UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

PROPUESTA DE MEJORA EN EL PROCESO PRODUCTIVO DE LA
PLANTA DE BENEFICIO HUMEDO Y SECADO DE CAFE (Coffea
arabica) EN PALLA PENA

TESIS PARA OPTAR EL TITULO DE
INGENIERO INDUSTRIAL

AUTOR
DANGER BECERRA MONTALVO

ASESOR
DANNY ADOLFO BUSTAMANTE SIGUENAS

https://orcid.org/0000-0001-9166-8169

Chiclayo, 2021


https://orcid.org/0000-0001-9166-8169

PROPUESTA DE MEJORA EN EL PROCESO PRODUCTIVO
DE LA PLANTA DE BENEFICIO HUMEDO Y SECADO DE
CAFE (Coffea arabica) EN PALLA PENA

PRESENTADA POR:
DANGER BECERRA MONTALVO

A la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Catélica Santo Toribio de Mogrovejo

Para optar el titulo de

INGENIERO INDUSTRIAL

APROBADA POR:

Joselito Sanchez Pérez
PRESIDENTE

Edward Florencio Aurora Vigo Danny Adolfo Bustamante Siguefias
SECRETARIO VOCAL



DEDICATORIA

A Dios, a mis padres, mi esposa y a mis hijos Naysha y Rodrigo por su apoyo incondicional
para seguir adelante como Profesional



AGRADECIMIENTOS

A Dios, a mi familia y a la Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo, en especial al
director de Escuela y Coordinador con quienes comparti los detalles de mi formacion
profesional y de quienes recibi un verdadero apoyo. A los docentes y Asesor por los
conocimientos y experiencias transmitidos durante estos afios de estudio, a todos ellos mis

sinceros agradecimientos.



INDICE

RESUMEN. ...ttt et bbbt b et e s et e b et e beebeebeereen e et e te e 15
F S I ¥ A O PSSR 16
I, INTRODUGCCION .....cooviiieiceeeceeesteee s erees sttt enas st 17
Il. MARCO TEORICO ...ttt sn et nne e 19
2.1. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA .......ccooiiiieee e 19

2.2. BASES TEORICO CIENTIFICAS ....covvirinrineieineineineiesesssseesssesssesseseseens 22
2.2.1.  EIfruto del Café.........coiiiiii e 22

2.2.2. Rendimiento y economia del café...........ccoovvniiieiiiiiienceeee 23

2.2.3.  Procesamiento aplicado al café: ..........ccocooiiiiineininie e, 27

2.2.6.  Proceso de ProduCCION: .........cccviieiiieiieiie et sre e 53

2.2.7.  ProduCHIVIAAd.........ccoeiiiieiieece e 54

2.2.8.  CUello de DOTEla........ccviieieiiiee e 54

2.2.9.  EFICIEBNCIA ...eiiiieiieie ettt 55

2.2.10.  MEjJOra de PrOCESOS ......ecveireeireeiesiiesieeteastesraesteeseesreesteassesseesseasaesseesseaneens 55

2.2.11. Estudios de tiempos Y MOVIMIENTO .......cccvveviieiieiie e 56

L. METODOLOGIA ...ttt 62
3.1. Tipo y Nivel de iNVESHIGACION .....c.ociiiiiiiiiiecee e 62
3.2. DiSeNio de INVESTIGACION. .......c.viiieiiecieiieee ettt sreete e sraeaeanneas 62
3.3. PODIACION Y MUESEI. ...ttt ettt 62
3.4. Operacionalizacion de Variables.............cccciiiiiiiiiic e 64
3.5. Técnicas e instrumentos de recolecCion de datos ..........cccvoveverieriereresie s, 65
T T8 O <o o o7 T PSSP 65
3.5.2.  INSTFUMENTOS. ...ttt 65

3.6. Procedimiento. ANEX0 32........ccoueieeieieesieaiesieesieaseesseesseeseesseesseeseesseesseansessessseessessessseens 66
3.7. Procesamiento y analisis de datos..........ccoviiieiiiiiiiie it 66

3.8.

CON S T ACTONES BTICAS .. vvvvvvvettteeeteeeeeeeteeeeeeeeeeeeeeeee e s e e e e st e s s s ess e e e e e e sssnensnnnsnnnnnnns 67



Vi

3.9. MAtriZ de CONSISTENCIA .....veiviiiiiiiiiieieie ettt bbb 68
IV. RESULTADOS ...ttt sttt et teaneena e st e e e ntententenne e 69
4.1 DIAGNOSTICO DE LA SITUACIONAL ACTUAL DE LAPLANTA......cccooo..... 69
411  DAtOS GENETAIES.......oiiiiieiitiii e 69

4.2. DESCRIPCION DEL PROCESO DE PRODUCCION .......cccoimiinreninirncineieeeieeene. 72
4,21, PrOGUCTOS .....oeiiiiiieiieieie sttt sttt ettt nbenne s 72
4.2.2.  Materiales € INSUIMOS. .......c.cciueiieieiieseeieee e e e sreesee e ee e esaeeeesneesnaeneesreees 74
4.2.2.1. MaterialeS € INSUMOS ......cceruriiriieieiiesieesie e siee e eseesreesee e sneesteeneeaneesseeneas 74

4.2.2.2. Materiales SECUANTO ........overueriiriiiisiisee e 75

4.2.2.3. INSUMOS ...ttt ettt ettt e bt e b b e be e s re e e be e sneebeesnneen 76

4.2.2.4. MAQUINAS Y EUIPOS ...e.vveveereeeiiesieeiesieesteestesseesseessesssesssessssssesseesseessessesssesnees 79

4.2.3.  Proceso de ProQUCCION ......cciiueirieriiieise et 81
4.2.3.1. Proceso productivo hUmedo. ANeX0 26..........cceeveeveieeiie e 81

4.2.3.2. Proceso productivo Secado. ANEX0 27 .......ccoceierireeiierienieniesiesieseseeessee e, 84

4.2.4. Sistema de ProduCCiOn ...........cccecoiiiiiiiie e 85
4.25.  Analisis del proceso de producCion ...........cccceevveiieiiiieiieese e 86
4.25.1. Diagrama de bloques del proceso productivo............cccocevvererivereeriennnenn. 86
4.25.2. EStUAIO d& TIBIMPOS ...cvoiviiiiiiiiiiiieie et 90
4.25.3. Diagrama de operaciones de procesos (DOP).......cccoovrerrienienieenieieeseenn 92
4.25.4. Diagrama de analisis de proceso (DAP) .....c.cccceiiiiiiiie i 95
4.25.5. Diagrama de flujo de Operaciones.........cccccvevveiieriiiesiese e 98
4.25.6. Diagrama de reCOrrido.......ccoiiiiiiriiieiieeiiiiesieesesie s se e nee e e 103
4.25.7.  Calculo capacidad del equipo transportador observado. ....................... 103

4.2.6. INAICAAOreS aCtUAIES. .. ..o 106



vii

4.2.6.1. Indicadores de ProdUCCION ...........ccveieeiieiie e 106
4.2.6.2. Otros Indicadores de producCCion ..........ccccocereririrenieieneneee e 110
4.2.6.3. Analisis de la informacion Indicadores actuales ............ccooeverererenenienne. 121

4.3. RECONOCIMIENTO DE PROBLEMAS EN EL PROCESO PRODUCTIVO Y
SUS CAUSAS . 122

4.4. DESARROLLO DE PROPUESTA DE MEJORA EN EL SISTEMA DE
PRODUCCION EN LA PLANTA DE PALLA PERNA. .....ccooooviieeeeeeeeee e, 125

4.5. ANALISIS DEL COSTO BENEFICIO DE LA IMPLEMENTACION DE LA
MEJORA EN EL SISTEMA DE PRODUCCION EN LA PLANTA DE PALLA PENA.
158

V. DISCUSION ..ottt sttt sttt 166
VI. CONCLUSIONES ... 169
VILLRECOMENDACIONES: ..o 170
VI REFERENCIAS ..o 171

X0 ANEXOS .. 177



LISTA DE TABLAS

Tabla 1. Promedio e intervalos de 1as caracteristiCas...........c.ccovreiiineneineneseseens 22
Tabla 2. Tipos de hélices para tornillo SINFin ... 42
Tabla 3. Velocidad de giro para un transportador tornillo sin fin.............ccccccooceeiveies 45
Tabla 4. Coeficiente de relleno (1) segln el tipo de Carga .........cccoceveirenenseneneiseseas 48
Tabla 5. Coeficiente de disminucion de flujo (i) segun la inclinacion ............c.cccccceveieee, 49
Tabla 6. Capacidad de transporte tornillo sin fin del tipo comercial ............cccccevvennnn, 49
Tabla 7. Coeficiente Co obtenida a partir de eNnsSay0S...........ccceeveieereiieieese e, 50
Tabla 8. Numero recomendado de Ciclos @ ODSEIVAN ...........cccoeoiieiniiiniicise e 59
Tabla 9. PODIACION. ..ottt bbb 62
Tabla 10. Operacionalizacion de Variables............cccoiiiiiiiiiiieeeee e 64
Tabla 11. Matriz de CONSISTENCIA .........eoveiiiiiieieisie et 68
Tabla 12 . Datos generales de 18 EMPIreSa ..o 70
Tabla 13. Materia prima Café CEreZO0.........ccovviiiiiiiic e 75
Tabla 14. Composicion de la cascarillade café ... 76
Tabla 15. Costo de mano de obra por temporada............ccccevveiiieiiiiiie s 77
Tabla 16. Costo energia eléctrica en 1a producCion ...........cccceeueiieresiiesieese e 79
Tabla 17. Maquinaria utilizada en el proceso hUmedo ..........cccocevvveiiiiinieieie e 80
Tabla 18. Maquinaria utilizada en el ProCes0 SECO ........ccvverieiiieiieerieeee e 80
Tabla 19.Tiempo promedio por actividad y ciclo proceso hUmedo............cccccveveiveieennnns 91
Tabla 20. Tiempo promedio por actividad y ciclo proceso secado.........cccccevvevveriveieannnns 92
Tabla 21. ReSUMEN el DOP ......cc.oiiiiiiieee e 95
Tabla. 22. RESUMEN A&l DAP .....ooiiiie e 98
Tabla 23. 5WH Problema identificado en proceso Secado ...........c.covvereeieeieneneniennenns 101
Tabla 24. Resumen del N.V.A. proceso hUmMedo ..........cccccoevieiiiiiiiese e 102
Tabla 25. Resumen del N.V.A. Proceso SECAAO..........ucuriririierieiiesieseseee e 102

Tabla 26. Resultado calculo transportador helicoidal RT-6...........cccccceeiviieiicvvccece, 104



Tabla 27.
Tabla 28.
Tabla 29.
Tabla 30.
Tabla 31.
Tabla 32.
Tabla 33.
Tabla 34.
Tabla 35.

Tabla 36.
proceso ..

Tabla 37.
Tabla 38.
Tabla 39.
Tabla 40.
Tabla 41.
Tabla 42.
Tabla 43.
Tabla 44.
Tabla 45.
Tabla 46.
Tabla 47.
Tabla 48.
Tabla 49.
Tabla 50.
Tabla 51.

Tabla 52.

5WH Problema identificado en proceso himedo...........cccccccovevieiviiciieieenn, 105
Tiempo de ciclo proceso NUMEO...........coeiiiiiiiiieee e 106
Tiempo de CiClo Proces SECAUO .........cvveveiiieiieeiecee e 107
Produccion real proceso hUmedo y SECAT0 ........coovevierieeeireiee e 108
Productividad en mano de obra planta Palla Pefia............c.cccoooveviiiiiiininnns 109
Productividad horas - hombre de la planta Palla Pefia...........ccccocevvninennnn 110
Eficiencia fisica real del café en la Planta de Palla Pefia...........cccccocovernrnnnne. 110
Indicador de eficiencia CONOMICA..........cccecviiveieieicrc e 112
Capacidad disefiada de la planta Palla Pefa............ccccccovveiiiiiciiicciccee, 113
Pérdidas de café selecto (exportable) como pérdidas economicas por el
................................................................................................................................ 115
Resumen pérdidas econdmicas por el ProCeso .........cccocevevvverveiesiiesesieseenns 116
Datos para el calculo de los indicadores de la planta de proceso Palla Pefia 117
ProbIEmMAas — CAUSA......cc.eiuiriiiiiiiiiiiieee et 122
Medicion de muestras de gran0 CEIEZ0 .........ccouirerirerieerienieese st 127
Resumen del Disefio tornillo Sin fin........cccoiiiiie e 132
Comparacion tornillo sinfin evaluado frente al nuevo disefio ........................ 133
Lista de necesidades para seleccionar Oreadora industrial............................ 137
Datos técnicos requeridos para la oreadora..........cccccccevevviieeveiiesesese e 138
Tiempo promedio por Actividad y Ciclo proceso hiUmedo...........cccccevvveeennen, 148
Tiempo promedio por Actividad y CiClo Proceso SECO ........cccvvvevverrererenienins 149
Analisis del Proceso HUMedo mejorado ...........ccccveeeiieieeiiesie e 150
Analisis del Proceso SECO MEJOTaUO .......ccveuervrieerieieisiesieee e 151
Indicadores proceso NUMEAO ........cceoiviiiiiieie e 154
Indicadores Proceso de SECAUO..........ocueiirieriririeiee et 154
Inversién para implementar el nuevo transportador sin fin .......................... 158

Inversion para implementar oreadora industrial ............cc.ccoeovininciiiienne 159



Tabla 53.
Tabla 54.
Tabla 55.
Tabla 56.
Tabla 57.
Tabla 58.
Tabla 59.
Tabla 60.
Tabla 61.

Tabla 62.

