area Del C del Cde Area Del °Cdel
entrada | secado | grano | grano entrada | secado | grano grano
100 62.1 0 11:30 79 56-52 83 26.6 25 48-50 62 27.5 25
100 64.6 4 15:30 66 58-54 69 25.7 26 52-50 68 26.1 25
100 72.8 8 19:30 83 62-58 87 18.3 26 61-63 84 22.7 26
100 66.1 12 23:30 83 62-58 76 17.4 25 50-58 83 16.5 24
100 76.6 16 03:30 87 81-88 76 15.5 24 80-84 83 16.1 25
100 66.9 20 07:30 82 64-60 83 14.6 25 68-66 91 15.2 24
100 74.4 24 11:30 57 71-66 57 13.2 30 63-68 77 14.1 29
100 89.9 28 15:30 76 80-74 60 13.1 29 70-72 70 13.4 29
100 78.3 32 19:30 82 66-62 80 11.9 30 56-60 73 13.3 30
100 98.0 36 23:30 91 80-77 77 11.2 30 70-75 76 11.5 29
100 104.0 40 03:30 91 88-80 84 9.8 31 80-84 77 11.1 29
100 90.4 42:40:00 | 06:10 91 79-69 77 8.9 33
100 70.7 44 07:30 21 79-82 70 10.7 32
100 91.4 48 11:30 70 82-80 57 8.4 36
100 74.1 48:45:00 | 12:15 70 80-78 53 7.8 36
Suma 1180.3 1129 1645 909 186.2 334 1909 1024 214.4 399
Promedio | 78.68 75.26 68.54 75.75 15.51 27.83 68.17 73.14 15.31 28.5
Coe. Reg. 0.1721 0.5366 0.0051 0.5224 0.6221 0.0341 0.5547
Coe. Cor. -.4148 -0.7325 0.0715 -.7228 -0.7887 0.1845 -.7448
Medias
L.S.C. 78.41 74.67
Promedio 68.54 67.82
L.I.C. 58.67 60.97
Rangos
L.S.C. 17.16 11.9
Promedio 5.25 3.64
L.I.C. 0 0
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Fecha de inicio: 03/03/06

Informe de Investigacion

CUADRO 4. Beneficio Exportadora de Cafés Finos de Coatepec. S.A. de C.V. (AMSA)

Prueba 2. Temperatura 100 °c las primeras 10 hrs., 90 °c las siguientes 10 hrs. y 80 °c el resto
Fecha de término: 05/03/06

Temp. del horno ° C Tiempo Hr % H.R. SECADORA 5 SECADORA 7
Progra Real de seca- M.A. Temp. ° % H. R. Temp.° | Temp.° % H. R. Temp. °
mada do Exte Cde Area Del Cdel Cde Area Del C del
Hrs. rior entrada | secado | grano grano entrada | secado | grano grano
100 100.9 0 10:00 68 68-64 75 26.8 29 55-64 76 27.4 22
100 83.9 4 14:00 76 72-70 71 22.8 30 72-70 74 23.7 28
100 89.6 8 18:00 77 81-74 78 17.5 30 70-74 71 18.1 29
90 97.3 12 22:00 83 84-78 69 15.6 34 70-76 75 16.0 33
90 61.0 16 02:00 91 58-54 86 15.2 30 61-90 79 15.2 29
90 31.0 20 06:00 86 32-32 90 14.2 27 30-30 82 14.8 26
80 69.5 24 10:00 60 68-62 55 13.7 30 60-62 61 14.3 25
80 64.1 28 14:00 64 66-60 63 12.4 31 52-56 60 13.4 29
80 74.8 32 18:00 83 57-62 61 12.2 31 56-60 61 12.8 31
80 74.0 36 22:00 81 68-68 83 11.2 30 70-66 76 12.2 30
80 68.8 40 02:00 90 68-62 74 9.5 30 60-64 67 11.0 29
80 46.5 44 06:00 80 46-42 66 7.5 27 52-49 74 9.6 25
80 55.0 46:35:00 08:35 80 54-50 81 7.5 23
80 73.0 48 10:00 75 52-56 83 9.2 27
80 49.8 52 14:00 75 50-56 65 8.0 31
80 83.4 52:45:00 14:45 83 50-56 72 7.3 33
Suma 1122.6 1252 1600 952 186.1 382 1789 1076 213 427
Promedio 70.16 78.25 61.53 73.23 14.31 29.38 59.63 71.73 14.2 28.46
Coe. Reg 0.0952 0.1611 0.0035 0.1074 0.1211 0.0281 0.2249
Coe. Cor. -.3085 0.4013 0.0592 0.3277 0.3481 0.1676 -.4742
Medias
L.S.C. 69.35 70.54
Promedio 61.54 59.63
L.I.C. 53.73 48.73
Rangos
L.S.C. 13.57 18.95
Promedio 4.15 5.8
L.I.C. 0 0
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CUADRO 5
Resumen comparativo entre la prueba 1y la prueba 2