Inversién en mantenimiento maquinaria anuales............c.ccocceevvevviieiieceenn, 159
Costo Total de la inversion de MeJora..........ccoeeeriieiisienereeee e, 160
Ganancia con la propuesta de mejora en el proceso humedo......................... 161
Ganancia adicional con la propuesta de mejora en el proceso himedo ........ 161
Ganancia con la propuesta de mejora en el proceso secado .........ccccccvevveenenn 162
Ganancia adicional con la propuesta de mejora en el proceso secado........... 162
Resumen de iNgres0S @nUAIES..........cccveiieiiieiie e 163
INGIES0S MES = M0 ....eiuiieiiieite sttt bbbt 163
B BSOS ...ttt 163
[ [ Lo N0 (TN - USSR 164



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Partes del fruto del café (CEreza)........c.coovvviiieiviiiiie e 23
Figura 2. Pasillas 0 defectos fisicos del Café..........cccooviviiviieienei e 24
Figura 3. Como se realiza evaluacion de rendimiento del café............ccccoeveiveiiicinnnn. 26
Figura 4. Beneficio TradiCloNal ... 27
Figura 5. Central o Planta de BeNefiCiO.........ccccvviieiiiiciece e 28
Figura 6. Oreadora de Cascada 0 FAMPA........ccocuerueiiririnieiieiesie sttt 33
Figura 7. Pre Secadora eStAtICA.........c.ccveiuiiiiieeie ettt 34
Figura 8. Secadora de Cuartos iNClINAAOS ..o 34
Figura 9. Secadora de COIUMNAL........cccooiiiiie i 35
Figura 10. Secadora vertical de Bafles...........cccooiiiiiiiiiiice e 36
Figura 11. Secadora rotativa GUardiola..............cccoeoeiiiiiiiicc e 37
Figura 12. Transportador de tornillo Sinfin..........ccocoiiiii 39
Figura 13. Transportador de tornillo Sin fin Cerrado...........ccccoceevieiiiiiie i 40
Figura 14. Componentes de transportador de tornillo sinfin ..o, 41
Figura 15. Grupo motriz de accionamiento eléctriCo ..........ccovvevviiieiiciiiie e 44
Figura 16. Clasificacion del tornillo sinfin segln el paso .........ccccoccvevevivevenic s 46
Figura 17. Planificacion y control de la producCion ............ccocevevereneie i 58
Figura 18. Sistema integral de QFD ........cccooviiiiiiiiee e 60
Figura 19. Ubicacion de 1a PIanta...........cccuoiiiiiiiiie e 69
Figura 20.0rganigrama de 12 eMPreSa........cccccveieeieiieiieie e 70
Figura 21.0rganigrama de la planta de ProCeSO.........cuuiieierierierie e 71
Figura 22. Localizacion de [a planta .........ccccoceiiiiieic i 71
Figura 23. Ficha técnica del Café ... 73
Figura 24. Sistema de recuperacion de aguas residuales ...........c.cccevevveveeieseesescie s, 75
Figura 25. Sifon mecanico granos selecto y rebalSe. ... 82

Figura 26. Diagrama de bloques actual proceso hUmedo ..........ccccceevvevieveiicie s, 88



Figura 27. Diagrama de bloques Actual Proceso Secado..........ccccceevvevveveiiicieesesieceene, 89
Figura 28. Diagrama de operaciones del proceso hUmedo.............ccoceovivirenncicnninenne 93
Figura 29. Diagrama de operaciones del proceso secado..........cccoceevveveeieeieeseesesiesieenne. 94
Figura 30. Diagrama de andlisis del proceso hUmedo ..........ccccooviiiiiiiiiicienccee 96
Figura 31. Diagrama de analisis del proceso secado..........c.cccevvevrerieiieriesiieseese e 97
Figura 32. Diagrama de flujo de operaciones proceso hUmedo...........cc.ccocevevieiceiennnne. 99
Figura 33. Diagrama de flujo de operaciones proceso Secado ..........cccccvvevverveereesveennnn. 100
Figura 34. Falso flotado del cerezo en sifon MECANICO..........cccevvreieiiieneieecere e 123
Figura 35. Diagrama Causa/Efecto IShiKawa............cccccoieiiiiiiniiiee e 124
Figura 36. Rampa pre secadora 0readOra.........cccccuevverieeieneerieeeeseesieseesaessseeesseesseaneens 140
Figura 37. Oreadora SECAUONA .........ccueeiiiiiiiie et se e rte et ste et ee e sbe e s e teesraaesaeearee s 141
Figura 38. SECadOras € SIHOS ........cciveiiiieiiee e 142
Figura 39. Secadoras pre secadora estatica tipo TOITe .........cccoovvereiereneieiene e 143
Figura 40. Oreadora Vertical tipomallas 1 de 2..........ccccceviiieiieie i, 144
Figura 41. Oreadora Vertical tipomallas 2 de 2., 145
Figura 42. Casa de Calidades QFD ........cccoooieiiiiiiie et 146
Figura 43. Diagrama de Analisis del proceso hUmedo mejorado..........cccceeevereincrinnnns 156

Figura 44. Diagrama de Analisis del proceso seco mejorado..........ccccecuevvevviiveseesreanens 157



LISTA DE ANEXOS

ANEX0 1. GUia de 12 BNTIEVISTA .......cciiiiiiiiiee e 177
Anexo 2. Resultado de 12 eNtreVISta..........ccco e e 178
Anexo 3. Guia de 0bServacion — EQUIP0S.........coiiueiieieiie e e esie e ee e 181
Anexo 4. Guia de 0DServacion — PrOCESOS.........ccuiviieieieieiesie e sre e 182
Anexo 5. Resultados de la observacion — Balanza de plataforma............cccccooevveienen 183
Anexo 6. Resultados de la observacion — Balanza electronica...........c.ccocooeveneiciencninnns 184
Anexo 7. Resultados de la observacion — Poza de acopio........c.ccccvevevieieeiesieieese s 185
Anexo 8. Resultados de la observacion — Transportador helicoidal ..............cccccoeenene. 186
Anexo 9. Resultados de la observacion — SifOn MeCANICO.............covvviniierierenene e 187
Anexo 10. Resultados de la observacion — Transportador helicoidal .................ccc.c....... 188
Anexo 11. Resultados de la observacion — Descascarador de Cerezo .........cc.ocuvvevvervennene 189
Anexo 12. Resultados de la observacion — Separador de Verdes ...........cccooevenencnennnn 190
Anexo 13. Resultados de la observacion — Pozas de maduracion..........ccccevceveieriennnnn. 191
Anexo 14. Resultados de la observacion — Lavadora de café...........cccoovveiinenciennn 192
Anexo 15. Resultados de la observacion — Pampilla de oreado ...........ccccoeeeeeieiveiecnenn 193
Anexo 16. Resultados de la observacion — Elevador de cangilones............cccccevveiennnne. 194
Anexo 17. Resultados de la observacion — Transportador helicoidal ............c..ccccueve.... 195
Anexo 18. Resultados de la observacion — Secador rotativo de café .............ccoceveevennne 196
Anexo 19. Resultados de la observacion — Silo para café caliente...........cccocevceveieiennenn. 197
Anexo 20. Resultados de la observacion — Silo para café caliente...........ccccceeevveiennnn. 198
Anexo 21. Resultados de la observacion — Elevador de cangilones...........cccocevveicinnae 199
Anexo 22. Resultados de la observacion — Faja transportadora ...........ccccccceeeevvccennnnnn 200
Anexo 23. Resultados de la observacion — Silo café SECO.........cccvireiirieriiniiereee 201
Anexo 24. Resultados de la observacion — Piladora para muestra de café..................... 202
Anexo 25. Resultados de la observacion — Medidor de humedad.............ccccoceveiiiinnnne 203

Anexo 26. Resultados de la observacion — Beneficio hUmedo..........coooveeeeeeeeeeeeieee, 204



Anexo 27. Resultados de la observacion — Beneficio secado .........c.ccocvvvviveneneneiennnn 205
Anexo 28. Resultados de la observacion — Rendimiento fisico hUmedo..............cc.......... 206
Anexo 29. Analisis de rendimiento fisico del café Cerezo ..........ccooovvvvniniiieiineie e 207
Anexo 30. Resultados de la observacion — Rendimiento fisico secado ...........c.ccccevueneene.. 208
Anexo 31. Andlisis del rendimiento fisico del café después del proceso..........c..ccccuu....... 209
Anexo 32.Cronograma de ejecucion del Proyecto...........coevrerereinenense e, 210
Anexo 33. Cotizacion de transportador tornillo sin fin...........c.ccooeiiiiic e 211
Anexo 34. Cotizacion de oreadora industrial ... 216
Anexo 35. Cronograma de pago del préstamo ..........ccccocvveieeie e 218
Anexo 36. Cotizacion Equipos de Proteccion Personal EPPS ..........cccccceviveieiievv e 219
Anexo 37. Tipo de cambio dolar SUNAT para el proyecto.......c.cccceeveievveiecicceeciecnnnn, 220
Anexo 38. Tasa de interés bancario para el proyecto..........cccoecvvvviveveciesieesc e 221
Anexo 39. Cotizaciones materiales y equipos eleCtriCOS .........ccoovrereiirieniinienereesc e 222
Anexo 40. Célculo valor de tornillo Sin fin ... 223
Anexo 41. Cotizacion mantenimiento planta Palla Pefa...........cc.ccoceovniiniiiiciniciens 224
Anexo 42. Plano de planta antes de 1a MeJOra.........ccccvevveieiieieene e 225
Anexo 43. Plano de planta después de 1a MEjJOora ........cccoceveriireiiiniierese e, 226
Anexo 44. Plano de recorrido proceso humedo antes de la mejora............ccccceeevevenene. 227
Anexo 45. Plano de recorrido proceso hiumedo después de la mejora...........ccccceeeuennnee. 228
Anexo 46. Plano de recorrido proceso secado antes de la mejora.........cccccceeeevveiennnnnn, 229
Anexo 47. Plano de recorrido proceso secado después de la mejora..........cccceeveeruenenne. 230
Anexo 48. Plano transportador sin fin propuesto para la mejora...........cccccceevevveienen, 231
Anexo 49. Seleccién Variador de frecuencia electronico para elevador sin fin ............. 232
Anexo 50. Diagrama Unifilar Proceso hUmedo..........cccccveveiieiicii e 239
Anexo 51. Demanda de café hiumedo en la planta de Palla Pefia .............ccccoceveiiennennee. 240

Anexo 52. Depreciacion de 10S equip0s de MEJOra .........cccvevveveeieeieieeieecie e, 251



15

RESUMEN

La investigacion se desarrollo en la Planta de Beneficio Himedo y Secado de Cafe en Palla
Pefa, dedicada al beneficio himedo y secado del café producido en la zona. La problematica
de la planta es la pérdida de rendimiento fisico del café procesado, tiempos prolongados y
variantes de secado que reportan pérdidas econdmicas. Frente a estos problemas se plantea la
interrogante ;Como mejorar el Proceso Productivo del café procesado en la Planta de Palla
Pefia?, en el diagnostico se obtuvo que la pérdida de rendimiento se origina en el flotado del
café cerezo con un 3,2% en el proceso frente a un 2% en el analisis de entrada, con una pérdida
de 4 646,17 soles anuales y un tiempo de secado de 2 940 minutos con un sistema de oreado
en pampilla. Con la propuesta de mejora se logré recuperar el 1,12% de la eficiencia fisica del
café procesado que representa 10,18 qq de café exportable y el tiempo de secado se redujo en
un 21,94% (2 295 minutos), ademas se increment6 de la produccion en 1,64% en el proceso
humedo y 28,56% en el proceso de secado, la productividad en 28,33%, la utilizacién en
28,51%, el cuello de botella mejord 30,56%. Estas mejoras reflejan una ganancia de 51767,47
soles por afio, la inversion se recupera en 3 afios con 333 dias, se obtiene un VAN de 180
042,15 soles con una TIR de 17,40% y un costo beneficio de 1,33 soles. Estos indicadores
hacen al proyecto como viable.

Palabras claves: Proceso, planta, beneficio y cafe.
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ABSTRACT

The research was carried out at the Coffee Drying and Wet Processing Plant in Palla Pefia,
dedicated to the wet processing and drying of coffee produced in the area. The plant's problem
is the loss of physical performance of the processed coffee, long times and drying variants that
report economic losses. Faced with these problems, the question arises: How to improve the
Productive Process of the coffee processed in the Palla Pefia Plant? In the diagnosis it was
obtained that the loss of yield originates in the float of cherry coffee with 3,2% in the process
compared to 2% in the input analysis, with a loss of 4 646.17 soles per year and a drying time
of 2 940 minutes with a slurry airing system. With the improvement proposal, it was possible
to recover 1,12% of the physical efficiency of the processed coffee, which represents 10,18 qq
of exportable coffee and the drying time was reduced by 21,94% (2,295 minutes), in addition
to an increase in production 1,64% in the wet process and 28,56% in the drying process,
productivity 28,33%, utilization 28,51%, the bottleneck improved 30,56%. These
improvements reflect a profit of 51 767,47 soles per year, the investment is recovered in 3 years
with 333 days, a NPV of 180 042,15 soles is obtained with an IRR of 17,40% and a benefit cost
of 1,33 soles. These indicators make the project viable.

Keywords: Process, plant, benefit and coffee.
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INTRODUCCION

En el contexto internacional las empresas estdn constantemente buscando
soluciones, estrategias 0 mecanismos que les permitan mejorar los procesos de beneficio
del café de tal manera que el producto final cumpla con las exigencias de los clientes.
Por esta raz6n constantemente se vienen haciendo estudios de investigacion y practicas
de mejora que les permita superar los retos de rendimiento y calidad frente a restricciones
como la estacion, los microclimas y la débil tecnologia que impera atn en el campo donde
se produce el cerezo de café.

En el Pert se viene potenciando las organizaciones sociales cafetaleras a tal nivel
que empiezan a considerar la industrializacion del proceso productivo del café y con ello
el reto de conseguir una mejora continua de sus procesos porque entienden que es la
mejor opcion de cambiar sus condiciones de vida con mayores ingresos vendiendo a
mercados especiales. Entonces muchas organizaciones invierten en departamentos de
Proyectos de Investigacion que les permita identificar acciones que les garantice sus
objetivos de rentabilidad.

A nivel local tenemos a la Cooperativa de Servicios Multiples Cenfrocafé Pert1”
(CENFROCAFE) que viene emprendiendo desde hace 15 afios en la industrializacion y
capacitacion de sus asociados y para ello ha implementado plantas de beneficio en zonas
estratégicas que les permita atender las necesidades de su produccion y dentro del grupo
se encuentra a la Planta de Beneficio Himedo y Secado Palla Pefia que inicia sus pruebas
y operacion a finales del afio 2008 con caracteristicas como: Pérdidas de 1.2% en
promedio de materia prima (café cerezo) reflejado en el rendimiento fisico del café cuyo
resultado dista significativamente del andlisis fisico promedio de entrada hecho por ellos
mismos, ademas de elevados costos por acciones de reprocesado del café en la Etapa
Hameda. En la etapa de secado tiene una produccion de 433,55 gg/mes con un tiempo
promedio de 2 940 minutos por proceso.

Bajo esta problematica que afecta a la calidad y rendimiento de su café ha venido
operando la planta con bastante disconformidad de sus asociados y para superarla se
formula la pregunta ; Como mejorar el Proceso Productivo del café procesado en la Planta
de Palla Pefia? Y es alli donde el presente estudio de investigacion pretende apoyar a esta
Planta de Beneficio planteando las mejoras necesarias para garantizar adecuados
indicadores de rendimiento y produccion.
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El Objetivo General de la investigacion consiste en Realizar una Propuesta de
mejora para el Proceso Productivo del café (Coffea arabica) en la Planta de Palla Pefia,
y para ello considera desarrollar objetivos especificos Como: Primero Diagnosticar la
situacién actual de los Procesos Productivos en la Planta de Beneficio Himedo y Secado
del café, encontrando una eficiencia fisica o rendimiento en el café de 74,5% afectado
por un transportador helicoidal con una sobre velocidad (260 r.p.m.) y baja capacidad de
disefio (3,62 t/h) en una linea de 4,8 t/h; y un prolongado tiempo en el proceso de secado
originado por la operacion de oreado en pampilla que demora 720 minutos con un rango
de humedad muy disperso que afecta a la operacion de secado (secado entre 22 y 26
horas) segundo Proponer la mejora en las areas de proceso hiumedo y secado de café,
realizando el célculo y dimensionamiento éptimo del tornillo propuesto para asegurar
calidad de transporte con materiales de acero inoxidable y capacidad con la seleccion
adecuado del paso 2/3 partes del diametro, adecuada capacidad de transporte (5,66 t/h) a
baja velocidad de giro y desplazamiento, se determina una baja potencia (0,134 kW) de
accionamiento por la calidad de sus materiales, buen dimensionamiento y acabado de sus
componentes como un sistema de arranque y parada gobernado por un Variador
electronico de frecuencia. y tercero Realizar una Evaluacion costo beneficio de la
propuesta de mejora, logrando financiar la mejora en 1428 dias con un VAN 180 042,15
y un TIR 17,40% con un B/C de 1,33 soles.

Ante esta realidad el presente estudio busca evaluar e identificar las operaciones
unitarias que generan las pérdidas de rendimiento fisico del café y la baja produccion en
la planta para proponer alternativas de solucién de tal manera que los resultados les dé
mayor rentabilidad y confianza en potencializar la industrializacion de sus procesos
productivos, utilizando tecnologia de punta y capacitacion permanente para

administrarlos.
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MARCO TEORICO

ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

Olmos, en su investigacion “State of the art of coffee drying technologies in
Colombia and their global development” indica que una de las etapas mas importantes
del procesamiento del café exportable es el secado debido a que afecta el nivel de calidad
de las propiedades organolépticas del producto. Para determinar la importancia de esta
etapa nos dice que hay variables claves que considerar como el tiempo de secado, la
temperatura, el flujo de aire y las caracteristicas fisico-quimicas del agente secante en
contacto con los granos, y el espesor de la capa de secado, entre otras. El secado en patios
expuestos al sol requiere de 7 y 15 dias dependiendo de las variaciones de temperatura y
[luvias. El secado mecénico requiere de 25 a 32 horas con una temperatura del aire de
secado de 52 °C sin embargo menciona que ampos procesos tiene desventajas como: El
secado al sol trae riesgos bioldgicos y quimicos directamente relacionados con la
permanencia de los granos de café con altos contenidos de humedad por periodos
prolongados Y el secado mecanico excesivo del café produce la cristalizacién del grano,
este problema aumento los costos de procesamiento del café; cuando el café presenta de
10 a 7% de humedad y la pérdida econdémica para los caficultores por este motivo fue de
entre 1.7% y 4.8% (fuera de los costos debido a la mayor desgaste del equipo)proceso.

Haciendo importante una etapa de presecado u oreado para estandarizar los procesos [1].

Bahamonde y Garcia, en su tesis “Estandarizacion de procesos para el aumento
de la productividad en el proceso de post-produccion de café pergamino mediante la
aplicacion de la metodologia PDCA en un fundo cafetero en Villa Rica”. detecto la
existencia de sobrecostos operativos debido a la baja productividad en el producto
terminado. Propone utilizar la metodologia PDCA apoyado en las herramientas de trabajo
estandarizado y gestion del mantenimiento, logrando determinar los pasos a seguir en el
proyecto de mejora, asi, con la correcta implementacion del trabajo estandarizado. El
cual con una minima inversion para obtuvo un aumento del 22% en el indicador de
productividad y una reduccion de 64% en los costos de tercerizacion. Se hizo uso de la
metodologia PDCA para, también se logré eliminar las causas raices como los métodos

no estandarizados y la ausencia de herramienta de trabajo adecuadas [2].
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Mantilla, Bogota, en su investigacion “Optimizacion del proceso conocido como
“beneficio hiimedo y seco” en la industria de café. Caso: finca “Villa [lma Maria” en el
municipio de Toledo, norte de Santander”. Determiné que el problema operacional de
este sector es que no se cuenta con la infraestructura adecuada para la post - cosecha del
café, y los procesos se llevan a cabo de manera empirica y sin ningln tipo de apoyo
tecnologico ni técnico. El propdsito de su trabajo es desarrollar un estudio para la
optimizacion de la infraestructura de un beneficiadero de café, que consiste en un
conjunto de procesos operacionales que trasformen los granos de café cereza en café
pergamino seco, que cumpla con los estandares de calidad necesarios para desarrollar
unas buenas précticas operacionales en la finca “Villa Ilma Maria”. Conclusion: La
optimizacion de los diferentes procesos productivos de café usando tecnologia de punta
y mayor tecnificacion reducen los costos de mano de obra, se utiliza el 98,5% menos del
volumen de agua y se reduce en 50% el tiempo de secado de 36 horas (dividido en 5 dias)

en el secado al sol frente a las 18 horas con secador al horno. [3].

Zufie, en su tesis “Propuesta de mejora del procesamiento de granos de
Agronegocios Sican S.A.C. para aumentar la productividad” manifest6 que la empresa
tiene una produccién y productividad del personal, ademas de las deficiencias en la
organizacion por el método de trabajo de los operarios y la organizacion de la empresa.
Se utiliza la metodologia del estudio de tiempos y movimientos, determiné el cuello de
botella en la etapa de seleccion manual y calculé los indicadores de produccion y
productividad iniciales, obteniendo 1,13 soles/unidad. Concluyo precisando que
estandarizando el método de trabajo del operario en la etapa de seleccion manual se
consiguié reducir el tiempo en un 24,85%, se incremento la produccion en 11,08% vy la
productividad en 14,29% en materiales y 15,31% en la mano de obra. [4].

Diaz, en su investigacion “Propuesta de mejora en la etapa de congelacion de la
empresa de hielo LIMARICE S.A. para reducir pérdidas econdémicas”, describe que
durante la produccion de hielo en la empresa se determin6 un cuello de botella de 24 h,
tiempo excesivo en la operacion de congelamiento con pérdidas del 10,86% de la
produccion. Realizo un estudio de métodos y tiempos para determinar las pérdidas
econdmicas por la baja produccion. Concluyé mencionando que las pérdidas en la

produccion son por que el 20,38% de las actividades no agregan valor al proceso y que
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existia un 61% de materia prima, reduciéndolo a 0% con la mejora, ademas redujo el
cuello de botella a 19,6 horas llevando la produccion a 215,28 t/dia, una productividad
por operario de 8,79 t/h [5].

Vilcherrez, en su trabajo de investigacion denominado: “Mejora continua en los
procesos productivos de una planta procesadora de Café para aumentar la
Productividad, Chiclayo 2018, determina que existen tiempos muertos de algunas
etapas del proceso de produccion, el enfoque metodoldgico aplicado es tipo transversal
con un disefio-no experimental. Desarrolla la metodologia de PHVA (planificar-hacer-
verificar- actuar), ademas de los métodos de regresion lineal para pronosticar la
demanda, método de Guercht para dimensionar e area necesaria para el proyecto y por
ultimo método de Muther para definir la proximidad de cada maquina entre las
conclusiones y hallazgos tenemos: se acrecentd la produccién en un 8%, incremento
la productividad total de 1,11 a 1,12, la productividad por la mano de obra de 104 a
112,6 toneladas por operario al mes, y se elevo la capacidad de planta de 3 840 a 4 160
toneladas por mes, también se redujo la capacidad inactiva de 660 a 340 toneladas por

mes y se incrementd la eficiencia de produccion de 85% a 92% [6].
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2.2. BASES TEORICO CIENTIFICAS
2.2.1. El fruto del café

Los frutos del café resultan de la floracion, a consecuencia de los buenos
manejos de fertilizacion, sombrio, riego y otras labores culturales. La cosecha de
estos frutos es el proceso mas importante del cultivo porque va a determinar la
calidad del café, la cosecha es la accion de recoger los frutos maduros de la planta,
Se realizan varias cosechas ya que el café tiene floraciones escalonadas, y por ende
tanto también la maduracion se da de la misma manera. Se realiza la recoleccién
de frutos de las primeras floraciones a quien denomina la rebusca, luego se ejecutan
2 0 3 recolecciones méas que son consideradas como cosechas plenas.

Estas condiciones del fruto del café cosechado tienen variables diferentes
segun la época y se refleja en la cantidad promedios de los frutos verdes, maduros,
sobre maduros, secos y afectados por la broca y otras plagas, se puede considerar

la siguiente tabla de referencia.

Tabla 1. Promedio e intervalos de las caracteristicas
del café recién cosechado

Variable Epoca de LI Promedio LS
Cosecha

Frutos verdes Inicio 9,45 11,37 13,29
(%) Intermedio 4,52 7,35 10,18
Final 5,46 9,61 13,76

Frutos sobre Inicio 2,09 5,15 8,21
maduros (%) Intermedio 2,26 4,14 6,02
Final 3,78 9,10 14,42

Frutos  secos Inicio 1,48 3,47 5,46
(%) Intermedio 1,53 3,56 5,59
Final 3,45 6,40 9,35

Frutos Inicio 1,15 4,84 8,53
brocados (%0) Intermedio 1,84 6,37 10,90
Final 3,36 6,93 10,50

LI y LS: Limites inferior y superior considerados para el promedio, con un

coeficiente de confianza del 95%

Fuente: Gerencia Técnica — Programa de investigacion cientifica 2 008:4

Cuando se procesa vemos que el 46% del fruto del café es cascara o pulpa

(epicarpio y mesocarpio). El despulpado es el primer proceso del beneficio, y
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consiste en retirar la pulpa del café pergamino. El pergamino o endocarpio es una
capa que envuelve las dos semillas, cada una esta cubierta de una pelicula plateada
0 espermoderma. El café luego de este proceso aln tiene untado parte del
mesocarpio, estd cubierto por una capa mucilaginosa que seré retirada luego

mediante el fermentado y lavado.

LEYENDA

Epicarpio

Cisco u ombligo
Mesocarpio
Almendra

Pelicula plateada

Endocarpio

o N oo o M WO DN

Embrién

Figura 1. Partes del fruto del café (cereza)
Fuente: Cuya 2 013:10
2.2.2. Rendimiento y economia del café
2.2.2.1. Generalidades del cafe:

De acuerdo con la norma de calidad estipulada por la Federacion Nacional
de Cafeteros de Colombia (referente importante a la produccién nacional Norte),
café es todo grano verde o maduro cubierto por el pergamino conocido como
almendra, el cual se encuentra seco de trilla. El café federacion debe estar fresco
con las siguiente caracteristicas: Humedad entre el 10% y 12%; grano trillado
hasta 2% en peso con base en pergamino; cerezo y media cara hasta 3% en peso;
grano de segundo hasta 5,5% en peso con base en almendra; debe estar libre de
olores extrafios y sin contaminacion, sin insectos vivos o muertos; color
uniforme del pergamino; hasta un 0,5% de impurezas 0 materiales extrafios en
peso y la calidad en taza debe tener sabor y aroma propio del café libre de
sabores defectuosos residuales de quimicos, moho o reposos.

Pasillas: Es todo aquel grano de café defectuoso identificado como: mordido
0 cortado, grano negro, decolorado, picado por insectos, cardenillo, vinagre,

aplastado, balsudo y flojo cristalizado, deformado e inmaduro. Figura 2
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Figura 2. Pasillas o defectos fisicos del café

Fuente: Servicio de Extension - Comité de Cafeteros de Caldas
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Impurezas:

Son los materiales y cuerpos extrafios de café pergamino seco como los
residuos de pulpa. Generalmente se denomina café corriente o segunda al grano
de café que no cumple con los estdndares del cafe tipo federacion, pero que dada
sus caracteristicas aceptables se comercializa; la unidad de medida de peso en
el Pert es el Quintal (Q) que equivale a 55,2 kg.

Asi como en Colombia, en la zona de estudio (Tabaconas), el beneficio del
café se realiza por via humeda, y utiliza agua en cada una de las etapas del
proceso. “beneficio ecoldgico del café por via humeda” son todas las
operaciones que se realizan para transformar el café cereza en café pergamino
seco, de tal manera que se conserven los parametros de calidad exigida por las
normas internacionales de comercializacion, minimizando perdidas del
producto y eliminando operaciones innecesarias, permitiendo ademas el
aprovechar los subproductos, como la pulpa y la miel, lo cual representa un
mayor ingreso econdmico para el caficultor y el minimo impacto contaminante
en el agua estrictamente necesaria para el proceso del beneficio. El lavado del
café es el proceso que se requiere indispensablemente de un considerable
volumen de agua. Existen basicamente dos practicas que se complementan para
realizar el beneficio ecoldgico. La primera consiste en optimizar el beneficio
convencional evitando procesos innecesarios como: el transporte del grano
cereza, el despulpado con agua, fermentacion del mucilago, excesivo uso de
agua para la clasificacion o separacion del café. El segundo consiste en tratar o
eliminar la materia organica contenida en las aguas residuales del beneficio y
obtener sub productos.

El Factor rendimiento

Es la cantidad en peso de café pergamino seco que se necesita para obtener 70
kilos de café excelso.

Actualmente el promedio de este peso en el pais es 92,8 kg, es decir, que se
necesitan, 92,8 kg de pergamino seco para obtener 70 kg de café excelso (75%
de rendimiento), el porcentaje restante, es cisco y subproductos.

Procedimiento que se usa para obtener este factor de rendimiento:

1° Tomar una muestra de 250 gr de café pergamino seco.
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2° Se trilla esta muestra y se separan los materiales extrafios.

3° El café trillado se pasa por una malla estandarizada nimero 13

4° Luego se retiran manualmente los granos defectuosos o pasillas como: granos
mordidos, grano brocado, grano vinagre, flojo o aplastado, etc.