Beneficio Secadora 12 Secadora 4 Promedio
Prueba | Prueba Diferencia Prue- | Prueba Diferencia Total
ho%as hoias Horas % hboe;;s hoias Horas % Horas %
Animas 42:30 38:00 -4:30 |-9.18 49:00 | 44:30 -4:30 | -10.58 | -4:30 -9.88
Secadora 5 Secadora 7
Exportadora | 42:40 | 46:35 | +3:55 | +8.39 | 4845 [ 5245 | +4:00 | +7.58 | +3:57:30 | +7.98
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ANEXO lI

Informe de Investigacion

RESULTADOS DE CATACION DE LAS PRUEBAS REALIZADAS EN LOS BENEFICIOS DE
CAFE: LAS ANIMAS Y EXPORTADORA DE CAFES FINOS DE COATEPEC (AMSA)

CUADRO 6. Beneficio de Café las Animas S.A. de C.V.

Resultados de cataciéon

Concepto Prueba 1 Prueba 2

Secadora 4 Secadora 12 Secadora 4 Secadora 12
Procedencia AMSA Animas | AMSA Animas | AMSA Animas | AMSA Animas
Tipo de café Pergamino Pergamino Pergamino Pergamino
Calidad Prima lavado Prima lavado Prima lavado Prima lavado
Catacién 6 tazas sanas 6 tazas sanas 6 tazas sanas 6 tazas sanas
Aspecto Bueno Bueno Bueno Bueno
Tamano Mediano Mediano Mediano Mediano
Tueste Bueno Bueno Bueno Bueno
Mancha % 6 % 6 % 6.5 % 6.5 %
Capulin % 0 % 0 % 0 % 0 %
Rendimiento 55.933 55.933 55.744 55.744
Humedad % 13 % 10.3 % 11.5% 11.5%
Fecha 15/03/06 15/03/06 22/03/06 22/03/06

CUADRO 7. Beneficio Exportadora de Cafés Finos de Coatepec S. A. de C.V (AMSA)
Resultados de catacion

Concepto Prueba 1l Prueba 2
Secadora 5 Secadora 7 Secadora 5 Secadora 7

Procedencia Coatepec, Ver. Coatepec, Ver. Coatepec, Ver. Coatepec, Ver.

1 Pergamino Pergamino Pergamino Pergamino

Calidad Extra prima Extra prima Extra prima Extra prima

Catacion 6 tazas sanas 6 tazas sanas 6 tazas sanas ligera- | 5 tazas sanas y 1
mente asperas agria

Aspecto Bueno Bueno Bueno Bueno

Tamano Mediano Mediano Mediano Mediano

Tueste Bueno Bueno Bueno Bueno

Mancha % 5% 6 % 6.8 % 7.5 %

Capulin % 0.4 % 0.5 % 1.0 % 1.0 %

Rendimiento 56.79 57.07 56.93 56.93

Humedad % 13 % 10.5 % 10.6 % 11 %

Secada 634 633 665 664

Fecha 29/03/06 29/03/06 05/04/06 05/04/06
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FORMATO 1. CONTROL DE TEMPERATURAS DE SECADO POR SECADORA