5° Finalmente se pesa el café resultante de los 250 gr tomados en la muestra

inicial y se calcula el factor de rendimiento (FR) usando la siguiente formula:

FR= Gramos de excelso resultante x 100 / 250 gr café pergamino seco

«J Tomarunamuestrade 250w Tiillar la muestra y retirar
- gramos de café pergamino seco, . extrafias (palos, pied

Determinar el porcentaje de almendra sana
aplicando la siguiente formula:

w/l Comoel péso del grano ligeramente bro-

cado es sirr.fglar ?l peso de un grano sano, Gramos de almendra sana (paso 5) x 100
_estos se utilizaran como factor de compen- % Almendra Sana = = :
sacion al ser agregados a la almendra sana. 250 gramos de café pergamino seco

Ejemplo: £

195.50 gramos de almendra sana x 100

% Almendra Sana =
250 gramos de café pergamino seco

W Efm'g el peso dela aimendro san, % Almendra Sana =782 %
i * mas los granos de broca de'puﬁto, i

Figura 3. Como se realiza evaluacion de rendimiento del café
Fuente: Servicio de Extensién del Comité de Cafeteros de Caldas
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2.2.3. Procesamiento aplicado al café:

2.2.3.1. Beneficio tradicional

—

- TOLVA SECA

- TRANSPORTE DE CEREZA Y PULPA SIN
AGUA
REMOCION MECANICA DE MUCILAGO Y
MEZCLA CON PULPA

¥
7
/

D
&ZL2% COMITE DE CAFETEROS DE ANTIOQUIA
DIVISION TECNICA-SECCION BENEFICIO

Figura 4. Beneficio Tradicional

Fuente: Division Técnica-seccion beneficio — Comité Cafetales de Antioquia

Se recibe la cereza del café cerezo en sacos 0 a granel y se deposita en una
tolva (1). El café es transportado por gravedad hasta la despulpadora (2). Luego
en la despulpadora se da el proceso de despulpado sin de agua (3) y la pulpa
resultante se traslada hasta la procesadora de pulpa (4). Los granos despulpados
son seleccionados a traves de una zaranda rotativa la cual separa las pasillas del
café pergamino (5). Enseguida el café seleccionado pasa al tanque de
fermentado donde se desarrolla todo un proceso microbiolégico el cual puede
durar entre 12 horas y 30 horas dependiendo de la temperatura del medio
ambiente, del grado de madurez del café, del disefio del tanque fermentador y la
calidad de agua (6). Enseguida se realiza el lavado en unos canales de correteo
con la presencia abundante de agua y se aprovecha para realizar otra seleccion
de calidad de café (7). Finalmente, y luego del lavado se procede a secar el café
en patios abiertos al sol, marquesinas o secadoras industriales para que luego de

obtener una humedad entre el 10% y 12% se vende como café pergamino seco.
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2.2.3.2. Central de Beneficio

Fuente: Beneficio Ecolégico del Café. CENICAFE 1999
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Figura 5. Central o Planta de Beneficio

Fuente: Sanz 1 999:130,131

Se recibe la cereza del café cerezo en sacos 0 a granel y se deposita en una
tolva (1). Con ayuda del agua el café cerezo se transporta a través del canal
semisumergido (2) donde se separan y conducen los cafés livianos y brocados
al médulo BECOLSUB de pasillas (3). Los granos de café mas densos, que se
asientan por entre las ranuras del canal, caen a un tanque intermedio (4), donde
el nivel de agua es controlado para minimizar su uso y garantizar que la bomba
de café cereza (5) no se quede funcionando en vacio. El café cerezo se bombea
hidraulicamente hasta una tolva elevada (6) en la cual el agua de transporte se
separa por los falsos fondos perforados y regresa por gravedad a una bomba de
recirculacién instalada en un pequefio tanque de agua (7), la cual recircula el
agua recibida para nuevamente utilizarla en la tolva humedad de recibo y del
canal semisumergido. El café separado sin agua cae por gravedad a las
despulpadoras (8) las cuales operan sin agua. Otra tolva recibe el café

despulpado y ésta alimenta a la desmieladora (9). La pulpa retirada del grano
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del café va hacia otra tolva que la descarga sobre un tornillo sin fin (10), donde

también ingresa a la vez el mucilago de la desmieladora y lo traslada a la fosa

de tratamiento de la pulpa. El café lavado y limpio se deposita en un tanque de

trabajo (11) formando todo un proceso continuo que inicia en la tolva de café

cereza, pasa por las despulpadoras, desmieladora, asi como los equipos de

lavado y limpiado. Finalmente, del tanque de trabajo se traslada el café a través

de una motobomba (12) a la secadora desde donde el café pergamino seco se

transporta a una tolva o silo de envase de café pergamino seco (16)

Definicion de términos

Café: Es la semilla y fruto del cafeto.

Proceso: Definido como el conjunto de operaciones necesarias para
modificar las caracteristicas de una materia prima. Generalmente, obtener un
producto, se necesitan varias operaciones individuales.

Produccion: En economia, la produccion es la creacion y el procesamiento
de bienes y mercancias.

Calidad: Es una cualidad y propiedad propia de las cosas, que permite la
comparacién con otras de la misma especie. La definicion de calidad no
puede ser precisa, ya que es una apreciacion subjetiva.

Rendimiento: Es la proporcion obtenida del resultado de un producto y los
medios que se utilizaron. Se trata de la utilidad que rinde alguien o algo.
Optimizacidn: Es la accién y efecto de optimizar. Este concepto se refiera a
como se busca la mejor manera de realizar una actividad.

Productividad: La productividad es la cualidad de productivo. Se obtiene de
la capacidad o nivel de produccion por unidad de trabajo, area de tierra
cultivada o equipo industrial utilizado.

Rendimiento fisico del Café: Es el equivalente que existe entre el porcentaje
de granos de café con calidad éptima frente al porcentaje de café defectuoso
dentro de un determinado volumen. Evaluacion que se hace por muestreo
para determinar la calidad y desde luego el costo del café fruto.

Puntos por Tasa: Valor que se le pone a una muestra de café que luego de
ser procesado hasta la degustacion, es evaluado en sus diferentes cualidades

como: aroma, color, sabor y apariencia.
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2.2.4. Secado del café

a) Contenido de humedad del café
El contenido de humedad de la cereza del café es de aproximadamente 67%,
base himeda. Esto quiere decir que la cantidad de agua en las cerezas del café es
igual a las dos terceras partes de la masa total; la tercera parte restante la
constituyen los solidos. El contenido de humedad de la cereza del café expresado
en base seca del es del 200% (dos veces mas agua que materia seca). El fruto del
café es altamente perecedero, y presenta una intensa actividad fisioldgica
inmediatamente después de la cosecha. Para evitar la pérdida de calidad del café la
cual se inicia después de pasado un dia de la cosecha, se debe secar inmediatamente
después de cosechado. El proceso méas adecuado para disminuir la humedad del
café consiste primero en retirarle la pulpa y el mucilago por medios manuales o
mecanicos de forma rapida para evitar el deterioro del café. Asi se obtiene el café
pergamino humedo, cuyo contenido de humedad en base hUmeda es
aproximadamente el 50%, y el 100% en base seca. Con este método (beneficio via
humeda) se procesa el café suave de “mejor calidad en el mundo”. La cantidad de
agua a retirar en el secado del café es muy superior al agua que hay que extraer en
los cereales y leguminosas para obtener la misma cantidad de producto seco. Por
ejemplo, para secar maiz del 20% y del 16.5% de humedad al 12%, hay que
evaporar 8,7 y 16,2 (respectivamente) veces menos de agua en comparacion con el
agua que se debe evaporar para obtener café pergamino seco con el mismo valor
del 12%. En el caso del secado del café cereza, la dificultad del proceso no es sélo
de evaporar una gran cantidad de agua, sino que también se trata de un producto de
muy dificil manejo, que no es mecénicamente consistente, que pierde facilmente la
pulpa, principalmente si no se inicia el secado inmediatamente y que ademas
obstruye el paso uniforme del aire de secado, requisito indispensable para la buena
calidad del producto final. Sabiendo que el contenido de humedad inicial del café
es del 55% base himeda, La normatividad vigente para comercializar el café
pergamino seco, establece que éste debe contener una humedad entre el 10% vy el

12%, de tal forma que se pueda almacenar sin riesgo.
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b) Sistemas de Secado

El café pergamino seco se reconoce por un olor caracteristico y para que éste no
se afecte, es muy importante que durante el secado mecéanico no exista contacto
directo de los granos con los gases producto de la combustion, mas un control de
la temperatura para evitar la cristalizacion. El sistema de secado depende del
tamario de la plantacion y de la capacidad econdmica del caficultor, pudiéndose
recurrir al sistema natural, al sol, o al sistema artificial, mecénico.

El secado se fundamenta en la capacidad que tenga el aire caliente para arrastrar
la humedad cuando atraviesa la capa de café, por otro lado, la cantidad de agua que
se puede retirar por unidad de tiempo depende directamente del contenido de
humedad en el grano, asi como también del volumen de la capa, temperatura y
humedad relativa del aire con que se va a secar el café. Por la tanto hay que tener
muy en cuenta que no solamente de la temperatura depende el tiempo de secado;
este concepto empirico errado se ha aplicado por mucho tiempo, haciendo que los
operadores de las secadoras aumenten gradualmente la temperatura a niveles que
perjudican la calidad del grano.

Secado al sol o natural.

En el secado al sol, se emplea el sistema Casa Elbas que son plataformas de
madera 0 metal como cajas de poco fondo cubiertas con techo corredizo de lamina
de acero galvanizado. En el proceso particular del café, el proceso de secado solar
se empieza con una etapa constante de secado que origina la evaporacién del agua
superficial. En la segunda etapa la velocidad de secado es descendiente donde el
agua debe desplazarse del interior del grano hacia la superficie del mismo,
debiendo atravesar capas del grano de café, proceso que sera de mayor a medida
que avanza el secado. El tiempo de secado al sol depende del clima imperante, del
espesor de la capa de café acumulado en la malla y de las veces que se mezclen
para cambiar las areas del grano expuestas al sol. Necesita en promedio de 30 a 40
horas, expuesto al sol, siempre y cuando la capa no sea mayor a 4 cm; este sistema
tiene como ventaja el no necesitar combustible.

Secado mecanico.

Para producciones de mas de 25 t/afio se requiere de terrenos extensos para el

secado, por lo tanto, en estos casos se utiliza el sistema de secado mecanico, que
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ademas presenta las siguientes ventajas: no depende de la energia solar, la cual se
hace escasa durante la época de invierno, incrementando tanto el tiempo de secado
como la mano de obra. Los secadores mecénicos utilizan aire caliente por medio
de intercambiadores de calor, que calientan el aire de secado por medio de los gases
de combustion provenientes del horno, que funcionan con varios tipos de
combustible. Es importante tener presente que la temperatura del aire no debe
sobrepasar los 50°C durante el proceso de secado, para no dafar el grano. Para
realizar la operacion correctamente, deben controlarse los siguientes factores:

» Humedad del grano

» Temperatura del grano

» Humedad del aire

» Temperatura del aire

Los instrumentos necesarios para cuantificar la humedad del grano, la humedad

del aire y sus respectivas temperaturas son:

v' TermOmetro

v Higrémetro

v' Determinador de humedad

Para determinar el punto de secado se trilla un poco el café y este debe presentar

una coloracion del grano debe ser verde azuloso.
Durante el proceso de secado se originan tres etapas:

e Evaporacion constante, es la etapa que se encuentra entre los 55% y 40 %
de humedad, coincide con el pre secado mecanico, aqui se pueden utilizar
grandes vollimenes de aire caliente considerando que la evaporacién del
agua del grano es rapida y facil. Se utiliza oreadoras de cascada o estaticas.

e La fase critica, corresponde cuando el café esta entre los 40% y 20 % de
humedad, en esta etapa ocurre el traslado de la humedad del grano del
interior hacia la superficie. Se pueden implementar secadoras de tipo
rotativo y vertical.

e La fase de estabilizacion, es la etapa donde el grano alcanza el punto
optimo de secado, es decir que la humedad del grano esta en equilibrio con
la humedad del ambiente. Es recomendable hacerlo con secadoras rotativas

a temperaturas relativamente bajas que no superen los 50 °C.
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c) Clasificacion de los equipos de secado mecénico

Oreadora de cascada

Se trata de una méaquina de flujo continuo donde el café depositado en
una tolva pasa por gravedad a la zona de secado, cuidando que se formen
capas no mayores a 5 cm. El café lavado recibe el aire perpendicularmente
y en un sentido contrario a su avance. El sistema de transmision de calor
por conveccion forzada es el principio que fundamenta a esta maquina
como una pre secadora con humedad en el grano entre 55 % y 45 %. En 5
minutos se puede evaporar el agua superficial del grano con lo que se

garantiza un trabajo eficiente en el proceso del secado.

Figura 6. Oreadora de Cascada o rampa

Fuente: Elaboracion propia. En base a Joca SA

Pre secadora estatica

Consiste de una caja metalica que en su interior contiene varias planchas
perforadas a manera de malla donde se deposita el café formando una capa
estatica por donde se hace circular aire forzado a temperaturas controladas
no mayores a 50 °C. Es un sistema que no permite realizar una distribucién
homogénea del aire caliente con los granos de café por lo que no es
recomendable para secar el café hasta un 12 % de humedad. Son sistemas

muy Utiles para el pre secado del café.
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Figura 7. Pre secadora estatica
Fuente: Elaboracion propia. En base a Penagos

iii.  Secadora de cuartos inclinados

Este sistema consiste en una base de concreto y una estructura metalica
en la parte superior dispuesta en forma horizontal, dentro de esta
infraestructura se instala un piso perforado con una inclinacion de 30 grados
en relacién con la horizontal, al costado del piso inclinado se ubica una
camara de combustion y un sistema de bombeo del aire calentado, la altura
de la capa de café es de 50 cm, que cada dos horas debe ser removida
durante todo el proceso de secado, cuando se dispone de dos cuartos el
secado se realiza por etapas y de manera alterna, permitiendo un tiempo de
reposo durante el proceso de secado lo cual permite una salida natural del
agua del interior del grano, ayudando a obtener un secado mas uniforme. El
aire caliente debe ser constante, su tamafio se construye dependiendo del
tamafio de la finca o los volimenes de café a secar, presentan la ventaja de

requerir poca inversion inicial comparado con otros sistemas.

[ (Camara 1 | l l (amara 2

Figura 8. Secadora de Cuartos inclinados
Fuente: Elaboracidn propia. En base a Parra (2017 p. 15)
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Secadora de columna

Consiste en una secadora que dispones de dos columnas delgadas por
donde el café circula a una velocidad constante. Por estas columnas
atraviesa una corriente de aire caliente con volumen constante permitiendo
un secado homogéneo. El rango de temperatura que sebe operar la secadora
de columna es de 60 °C a 70 °C. Es conveniente aplicarlas para llevar el
café “solo hasta un 20% de humedad (fase critica del secado) y terminar la

fase de secado en las secadoras tipo rotativas o guardiola.

n o gus,

Laming destzadle

Camara de secaco

Figura 9. Secadora de columna

Fuente: Elaboracion propia. En base a Parra (2017 p. 17)

V.

Secadoras verticales de bafles

Son equipos escasamente utilizadas para el secado del café, funciona
muy parecido a una secadora vertical de mallas, con la ventaja que puede
aumentar la mezcla de granos ayudando a un uniforme secado y por lo
tanto garantiza la calidad del producto, este equipo basicamente consiste en
una camara de secado con forma cuadrada a base de interruptores de flujo
con forma triangular en la parte alta, durante el proceso el café cae en los
interruptores colocados en forma opuesta y en capas cercanas, ayudando al
intercambio de calor con el grano esta accion le da una ventaja al equipo

comparada frente a otras de funcionamiento similar.
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Figura 10. Secadora vertical de Bafles
Fuente: Elaboracion propia. En base a Parra (2017 p. 18)

Secadora rotativa

La Guardiola representa objetivamente a una secadora rotativa la cual
consiste en dos cilindros concéntricos perforados. Dispone internamente de
conductos perforados o "Fluxes" que facilitan la salida del aire caliente a
través de la masa de café. Para alcanza el mejor funcionamiento, el cilindro
se debe llenar en un 80% de su capacidad, permitiendo el movimiento
circulante del café para un secado uniforme. Si se llena al 100% el cilindro,
no se permite el movimiento del café, teniendo como resultado un secado
des uniforme, y por el contrario, si el cilindro se dejara muy vacio, el aire
se escaparia sin atravesar la capa de café, incrementando el tiempo de
secado. La temperatura del aire debe de estar en el rango entre los 60% a
70°C. Esta secadora presenta los costos méas bajos de produccidn tanto para
el pre secado como para el secado y garantiza mejor la uniformidad del

secado.
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Figura 11. Secadora rotativa Guardiola

Fuente: Elaboracion propia. En base a Pinhalense

d) Medidas de prevencidn por contaminacion en el proceso de secado

En la etapa de secado se debe tener en cuenta las siguientes medidas de

prevencién por contaminacion:

Las maquinas de secado generalmente disponen de un horno donde se
quema el combustible y un intercambiador de calor donde se calienta el aire
para el secado. Los intercambiadores de calor por su baja eficiencia (entre
19% a 30%), deben ser permanentemente inspeccionados para prevenir
fugas de los gases de la combustion hacia el aire de secado que podria llegar
hasta el café procesado contaminandolo.

Es aconsejable utilizar generalmente los combustibles derivados por el
proceso de produccion del café, como la cascarilla (del pergamino seco) y
la lefia proveniente de la plantacion.

Durante la fase de evaporacion constante (de 55% a 35% de humedad), se
recomienda utilizar oreadoras o pre secadoras porque la evaporacion del
agua es facil y rapida, también se pueden utilizar patios a cielo abierto o
carpas solares. Pero en la fase critica (35% a 20% de humedad) es
aconsejable utilizar secadoras de tipo rotativo.

No es conveniente usar secadoras que tienen altos requerimientos de

energia para secar o pre secar el café.



e)

38

Cascarilla de café

En el grano seco de café con una humedad del 12 %, la cascarilla de café

constituye un 20% de su peso. Su composicion quimica en estas condiciones es de:
47,2% de carbono, 4,6 % de hidrogeno, 0,12% de azufre, 48,1% de oxigeno y 9%

al2% de humedad. Tiene un poder calorifico de 17 500 kJ/kg y se convierte en un

excelente combustible por sus caracteristicas fisicas y quimicas que puede ser

utilizado en los hornos de las maquinas para secado de café, ademas se puede

almacenar todo el ano.

f)

9)

Ventajas del secado del café

La etapa del secado del café tiene como finalidad reducir el contenido de
humedad del grano, llevandole hasta un porcentaje que permite su
almacenamiento seguro sin adquirir mal olor o sabor, ademas que permite
trillarlo o venderlo sin tener riesgo de tener pérdidas por la calidad del grano. Si
se procede a secar el café inmediatamente después del lavado se cumplen las
normas vigentes y se garantiza una comercializacion con altos beneficios

econémicos.

Costo del combustible

Los costos de combustibles varian mucho de unas zonas a otras, debido al
costo minimo de combustible, del transporte y a la facilidad de obtenerlo.
Cualquier comparacién significativa de costos entre combustibles exigira los
costos actuales basados en las cantidades utilizadas en un lugar geografico dado,
las eficiencias de utilizacion o datos sobre los indices de energia para los equipos
que se utilizan, el hacer uso de la cascarilla de café como combustible es

favorable ya que es asequible en la zona cafetera.
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2.2.5. Transporte de alimentos
Tornillo sin fin

A. Generalidades
Dentro de los sistemas de manutencion, comprendido como el conjunto de

medios técnicos, instrumentos y dispositivos que posibilitan la MANIPULACION
y TRASLADO de materiales, mas utilizados en la industria se encuentran los

Transportadores de Tornillo Sin Fin " [7].

Figura 12. Transportador de tornillo Sinfin
Fuente: Grinzato (2018, p. 1)

Un transportador estandarizado de tornillo sin fin esta formado basicamente por
una hélice acoplada sobre un eje que esta suspendido en un canal, en forma de
"U", como se muestra en la figura 12.

Un motor eléctrico con motorreductor ubicado en uno de los extremos del eje hace
girar la hélice de tal forma que arrastra o transporta el producto.

Se trata de un sistema de manipulacion y transporte de materiales totalmente
versatil, que ademas puede ser empleado como equipo de trasiego, como un
dosificador, o también como un elemento mezclador o agitador.

Entre las ventajas de su uso estan:

v’ Fabricacion sencilla, compacto y de facil instalacion.

v Bajo costo de implementacion.

v' Es un sistema facilmente hermético, que evita la generacion de polvos y

posibles emanaciones molestas. Ver imagen 13

v’ Facilidad para instalar bocas de carga y descarga en diferentes puntos " [7].
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Figura 13. Transportador de tornillo Sin fin Cerrado
Fuente: Grinzato (2018. P. 2)

Este sistema de manutencion que también presenta desventajas como:

» Requerimiento de mayores valores de potencia para su accionamiento.

» Para usos con diferencia de altura entre la carga y la descarga, presenta
dificultades al sobrepasar ciertas pendientes de elevacién, afectando su

capacidad de transporte.

» No es recomendable usar este sistema de transporte en tramos excesivamente
largos (se emplean para longitudes de trasiego de material menores a 50

metros).

» Por su disefio se generan fuertes desgastes en los componentes, por lo que se

recomienda usarlo solo para manipular materiales NO abrasivos.

» También puede ocasionar contaminacion del material transportado, por lo que

puede existir riesgo de deterioro de ciertos productos.

» Esta situacion hace que el tornillo sin fin esta limitado a materiales que no sean

fragiles o delicados " [7].

B. Clasificacion:

Un transportador de tornillo sin fin tiene como caracteristica fundamental en su
disefio la presencia de un tornillo giratorio o arbol que hace desplazarse al
material en la misma direccion de su eje longitudinal, debido a la accion de
empuje que realizan las hélices o paletas soldadas al eje del tornillo.

Dependiendo de su forma del tornillo sin fin, estos se pueden clasificar en

diversos tipos:



- De hélice helicoidal
- De helice seccional
- De paletas cortadas
- De paletas tipo cinta
- Con palas
- De paletas plegadas y cortadas
- De paso corto de paletas cortadas con palas
- Depalas
- De paletas distribuidas formando un cono
- De diametro escalonado
- De paso escalonado
- De paso largo
- De doble paleta
C. Componentes del sistema

a) Hélicey eje
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Para la manipulacién de materiales y productos normales, la hélice de un

tornillo estd normalmente construida en plancha de acero al carbono de 3 mm a 4

mm de espesor. Su diametro normalmente es inferior a la carcasa en unos 2 cm,

para evitar el rozamiento con las paredes de la misma cuando el eje del tornillo

gire. El tipo de hélice puede variar de acuerdo al producto a transportar y de su

funcién " [7].
zona de carga
soporte intermeadio /
L cognete %@ @
[apa ~~ l°
elementos de =
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axtremo

Figura 14. Componentes de transportador de tornillo sinfin
Fuente: Ramos (201, p. 283)
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En la Figura 14 se puede apreciar, aparte de la hélice y el eje, los demas
componentes que constituyen un transportador de tornillo sin fin.

Como se observa, la hélice va soldada sobre el eje portante del tornillo, que a
su vez realiza un movimiento giratorio por estar enganchado a un grupo motriz en
uno de sus extremos.

Con el fin que no se produzcan excesivas flexiones del eje, se disponen una
serie de soportes intermedios (usualmente situados cada 3 m a 4 m) para apoyar el
eje. En cada apoyo se utilizaran cojinetes para minimizar el rozamiento del eje con
sus soportes.

Cada soporte intermedio origina zonas de interrupcion en la hélice, que pueden
producir zonas de atasco del material transportado, por lo que se recomienda un
diserio eficiente en el disefio de estos puntos de apoyo.

Para evitar este problema, muchas veces se incrementa la separacion entre
puntos de apoyo, pero en estos casos se hace indispensable utilizar ejes de mayor
diametro y espesor, esto considerando que la distancia maxima entre puntos de
apoyo esta limitada por el esfuerzo de torsion a que es sometido el eje.

La Tabla 2 muestra los distintos tipos de heélices, de acuerdo al tipo de material

a transportar y la funcién que realizara:

Tabla 2. Tipos de hélices para tornillo sinfin

Tipo de Hélice Tipo de Material para Figura

Hélice continua, con paso Hélice normal para transportar 3 g_?éé 4\ YT &
igual al diametro solidos J \/

Hélice de paso pequefio, S€ usa en tornillos sin fin
normalmente por Ia mltad inClInadOS haSta unos 20'250, 0

Transportar / Aplicacion

\
Hélice de gran paso, de 1,5 Se utiliza para transportar i ¢ A £\ 4
a 2 veces el diametro productos que fluyen muy bien \/ ¥ \/

/) “‘._‘.l
AT

del diametro cuando se quiera prolongados

tiempos de permanencia del

material en el transportador con el

objetivo de enfriarlo, secarlo, etc.
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Se utiliza para comprimir productos,

Hélice de paso variable como por ejemplo las prensas de

tornillo. —p—

Se utiliza como extractor y

Hélice de diametro . N o VIS A W A\ W A W
) dosificador de so6lidos en S 7 3 . .Y
variable
tolvas.
Es una hélice adecuada para
Hélice de cinta aquellos productos que producen

Hélice mezcladora, con

dos hélices tipo cinta, uno Se utiliza en  equipos
a derecha y otro a mezcladores

izquierda

Hélice mezcladora, con Se utiliza en equipos
eje provisto de paletas mezcladores

atascamiento.

Fuente: Grinzato (2018, p. 5)

b) Carcasa

La carcasa del tornillo sin fin estd conformada por las paredes metélicas que
cierran y envuelven al transportador, sirve para contener el material y aislarlo del
ambiente exterior.

Como se aprecia en la Figura 14, donde se detallan los principales componentes
de un transportador de tornillo sin fin, componentes como el canalon y la tapa
superior que forman parte de la carcasa.

Usualmente los componentes de la carcasa de los transportadores de tornillo se
fabrican en plancha de acero al carbono de 3 mm a 6 mm de espesor.

Cuando se va a manipular materiales altamente abrasivos o corrosivos, 0
también por razones sanitarias (como es el caso de productos alimenticios), la
carcasa de los transportadores se construye con acero inoxidable.

En la carcasa se instalan tanto la boca de carga (normalmente situada en la tapa
superior) como la de descarga (situada en el canalon inferior), dispuestas de
acuerdo con las necesidades del proyecto.

Por necesidades higiénicas, sanitarias o de otra naturaleza, las paredes de la
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carcasa del transportador de tornillo sin fin son totalmente cerradas y herméticas,
formando una especie de tubo dentro del cual gira la hélice y eje sin fin.
¢) Grupo Motriz

Para el giro del eje del tornillo, se hace necesario instalar un grupo motriz, en
uno de los extremos del transportador que normalmente es de accionamiento

eléctrico como se observa en la figura 15.

Figura 15. Grupo motriz de accionamiento eléctrico
Fuente: Grinzato (2018,p 7)
El grupo motriz estd conformado por un motor eléctrico con reductor fijado

sobre una base soldada o empernada a la carcasa, la transmision del eje del
reductor con el eje del tornillo sin fin se hace mediante acoplamiento directo o
indirecto con fajas trapezoidales y poleas o cadenas con catalinas o pifiones.

Para los transportadores de tornillo de alta potencia se recomienda instalar
acople hidraulico entre el motor eléctrico y el reductor de velocidad, con el
proposito de conseguir un arranque suave del sistema a plena carga.

d) Velocidad de giro del tornillo

La velocidad de giro (n) de los transportadores de tornillo dependen
generalmente de la naturaleza del material a transportar.

Considerando esto y segun el tipo de material a desplazar, la velocidad de giro del

del transportador suele estar comprendida, entre los rangos siguientes:
v’ Para materiales pesados — n = 50 r.p.m.

v’ Para materiales ligeros — n < 150 r.p.m.

Generalmente, se cumple que la velocidad de giro del tornillo es inversamente



proporcional a:
» Al peso a granel del material a transportar
» Al grado de abrasividad del material a transportar

> Al didmetro del tornillo.

De otro lado, la méaxima velocidad de giro de trabajo de un tornillo sin fin
depende ademas de la naturaleza del material del diametro total del tornillo
(eje + hélice).

En la tabla 3 se indica la velocidad de giro recomendada para un transportador

de tornillo sin fin considerando la clase de material y el didmetro del tornillo:

Tabla 3. Velocidad de giro para un transportador tornillo sin fin

Velocidad maxima (r.p.m.) segun la clase de material (*)

Diadmetro
del tornillo Clase I Clase Clase Clase Clase
(mm) 1 i v \Y
100 180 120 90 70 30
200 160 110 80 65 30
300 140 100 70 60 25
400 120 90 60 55 25
500 100 80 50 50 25
600 90 75 45 45 25

Fuente: Grinzato (2 018 p. 8)
(*) Ver las distintas clases de material definidas en el apartado F.

e) Pasoy didmetro del tornillo

También conocido como paso de hélice, que se define como la distancia
entre dos hélices consecutivas medidas en la direccion del eje del tornillo.
Somo se puede apreciar en la figura 16, por el tipo de paso de los

transportadores estos se pueden clasificar de diferente manera.
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Figura 16. Clasificacion del tornillo sinfin segun el paso
Fuente: Zea (2017 p. 35)

(a) Transportadores de paso estandar

(e

Este transportador tiene un paso igual al didmetro de la hélice y se les
denomina estandares, se usan para todas las aplicaciones comunes de
transporte continuo de materiales a granel [7].

(b) Transportadores de paso corto

En los transportadores de paso corto, el paso esta reducido a 2/3 del
diametro de la hélice del sin fin. Estd recomendada para usarse en
transportadores inclinados con inclinaciones de 20 grados a més [7].