ANEXO Ill. FORMATOS

No. Area Despulpe Area Secado Tem 100°c _24 de Marzo de 2006
Fo S | R | Se- | Tan | Tipo Fermentacion Tipo Secado Temp. del horno o Presion Kg/cm2
lio e | T ‘;‘:’ que café Fecha Tot. café Fecha Tot. Temp. secadora: izquierdo-derecho
C. Inicio Hr. Término | Hr. | Hr. Inico Hr. Término Hr. Hr. 22:00 23:00 24:00 1:00
34 1125|634 | 11 | A-B |24/03/06 | 13:20 | 25/03/06 | 14: | 25 | Esc. | 27/03/06 | 11:30 | 29:03/06 | 6:10 42: 749°C |749°C |684°C|614°C
456 20 A-B 40 72-69 74-72 66-64 62-62
34 2 | 25| 633 7 B |22/03/06 | 11:45 | 23/03/06 | 11: | 24 | Esc. | 27/03/06 | 11:30 | 29/03/06 | 12:15 | 48: 749°C | 749°C |684°C|614°C
457 45 B 45 | 7086 | 7269 | 6562 | 63-60
Temperatura 100 °c de Marzo de _ 2006
Temperatura del horno ° ¢, o Presion de la caldera Kg/cm2
Temperatura de la secadora: termdémetro izquierdo — termdmetro derecho
2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 8:10 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00
1 75°C 749°C |752°C | 755°C | 75.3°C | 75.1°C | 754°C | 63.2°C |536°C | 66°C |658°C |599°C|671°C | 751°C | 65°C 67°C
74-72 75-72 76-73 76-72 76-72 75-72 76-74 66-64 56-54 58-60 62-60 54-54 62-62 62-60 59-58 61-60
2 75°C 749°C |752°C | 755°C | 75.3°C | 75.1°C | 754°C |632°C |536°C| 66°C |658°C |599°C |671°C | 751°C | 65°C 67°C
71-68 72-68 72-69 72-69 72-68 72-68 72-68 57-53 56-52 57-54 66-62 58-58 69-65 66-62 67-63 70-67
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Informe de Investigacion

FORMATO 2. GRAFICO DE CONTROL DE TEMPERATURAS DE MEDIAS Y RANGOS

ESPECIFICACIO

N:

BENEFICIO: DEPTO: OPERACION: CARACTERISTICA:
Las Animas Produccién Secado Prueba 2: Temperatura ° C
75-65-55°C P
MAQ. No.: FECHAS: TAMARO DE LA FRECUENCIA: RESPONSABLE:
12 DEL 20 AL MUESTRA: 2 Cada 4 horas a partir de las Ina. Fco. Espinosa M
22/03/06 : 22:00 del dia 20/03/06 9. Fco. Esp :

CARTA X DE MEDIAS O PROMEDIOS

X=Promedio de medias= 60.91 LSC=X + A2R =67.75 LIC = X-A2R 54.07

75

70

----- ./. '\ LSC |=67.75

- : T
o \ VA N\

60 X | =60.91
C \‘// N\

kS
55 — T
------------------------------------------------------- LIC |=54.07

50
CARTA R DE RANGOS
R = Promedio de R = 3.64 LSCR=D4R=11.88 LIC R=D3R= 0

15

£ [ JON [ (U R (U U (U UUU DUUN U - — LSC |=11.88
s e

o _e —
N \.,A( —=F | N R-_|364

o || 11111 _]1_1]° __\T__ Lic [=0
FECHA 20 [21 [21 [21 21 21 21 [22 22 22 22
HORA 22 |02 Joe [10 [14 18 [22 |02 |oe 10 [12
LECTURAS |Cada4 hrs. Tiempo total de secado 38 hrs.
TERMO [1zQ. [70 |71 [72 |57 Je6 65 |60 |59 [59 59 |52
METRO 'bER (66 |68 |68 |54 |62 62 |55 |55 |55 55 |50
SUMA Y 136 [139 [140 |[111 [128 [127 [115 [114 [114 114 102
X=5/NoLEC |68 |69.5 |70 |55.5 |64 63.5 |575 |57 |57 57 |51
R=MAY-MEN | 4 3 4 3 |4 3 5 |4 4 4 2
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