© Transportadores de paso medio

Estos transportadores son similares a los de paso corto excepto por que el
paso es reducido a la mitad del diametro de la hélice del sin fin. Son
utilizados en aplicaciones inclinadas, verticales, alimentadores y cuando se
transporten materiales extremadamente fluidos [7].

(d) Transportadores de paso largo

El transportador en este caso tendrd un paso de 1-1/2 veces el didmetro de
la hélice del sin fin y son utilizados para agitar materiales fluidos o para
mover materiales de flujo muy libre.

(e) Transportadores de paso variable

Estos transportadores consisten de helicoidales sencillos subsiguientes o en
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grupos que incrementan su paso. Se usan como alimentadores de

helicoidales que mueven de manera uniforme materiales de flujo libre.

En general, la medida para el paso de la hélice del tornillo sin fin, suele
estar en el rango entre 0,5y 1 veces del didmetro de la hélice, siendo mayor
cuanto mas ligera sea la carga que se vaya a transportar con el tornillo.

El diametro de la hélice del tornillo, tiene una dimensién que es
inversamente proporcional a la velocidad de giro del eje, es decir, que para
velocidades de giro més altas se dispondrén de un tornillo con hélices mas
estrechas.

Generalmente, la dimension del didmetro de los transportadores de tornillo
depende también del tipo de material a transportar, cumpliéndose siempre la

siguiente relacion:

e Para transportar materiales homogéneos, el diametro del tornillo ser4, al

menos, 12 veces mayor que el diametro de los pedazos del material

e Para transportar materiales heterogéneos, el diametro del tornillo sera 4

veces mayor que el mayor diametro de los pedazos del material.

D. Capacidad de transporte
Para calcular el flujo de material que puede desplazar un transportador de

tornillo, es importante definir los siguientes conceptos:

i.  Area de relleno del canaldn (S):
El area de relleno (S) que ocupa el material en el canalon del transportador, se

puede obtener mediante la siguiente formula:

D2

S=A1x
Donde:

e S esel area de relleno del canalén, en m?

e D es el diametro del canaldn del transportador, en m

e 1 esel coeficiente de relleno de la seccion del canaldn.

El coeficiente de relleno (1) siempre sera menor que la unidad para evitar
que se genere atascamiento del material que afecte el correcto flujo a lo largo



48

del canalon [7].
En la Tabla 4 se sefialan los valores del coeficiente de relleno (1) de acuerdo
del tipo de carga que se va a transportar:
Tabla 4. Coeficiente de relleno (4) segun el tipo de carga

Tipo de carga Coeficiente de relleno, 4
Pesada y abrasiva 0,125
Pesada y poco abrasiva 0,25
Ligera y poco abrasiva 0,32
Ligera y no abrasiva 0,4

Fuente: Ramos 2 015:238

ii. Velocidad de desplazamiento del transportador (v):

La velocidad de desplazamiento (v) del transportador es la velocidad con
la que el tornillo desplaza el material a lo largo del eje. Y esta velocidad
depende del paso del tornillo y de su velocidad de giro.

La siguiente formula permite conocer la velocidad de desplazamiento en un

transportador de tornillo:

Donde:
e Vv eslavelocidad de desplazamiento del transportador, en m/s
e p esel paso del tornillo o paso de hélice, en m

e nes lavelocidad de giro del eje del tornillo, en r.p.m.

Determinacion del flujo del material
Para determinar la capacidad de transporte o flujo del material en un
transportador de tornillo sin fin se considerara la siguiente formula que

determina el flujo de material transportado:

Q = 3600*S*v*p*i
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Donde:
e Q esel flujo de material transportado o capacidad de transporte, en t/h
o Sesel area de relleno del canalén, en m?, visto anteriormente
e ves lavelocidad de desplazamiento del transportador, en m/s
e pes ladensidad del material a transportar, en t/m3
e i es el coeficiente de disminucion del flujo de material debido a la
inclinacion del transportador.
En la Tabla 5 se muestran los valores del coeficiente (i) que indica la

reduccion de capacidad de transporte afectado por la inclinacion:

Tabla 5. Coeficiente de disminucion de flujo (i) segun la inclinacion

Inclinacién del
0° 5° 10° 15° 20°
Canalén

i 1 0,9 0,8 0,7 0,6

Fuente: Ramos 2 015:239

Entonces sustituyendo las expresiones que determina el area de relleno del
canalon (S) y de la velocidad de desplazamiento (v) visto anteriormente, la

capacidad de flujo de material transportado (Q) quedaria como:

— D2, PF Ny i
Q=3600 %A * r oo P

Para referencia se muestra la Tabla 6, donde se resumen algunos datos
relacionados a la capacidad de transporte de un tornillo sin fin de tipo
comercial sin inclinacion de trabajo:

Tabla 6. Capacidad de transporte tornillo sin fin del tipo comercial

Capacidad de transporte de un Tornillo Sin fin

@ del tornillo (mm) 160 200 250 315 400 500 630 800

Paso de hélice (mm) 160 200 250 300 355 400 450 500
Velocidad normal (r.p.m.) 70 65 60 55 50 45 40 35

Capacidad en horizontal

26 45 78 130 217 342 525
al 100% (m%/h)

Fuente: Grinzato 2 018:8
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E. Potencia de Accionamiento
La potencia de accionamiento (P) de un transportador de tornillo sin fin esta
compuesta por tres potencias como componentes principales, tal como se indica
en la siguiente férmula:
P=Py+Pn+P;

Donde:
e Py potencia necesaria para el desplazamiento horizontal del material
e Py potencia necesaria para el accionamiento del tornillo en vacio

e Pj potencia necesaria para un tornillo sin fin inclinado.

» Potencia para el desplazamiento horizontal del material (Pr):

Es la potencia que se necesita para el desplazamiento horizontal del

material, se calcula con la siguiente formula:

Ph (kW)= Co* 2=

Donde:
e Q esel flujo de material transportado, en t/h
e L eslalongitud del transportador, en m

e Coes el coeficiente de resistencia del material transportado.

Para el conocer el valor de Co, se puede utilizar la tabla 7 que se ha obtenido a
partir de ensayos con materiales de distinta naturaleza:

Tabla 7. Coeficiente Co obtenida a partir de ensayos

Tipo de Material Valor del co
Harina, serrin, productos granulosos 1,2
Turba, sosa, polvo de carbon 1,6
Antracita, carbdn, sal de roca 2,5
Yeso, arcilla seca, tierra fina, cemento, cal, arena 4

Fuente: Ramos (2015, p. 240)
» Potencia de accionamiento del tornillo en vacio (Pn):

La potencia necesaria para el accionamiento del tornillo en vacio se calcula con

proximidad utilizando la siguiente formula:
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D*L
20

Py (kW)=

Donde:
e D esel diametro de la seccion del canalon de la carcasa, en m
e L eslalongitud del transportador, en m
Generalmente, el valor nominal de esta potencia es muy pequefia

comparado con la potencia anteriormente analizada.
» Potencia para el caso de un tornillo sin fin inclinado (Pi):

El calculo de esta potencia se aplica cuando se disefie un transportador de
tornillo inclinado, donde existe una diferencia de altura (H) entre la boca de
entrada del material y la boca de descarga.

Para determinar esta potencia se emplea la siguiente expresion:

Q*H
Pi (kW): Tﬂ
Donde:

e Q esel flujo de material transportado, en t/h

e H esel diferencial de la altura, en m

Resumiendo, la potencia total (P) necesaria para accionar un transportador de
tornillo sin fin resulta de la suma de las distintas necesidades de potencias:

*L D*L *H
Q + Q

P=Pu+Py+Pi=
H N ' 367 ' 20 ' 367

Que también se puede expresar como:

*(cO*xL+H Dx*L
367 20

F. Tipo de materiales
a. Materiales clase |

Los materiales de Clase | son generalmente materiales pulverulentos, no
abrasivos, que tienen un peso especifico con un rango aproximado entre 0,4 - 0,7
t/m3, y fluyen facilmente.

Entre estos materiales se encuentran:
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- Cebada, malta, arroz, trigo, y similares.

- Harinas.

- Carbon en polvo.

- Cal hidratada y pulverizada.
b. Materiales de clase 11

Los materiales de Clase Il son aquellos que se presentan como granos pequefos,
mezclados con polvos, son de naturaleza no abrasiva, que fluyen facilmente. Su
peso especifico encuentra en el rango de 0,6 - 0,8 t/m?®.

En esta clase de materiales estan:

- Alumbre en polvo.

- Haba de soja.

- Granos de café, cacao y maiz.

- Carbon de hulla en finos y menudos.

- Cal hidratada.
c. Materiales de clase 111

Los materiales de Clase 111 son materiales semi - abrasivos de tamafio pequefio,
mezclados con polvos, tienen un peso especifico con un rango entre 0,6 - 1,2 t/m?®.

Entre estos materiales se encuentran:

- Alumbre en terrones.

- Borax.

- Carbon vegetal.

- Corcho troceado.

- Pulpa de papel.

- Leche en polvo.

- Sal.

- Almidon.

- Azlcar refinada.

- Jabén pulverizado.
d. Materiales de clase IV

En los materiales de Clase 1V se encuentran los semi abrasivos o abrasivos, se
presentan como granos pequefios mezclados con polvos. Son materiales que tienen

un peso especifico con un rango entre 0,8 - 1,6 t/m?®.
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En esta clase de materiales se ubican:

Bauxita en polvo.

- Negro de humo.

- Harina de huesos.

- Cemento.

- Arcilla.

- Azufre.

- Arena.

- Polvo de piedra caliza.

- Azucar sin refinar.

- Resinas sintéticas.

- Oxido de cinc.
e. Materiales de clase V

Los materiales de Clase V son aquellos materiales abrasivos, en trozos o en
polvo, como cenizas, hollines de conductos de humos, cuarzo pulverizado, arena
silicea.

Estos materiales, de naturaleza abrasiva, no deben entrar en contacto con
soportes y cojinetes.

Como regla general, NO se aconseja utilizar transportadores de tornillo sin fin
para transportar esta clase de materiales.

2.2.6. Proceso de produccién:

Es un conjunto ordenado y estructurados de operaciones o etapas que permiten
transformar una materia prima en un producto terminado [8]. Este proceso definira
la disposicion de la maquinaria, la cualificacion de los operadores, la capacidad de

las instalaciones y su localizacién. Se define con la siguiente férmula

Tiempo base
Tiempo de ciclo

Donde:
e Tiempo base (tb): Minutos, horas, dias, semanas, meses, afios, etc.
e Ciclo (c): Tiempo que demora la obtencion de un producto. Se le denomina

también como velocidad de produccion
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2.2.7. Productividad
Es el nivel de rendimiento con que emplean los recursos disponibles para
alcanzar los objetivos pre determinados [8]. Hay 3 formas de incremento:
1) Aumentar la produccion manteniendo el mismo insumo
2) Reducir el insumo y mantener la misma produccion
3) Aumentar la produccion y reducir el insumo a la vez de manera

proporcionada.

Medicidn de la productividad

La productividad por tanto no es una medida de la produccién o de la cantidad,
sino la manera eficiente con que se han combinado los recursos para obtener los
resultados esperados. Entonces, la productividad puede ser medida de acuerdo al
punto de vista [8].

_ Produccién

Insumos

Productividad total

P

Ptot =
R(mat+maq+MO)

Incremento de la Productividad

Ap = PP 4100
Ap = P2P—1P1 <100

Donde:
e Pprop.: Produccion propuesta

e Pact.: Produccion actual

2.2.8. Cuello de botella
Es el pardmetro que determina la capacidad de la planta, 6sea es la capacidad

del recurso [9].
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2.2.9. Eficiencia
Es el uso racional de los recursos con gue se cuenta para alcanzar un objetivo
predeterminado; es el requisito que permite evitar o cancelar dispendios y errores.
Conocida también como la capacidad que se tiene para alcanzar los objetivo y
metas planificadas con el minimo de los recursos disponibles y el tiempo, logrando

por ende su optimizacion [8].

a) Eficiencia fisica
Es la cantidad de materia prima de salida atil (producto terminado) entre la

cantidad de materia prima de entrada.

Salida util MP
Entrada MP

Eficiencia fisica =

b) Eficiencia econémica
Es la relacién aritmética del total de ingresos o ventas entre el total de egresos o
inversiones de dicha venta. Para obtener beneficios o rentabilidad, la eficiencia

econdémica debe ser mayor que la unidad.

Ventas (ingreos)

Eficiencia economica = . ,
Costos (inversiones)

2.2.10. Mejora de procesos

La mejora de procesos es una meta para toda empresa tanto de estructura
tradicional como para sistemas jerarquicos convencionales. Es por esta razon que,
para la mejorar de los procesos se debe tomar en cuenta: Evaluar los flujos de
trabajo, fijar de satisfaccion del cliente como un objetivo para conducir y ejecutar
los procesos, desarrollar, involucrar y responsabilizar a todos los actores y
protagonistas de la mejora del proceso, o sea que la mejora de los procesos significa
que cada miembro de la empresa debe esforzarse en siempre hacer las cosas bien
[10].

Es una filosofia de gestion que permite generar cambios 0 mejoras cada vez mas
importantes en el método de trabajo (0 procesos de trabajo) que a su vez reduce los
despilfarros y por consecuencia mejora el rendimiento del trabajo, llevando a toda

la organizacion a una progresiva innovacion incremental [11].
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También la mejora de un proceso puede darse al elevar la calidad, con la
disminucion o eliminacion de actividades que no aporten valor afiadido, por la
anexion de mejoras al producto que mejoran sus prestaciones, la mejora de la
actividad humana (cultura organizacional, liderazgo, motivacion, clima,
aprendizaje, etc.), la integracion de préacticas de excelencia (Benchmarking), la
capacidad de determinar los riesgos y control de los procesos de manera proactiva
(Puntos Criticos de Control); asi como la busqueda de elevar la sostenibilidad de
la produccioén [12].

Estudios de tiempos y movimiento

La ingenieria de métodos nos ayuda a establecer el estudio de tiempo y de

movimientos

a) Estudios de tiempos: Aplicacidn de técnicas para establecer el tiempo estandar
que se utiliza en realizar una determinada tarea.

b) Estudio de movimientos: Evaluacion detallada de los movimientos del cuerpo
para realizar una actividad con el objetivo de identificar y eliminar
movimientos inefectivos y agilizar la tarea [8].

Ventajas:

Contrastar la eficiencia de varios procedimientos.

Distribuir el trabajo dentro del proceso (Balanceo de Linea)
Determinar a través de diagramas actividades multiples.
Conseguir informacion sobre equipos y la mano de obra.
Establecer presupuestos de ofertas, ventas y plazos de entrega.

Establecer normas sobre uso de la maquinaria y desempefio de mano de obra

AN N N N A

Determinar costos de mano de obra y fijar o mantener costos estandar
Los estudios de tiempos y movimientos se consideran como la columna
principal de la ingenieria industrial, la tecnologia industrial y los programas de
gerencia industrial, porque toda la informacion que genera puede afectar a muchas
areas, tales como: estimacién de costo, control de produccion e inventarios,
disposicion fisica de la planta, material, procesos y calidad [13].
Ambos estudios son congruentes, considerando que los estudios de

movimientos siempre estan antes al establecimiento de los estandares de tiempo.
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El tiempo de un profesional u operario se desperdiciarian si se establecieran

estandares de tiempo mal planeados.

2.2.12. Herramientas y registro de analisis
En seguida, se detallaran las principales herramientas para el estudio de la
situacion actual de la planta y el registro de los datos obtenidos [8].
e Diagrama de operaciones de proceso (DOP)

Representa la secuencia cronolégica de todas las operaciones, inspecciones,
tiempo de tolerancias y materiales usados en un proceso de manufactura o
proceso de negocios, desde la entrada de la materia prima hasta la obtencion del
producto terminado. Se utiliza para ayudar a los analistas a visualizar el método
con que se desarrollan los procesos con todos sus detalles y poder mejorarlos

e Diagrama de analisis de proceso (DAP)

Es el diagrama que nos muestra la trayectoria de un producto o el
procedimiento, sefialando todos los hechos. Es una representacion gréfica de
todas las actividades u operaciones realizadas por una persona 0 maquina en una
estacion de trabajo. Se utiliza encontrar y eliminar ineficiencias

e Diagrama de recorrido

Son los pasos que se siguen dentro de un determinado espacio, desde que se
empieza el proceso hasta que finaliza la produccion. Se utiliza para conocer toda
la trayectoria que realiza el producto y poder reducir transportes. - Diagrama
Hombre- Maquina

Conocido también como Diagrama de Actividades Multiples (DAM), se trata
de un grafico que muestra el trabajo coordinado y simultaneo entre el hombre y
la maquina. Se utiliza para calcular la eficiencia de los hombres y de las
méaquinas con la finalidad de aprovecharlos al maximo. Sirve para estudiar,

analizar y mejorar la estacion de trabajo [8].

2.2.13. Control de la produccion
Coulter, [14]. Establece que, “es el proceso de monitoreo, comparacion y
correccion del desempeiio laboral”. El cual es desarrollado por el gerente, aunque

éste piense que se esta elaborando el producto segun lo planificado, para el control
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de produccidn es necesario realizar controles y comparaciones con los estandares

pre establecidos para asegurar que las tareas se completen segun los objetivos

Planificacién y control de produccion (PCP)
Machuca “Planificacion, programacion y control de la produccion,” 108.

Este sistema explica de manera adecuada las caracteristicas de un sistema de
produccion, lo cual permite abordar la planificacion y control de los procesos de
fabricaciéon de manera global; incluyendo materiales, maquinas, personal y
proveedores [15].

Por esta razon el proceso de planificacion debe seguir un punto de vista
jerarquico, donde se logre una integracion vertical de los objetivos estratégicos,
tacticos y operativos; y ademas se constituya su relacién horizontal con las otras
areas funcionales de la empresa. Sintetizando la planificacion y control de
produccion, en seguida se presenta un esquema donde incluye el conjunto de
actividades y sistemas para establecer una direccion total (objetivos estratégicos),
realizar planificaciones detalladas de materiales y capacidad (motor) y ejecutar
actividades (objetivos operativos).

Planificacion
de Recursos

Planificacion de Admimistracion
Produccion de la Demanda
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Figura 17. Planificacion y control de la produccion
Fuente: Dominguez Machuca, J. A. (1 995)
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2.2.15. Tamano de la muestra

Tamafio de la muestra se determina como la cantidad de ciclos a observar segin
el tiempo de cada ciclo [16].

Tabla 8. NUmero recomendado de ciclos a observar

Tiempo del ciclo Namero de ciclos
(minuto) recomendados
01 200
0,25 100
0,5 60
0,75 40
1,00 30
2,00 25
2,00- 5,00 15
5,00- 10,00 10
10,00- 20,00 8
20,00- 40,00 5

40,00- a méas 3
Fuente: Niebel, 2000. ’

2.2.16. Teoria 5SWH
Innotec-Gestion, “La SW+H. y el ciclo de mejora en la gestion de procesos”.
La 5W+H es un método de andlisis empresarial que consiste en contestar seis
preguntas basicas: qué (WHAT), por qué (WHY), cuando (WHEN), dénde
(WHERE), quién (WHO) y como (HOW). Este principio creado por Lasswell
(1979) puede considerarse como un listado de verificacion mediante el cual es

posible establecer estrategias para implementar una mejora [17].

2.2.17. Despliegue de la calidad y QFD en sentido estricto
Para implementar un nuevo equipamiento o producto, la matriz de la calidad es
la mas importante y usada dentro de una familia de matrices conocidas en conjunto
como Quality Function Deployment (despliegue de la funcién de calidad). Este
nombre tiene diversas interpretaciones como: Thomas F. Wallace (1 992) considera

que Quality Function Deployment es una mala traduccién del japonés, y que el
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nombre correcto de la matriz debio ser "desarrollo de las caracteristicas de los
productos” [18].

Cuando consultamos las fuentes originales de la metodologia descubrimos que
Quality Function Deployment es "un término genérico que combina Quality
Deployment (QD) y Quality Function Deployment en su significado mas estricto,
aplicado para el desarrollo de nuevos productos y para las actividades de
aseguramiento de la calidad de los fabricantes” [18]. EI QD consiste en transformar
los requerimientos de los usuarios en caracteristicas técnicas, para establecer un
disefio de calidad de los productos finales y para desplegarlas sisteméaticamente
hacia los parametros de control de la calidad de los componentes y procesos. El
QFD en sentido estricto, por otro lado, es el desarrollo sistematico de las funciones
operativas que se necesitan para lograr los estandares de calidad; este desarrollo
incluye los parametros de control de cada funcion operativa. EI QFD, en otras
palabras, se centraliza en los procesos de la organizacion para garantizar que todas
las operaciones Yy tareas realizadas por el personal contribuyan a la calidad. En la

figura 18 se muestra un sistema integral de QFD [18].

Despliegue de la calidad (QI))
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— — <

> [ cotaaa |
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lce

2
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Planificacion
FPrototipos
Fabricacion

Diseno

QFD en sentido estricto

Figura 18. Sistema integral de QFD
Fuente: Mazur (1 993) y Akao et al. (1 998)

2.2.18. Coeficiente beneficio — costo (b/c)
Santa Cruz [19].definen al coeficiente beneficio — costo (B/C) como un criterio
adicional que define las decisiones sobre la viabilidad de nuevas inversiones en un

proyecto
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Para calcular el B/C se calcula primero la suma de todos los beneficios
descontados, traidos al presente, y se divide sobre la suma de los costos también

descontados.

Para determinar si un proyecto es viable bajo este principio, se debe comparar

la relacién B/C con 1, Asi:

e Siel B/C > 1, indica que los beneficios son mayores a los costos. En
consecuencia, el proyecto es viable.

e Encaso el B/C =1, significa que los beneficios igualan a los costos. O sea,
no hay ganancias. Ante esta situacion, Existen casos de proyectos que
teniendo este resultado por un determinado tiempo, luego dependiendo de
factores como la reduccion de costos o incremento de la demanda, pasan a
tener un resultado superior a 1 y hacen del proyecto viable.

e Si el B/C < 1, resulta cuando los costos superan a los beneficios. En

consecuencia, el proyecto no debe ser considerado.
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METODOLOGIA
3.1.

Tipo y Nivel de investigacion

La investigacion serd Descriptiva y cuantitativa, porque es el estudio se basard en una
situacion real tomando como referencia investigaciones similares que fueron realizadas
previamente por otros autores, 0 sea voy a aplicar estudios existentes para cambiar una
realidad.

Disefio de investigacion

Disefio no experimental

Se define como un estudio realizado sin manipular las variables. Es decir, que es un estudio
donde la variable independiente no varia intencionalmente para ver su efecto sobre las
otras variables. Lo que hago en esta investigacion no experimental es observar fenOmenos
o0 hechos que ocurren tal como son en su operacion natural, para luego estudiarlos [20].

Poblaciéon y muestra

a) Poblacion

La poblacion la constituye toda la Planta de Beneficio Himedo y Secado de Palla Pefia
que como se indica en su organigrama institucional la constituye un Jefe de Planta que
lidera las &reas de almacén, produccion, laboratorio y mantenimiento con un total de 14
trabajadores, como se observa en la tabla 9.

Tabla 9. Poblacion

AREA CARGO CANTIDAD OBSERVACION
Jefe de Planta 1 Contrato CAS
Asistente
JEFATURA Administrativo 1 Contrato CAS
Seguridad 2 Por terceros
, A§|§tente_ 1 Contrato CAS
ALMACEN Administrativo
Estibadores 2 Por terceros
Operador beneficio
himedo 1 Contrato CAS
PRODUCCION ici
Operador beneficio 2 Contrato CAS
secado
Estibadores 2 Por terceros
LABORATORIO Catador 1 Contrato CAS
MANTENIMIENTO  Personal de limpieza 1 Por terceros
Poblacion 14

Fuente: Elaboracion propia
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b) Muestra
La muestra la constituye el area de produccion tanto de proceso humedo y secado del
café, por considerarlo como el elemento principal y mas importante dentro de la Planta
de Beneficio Himedo y Secado de Palla Pefia. Y se toma en cuenta todo el personal que

trabaja dentro de estos dos procesos que suman en 3 trabajadores de planta y dos apoyos

estibas.



3.4. Operacionalizacion de variables

Tabla 10. Operacionalizacion de variables
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VARIABLE

DEFINICION CONCEPTUAL

DIMENSION INDICADORES

TECNICASE
INSTRUMENTOS

Mejora de procesos

Produccion

Segun F. Fernandez Mourifio “La
mejora de procesos es una meta que
tiene toda empresa tanto tradicional
como de sistemas  jerarquicos
modernos. Es por esta razén que, para la
mejora de los procesos se debe tomar en
cuenta: Evaluar los flujos de trabajo,
tomar de satisfaccion del cliente como
un objetivo para conducir y ejecutar los
procesos, desarrollar, involucrar y
responsabilizar a todos los actores y

protagonistas de la mejora del proceso”.

Segun O. Vasquez Gervasi “Consiste en
la creacion de un producto, combinando
el empleo del hombre maquina y

materiales”

- Estudio de los tiempos y movimientos para

Estudio de Tiempos y ) ) )
incluir o mejorar procesos.

movimiento » o
- Comparacion de los indicadores
) - Diagrama DOP, DAP vy recorridos
Herramientas de o
optimizados.

registro y andlisis N o
- Comparacion de los indicadores

- Monitoreo, comparacion y correccion

Control de la y
B produccion.
produccion » o
- Comparacion de indicadores
Planificacion y »
- Comparacion de los resultados de
control de la . o .
y produccion con los analisis de laboratorio
produccion

o - Productividad mejorada
Productividad ] o o ]
- Comparacion de indicadores inicial - final

- Cuello de botella mejorado
Cuello de botella B o
- Comparacion de los indicadores

o - Eficiencia fisica y econémica mejorada
Eficiencia iy -
- Comparacion de ambos indicadores

la

la

Hoja de recoleccién de
datos, tabulacion de la
informacion y resultado

Medicién de tiempos y
registro en hoja de datos.
Tabulacidn de resultados

Hoja de registro de datos y

tabulacion de los
resultados

Hoja de registro,
observacién de procesos
tabulacion de los
resultados

Indicadores de

productividad calculados
Indicadores de cuello de
botella calculados
Indicadores de eficiencia

calculados

Fuente: Elaboracion propia
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3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Las técnicas e instrumentos son actividades que se realizan con el fin de recopilar

informacion que sera necesaria para lograr y desarrollar los objetivos del estudio de

investigacion, a continuacion, se describen las técnicas e instrumentos utilizados:

3.5.1.

a)

b)

3.5.2.

b)

Técnicas

Entrevista

Se utiliza esta técnica para recolectar informacidon verbal. La entrevista a los
operadores y jefe de planta nos proporcion6 informacion determinante para evaluar la
situacién actual de la planta e identificar los problemas.

Observacion directa

Es la técnica que nos permite observar una situacion o fendmeno dentro del contexto
donde se pretende desarrollar la investigacion. Se trata de un procedimiento practico
de campo que nos permite evaluar, describir y contrastar la informacién real de los
procesos de la planta.

Analisis de los documentos

Este analisis fundamenta toda la investigacion que tiene como principal objetivo
incluirse en la realidad con que opera la planta evaluada para luego con el resultado
proponer una mejora. Toda la informacion recaudada como los reportes de
produccion, reporte de ingresos y egresos, procedimiento y tablas de control seran
sometidos a un analisis minucioso con base tedrico practico de otros estudios
similares.

Instrumentos

Guia de entrevista abierta

Es el formado sobre la cual se desarrolla la técnica de la entrevista y por tanto es parte
de una investigacion cualitativa, en donde el investigador tiene el control de la
entrevista guiando la conversacion pero que a la vez permite al entrevistado expresar
sus propias ideas. Anexo 1

Guia de observacion

Consiste en un formato donde se establece una lista de temas de gran importancia que
el investigador debe observar con la finalidad de obtener la mayor informacion y
pueda realizar una eficiente investigacion con resultado de beneficio de la misma

planta. Anexo 3y 4
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3.6. Procedimiento. Anexo 32

Se solicita a la gerencia general de la Cooperativa de Servicios Multiples
CENFROCAFE PERU la autorizaciéon y aceptacion para el desarrollo de la
investigacion en la planta de beneficio hiumedo y secado de Palla Pefia. La Gerencia
acepta y autoriza el estudio.

Se presenta el cronograma del desarrollo de la investigacion para su coordinacion
con el jefe de planta y grupo técnico de la planta.

Recoleccidn general de informacién de la altima temporada de proceso afio 2020
para la referencia y analisis de la situacion actual, la informacién incluye data de
Excel de los procesos, tablas y formulas del proceso para determinar sus principales
indicadores y la informacion técnica de las maquinas con el soporte de fotografias.
Entrevistas especificas del jefe de planta que a la vez se desempefia como
administrador y a los operadores de la planta quienes manejan detalles reales de
los procesos.

Visitas programadas para evidenciar a través de la observacion directa y
recoleccion de informacion de todos los procesos desarrollados en la planta, hechos
como: andlisis fisico del café acopiado, volimenes procesados por dia, medicién
de los tiempos por cada operacion tanto en la etapa de himedo y secado entre otras
actividades.

Finalmente trabajo de gabinete con la consulta y apoyo de estudios de investigacion
de las diversas universidades nacionales e internacionales que nos han permitido
plasmar de la mejor manera la situacion actual de los procesos en la planta y
proponer una mejora con resultados a beneficio de los propietarios.

Como parte de la formacion profesional, desarrollar las asesorias programadas con
el profesional asignado por la universidad de tal manera que la investigacion se

encuentre bien orientada y cumpla los reglamentos de la institucion.

3.7. Procesamiento y analisis de datos

» Las entrevistas desarrolladas seran resumidas en pardmetros que nos ayuden a evaluar

la situacion actual de la planta.

» Larecopilacion de la informacion en las visitas y trabajos de campo nos brindaran los

datos técnicos y estadisticos necesarios para obtener indicadores de produccion que

seran fundamento para la propuesta de mejora.
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» De acuerdo a la necesidad de procesamiento de la informacidén se haran uso de
programas y software en computadora de tal manera que me ayuden a generar
resultados y formular alternativas de solucion propuesta como mejoras.

» Finalmente se elaboraran un listado de conclusiones de la investigacion de donde se
derivard la propuesta de mejora y el analisis econdmico financiero de su

implementacion para consideracion de los propietarios de la planta.

3.8. Consideraciones éticas

a)

b)

d)

Medio ambiente

El desarrollo de la presente investigacion no tiene resultados que afecten al medio
ambiente por tratarse de un proyecto que busca mejorar los procesos ahora establecidos
en la planta, mas bien permitira reducir el consumo de energia por quintal producido y
también pretende eliminar la presencia de residuos sélidos en las aguas residuales que
recirculan y terminan diariamente en un tratamiento para la obtencion de sub productos
y finalmente devuelto a un desaguadero.

Confidencialidad

Para desarrollar la presente investigacion no comprometimos de palabra en mantener la
reserva del caso con la informacion proporcionada para no afectar la gestion de la planta
de beneficio, ademas hay el compromiso de entregar los resultados de la investigacion a
los propietarios para que sean sometidos a evaluacion e implementacion entro de sus
inversiones anuales.

Objetividad

La investigacion desarrollada manifiesta y considera informacion y datos reales técnicos
y administrativos de la planta.

Originalidad

La metodologia propuesta en la investigacion obedece a fundamentos tedricos serios y
acciones que ha desarrollado el tesista.

Veracidad

La informacidn recolectada y procesara en el presente estudio es verdadera amparada por
registros en los anexos aqui expuestos y mucho de ellos validados por la opinion de
expertos como fabricantes de maquinaria nacional (IMSA, Lima, Per() e internacional
(J.M. Estrada, Medellin, Colombia).



3.9. Matriz de consistencia

Tabla 11. Matriz de consistencia
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PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS VARIABLES

METODOLOGIA

¢Coémo mejorar el
Proceso Productivo del
café procesado en la
Planta de Palla Pefia?

General

Realizar una Propuesta de mejora para el
Proceso Productivo del café (Coffea
arabica) en la Planta de Palla Pefia.

Especificos

e Diagnosticar la situacion actual de los
Procesos Productivos en la Planta de
Beneficio Himedo y Secado del café

e  Proponer la mejora en las areas de
proceso himedo y secado de café.

e Realizar una Evaluacion costo
beneficio de la propuesta de mejora.

Mejora de procesos

La Propuesta de mejora si
permite mejorar el Proceso
Productivo del café procesado
en la Planta de Palla Pefia.

Produccion

Disefio de investigacion:
No experimental
Técnica:
Entrevista
Observacion directa
Analisis de
documentos

Instrumento:
Guia para la entrevista
Guia para la
observacién directa

Fuente: Elaboracion propia
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IV. RESULTADOS
4.1 DIAGNOSTICO DE LA SITUACIONAL ACTUAL DE LA PLANTA

4.1.1 Datos generales

La cooperativa de servicios multiples CENFROCAFE Peru, es una institucion que
actualmente agrupa a mas de 3 000 familias asociadas que se ubican en las Provincias
Jaén, San Ignacio y Bagua, CENFROCAFE se caracteriza por promover un desarrollo
sostenible en sus cuatro ejes elementales como el ECONOMICO, SOCIAL,
AMBIENTAL E INSTITUCIONAL, los mismos que han producido una fidelizacion e
identidad con sus asociados. Su planta de proceso himedo y secado, de café pergamino
Palla Pefia”, que demando6 una inversion de 1,2 millones de soles, estd ubicada en el
Caserio Palla Pefia, Centro Poblado Panchia en el Distrito de Tabaconas (San Ignacio).

La Planta de beneficio himedo y secado de Palla Pefia tiene 11 afios en el mercado
de la industria del café, que se dedica a la produccion de café pergamino seco derivado
del acopio del café cerezo de los agricultores socios agrupados en la zona aledafia. Este
café pergamino es parte de la cadena de produccién de la cooperativa CENFROCAFE
que converge todas sus lineas de produccién en la Planta de Proceso Santa Rosa de
Shanango donde se obtiene el cafe verde (café oro) para exportacion.

El producto, pergamino seco del 11% a 12% de humedad se envasan en sacos de
polietileno de 55,2 kg con una estricta identificacion de su procedencia, rendimiento y

variedad.

g,
o
-
TS 3
PUANTA PALLA PENA CENFROCAFE

centro Pobladéf

PANCHIATE

-
PLAZA PRINCIPAMEESA

Figura 19. Ubicacién de la Planta
Fuente: Elaboracion Propia. En base a Google Earth
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En la tabla 12 se detallan los datos generales de la empresa considerando razon
social, ruc, actividad comercial, etc.

Tabla 12 . Datos generales de la empresa

Descripcion Informacion

RUC 20438297775

i ] Cooperativa de Servicios Multiples CENFROCAFE
Razén Social PERU

Tipo de Empresa Cooperativas, Sais, Caps

o ] Cultivos de Cereales.

Actividad Comercial . . .
Vta. May. de Materias Primas Agropecuaria.

Cluu 01110
Fuente: Elaboracion Propia
Organigrama
e Institucional
ASAMBLEA GENERAL
COMITE [LICTORAL
comtt ot
oA | ]
|| comuoon CONSEI0 OF

cowrtor || ADMINIS TRACION VIGRANCIA

CREOMO

comrioteasss ||

SLCTORALLS GLRINCIA

COMITE OF MUAR

e

COMTE Ot AMRORAOON
m‘ — nu:uuutuu —
OUPARTAMINTO ey OLPARTAMINTO CUMNTAMONTO OPARRAAO

HENKO PROCISABOM CONTABLIOAD COMURCIAL LANO0S
TUSORIAA ALMACEN

Fuente: CENFROCAFE - Administracién

Figura 20.0rganigrama de la empresa




e Planta de proceso

Figura 21.0rganigrama de la planta de proceso
Fuente: CENFROCAFE - Administracion

Localizacién
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La planta de beneficio hiumedo y secado de Palla Pefia esta ubicada Caserio
Palla Pefia, Centro Poblado Panchia en el Distrito de Tabaconas (San Ignacio). Y es

una de las redes distritales de la Cooperativa CENFROCAFE PERU.

Feoes Cistritales Red Vil
CERROPALE — Ceniere Aslelece

80O

K, Satann i
fhzana Jaoveonas (e —Cae A

e} il Nk Tko Coamoaatke

Figura 22. Localizacion de la planta
Fuente: CENFROCAFE — Administracion
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4.2. DESCRIPCION DEL PROCESO DE PRODUCCION

4.2.1. Productos
a) Descripcion del producto

La planta de beneficio humedo y secado de Palla Pefia, produce café pergamino
seco de 11% a 12% de humedad calificado como exportable con rendimientos sobre
el 74%. Este grano seco se obtiene del acopio de café cerezo cosechado y despulpado
en el mismo dia, con un analisis fisico de entrada donde se fija su rendimiento para
posterior evaluacion. El grano cerezo ingresa a un tanque de acopio de donde se
alimenta a un transportador helicoidal que lo deposita en una mesa vibratoria del sifon
mecanico que se encarga de separar las hojas, palos y café vano que flota y se deriva
como desecho; el grano continta por un sifon lleno de agua circulante donde se
decantan las piedras y sélidos pesados para luego salir el cerezo (entre maduros, sobre
maduros y verdes) directamente a otro elevador helicoidal que lo lleva a la tolva de
alimentacion de las despulpadoras de tambor que se encargan de retirarle la capa
superficial llamada pulpa de tal manera que se convierte el grano de cerezo en dos
pepas de pergamino con mucilago. Este pergamino pasa por una zaranda rotativa
donde separa el café pergamino selecto del verde y ambos son depositados en pozas
diferentes el primero para su fermentacién y el segundo para ser reprocesado y
recuperar café selecto. Una vez fermentado el pergamino entra a una lavadora
industrial de donde sale lavado sin mucilago con una humedad alrededor del 55%; de
una manera artesanal realizan el oreado del café pergamino en pampillas de concreto
logrando, después de 12 horas, extraerle el agua superficial y llevar al grano a una
humedad entre 42% y 25%, humedad con que ingresa a una secadora rotativa
industrial donde le inyectan aire caliente a 40°C y después de 24 horas se logra obtener
un café pergamino seco de 11% a 12% de humedad con que se almacena y despacha
para los siguientes proceso de trilla y seleccion por tamafio, peso o densidad y color

que resulta un Café Verde u Oro Exportable.
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@

COOPERATIVA DE SERVICIOS MULTIPLES
CENFROCAFE PERU

CENFROCAFE

FICHA TECNICA DEL CAFE

DEL PRODUCTO

NOMBRE DEL Café
PRODUCTO Nombre cientifica: Coffea aribica
(\:gigg]él AL Grano de café, café pergamino, café pilado. café oro
PARTIDA
2
ARANCELARIA 901211000
. - Humedad: 12% de “H. Olor: a limpio vy fresco. Color: parejo y uniforme. Defectos: de
‘TON . .
::)I];SIEEII];E]I_O 0-5% de defectos. Tamafio de grano: mimimo 30% por encima de malla 150 14 v
PROC:UTO maximo 3%por debajo de malla 13 o 12. Densidad del grano: 650 gramos/litro.
Rendimiento: 70-75%°R.
PROCEDENCIA Peri, Departamento de Cajamarca, Provincia de San Ignacio, Tabaconas.
El cultivo es uno de los principales productos ¥ como cultivo permanente, es el que
IMPORTANCIA involucra la mayor cantidad de tierras productivas, generando mayor empleo agricola

v es el que genera capital importante para la economia regional de la selva alta
peruana v de desarrollo alternativo por sus caracteristicas ecologicas, econdomicas,
sociales v politicas.

DEL PRODUCTO

FORMAS DE A partir de las semllas del café, la industrializacion final del café oro es en café
CONSUMO O tostado. molido. cafeinado. descafeinado. mezclado con aziicar o como café soluble.
CONSUMIDORES También puede utilizarse como insumo en la mdustria. Sus consumidores potenciales
POTENCIALES los paises de Estados Unidos v Europa.

El proceso productivo se inicia con la eleccion de la variedad del café, exigencia del
CARACTERISTICAS | suelo apropiado, siembra del cultivo, sombreado del café, fertilizacion organica del
DEL PROCESO café, podas v cmdados, cosecha, procesos de post cosecha; como el despulpado,
PRODUCTIVO fermentado, lavado y clasificado, secado, café pergamino, café pilado o café oro o

grano verde.

Empaque: sacos de yute. Peso: 45 Kg/saco. Almacenamiento: 18-25°C, 60-75%H.E.
CARACTERISTICAS l?lorf cafacteﬁsﬁ((:;: ]ibrei;ie olmres extrafios 3:]':1105.. al pr:-d.ucto_ F_.ilmpieza: grano |
COMERCIALES mp1o s restos de mucilago, tierra, partes cascara de material u otro matena

extrafio. Estado de desarrollo: grano de café oro bien desarrollado sin deformaciones,
no presenta granos planos y humedad maxima de 12% Cafés organicos. Evaluacion en
taza de 80-85 puntos.

VIDA UTIL DEL
CAFE

Hasta 06 meses. almacenado en las condiciones mdicadas.

si@cenfror

www.cenfrocafe.c

LIMA: Jr. Riss

Figura 23. Ficha técnica del café

Fuente: CENFROCAFE — Departamento Técnico
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b) Subproducto

Se considera como subproducto al café verde y café con parte de pulpa que se
separa en el proceso con el fin de garantizar el rendimiento del café pergamino
exportable. Este café es reprocesado bajo condiciones convencionales para recuperar

pergamino exportable y cafés de segunda.

Desecho

Los desechos producto del proceso se consideran a la pulpa obtenida del café
cerezo después del despulpado que se evacla a un area con diferentes niveles. La
pulpa representa el 40% del peso del cerezo y es uno de los factores porque muchos
agricultores que se encuentran fuera de las zonas de carretera decidan no transportar
su producto hasta la planta de beneficio y opten por un proceso artesanal.

Personal especializado utiliza este desecho como materia prima para la obtencion
de abonos organicos certificados que se utilizan en el mismo proceso del cultivo del

café organico.

4.2.2. Materiales e insumos

4.2.2.1. Materiales e insumos

Materia prima

La materia prima para la obtencion del café pergamino exportable es el café
cerezo proviene de las fincas cafetaleras ubicadas en las inmediaciones de la
planta que involucra a toda la asociacion de productores alli conformada para
este fin.

Una vez pesado e identificado el café cerezo, es sometido a un andlisis de
rendimiento fisico para determinar su valor econémico con que es beneficiado
el agricultor. Ademas, este dato sirve para comparar la eficiencia del proceso de
la planta una vez concluido el secado.

Los volimenes de acopio de café cerezo se evidencian en las liquidaciones

que registran en la planta de beneficio, como se expresa en la tabla 13.
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Tabla 13. Materia prima café cerezo

N° Cerezo

Proceso Fecha proceso de cerezo. Peso Neto  Café selecto Café Café rebalse
kg kg verde kg kg

1 20/05/13 3 969,00 3780,51 66,14 122,35
2 20/05/16,17,18 8 949,50 8 499,99 150,81 298,70
3 20/05/19,20,21 5532,00 5 257,47 84,45 190,08
4 20/05/23,24 hasta 20/06/04 54 909,00 52 332,61 880,70 1 695,69
5 20/06/6,7 hasta 20/06/11 32 874,00 31 375,56 507,34 991,1
6 20/06/12,13 hasta 20/06/30 104 346,50 99 279,97 1 655,68 3410,85
7 20/07/01,02 Hasta 20/07/16 31 215,00 29 743,62 491,28 980,1
TOTAL 241 795,00 230 269,73 3 836,40 7 688,87

Fuente: Elaboracion propia. En base a departamento técnico CENFROCAFE

4.2.2.2. Materiales secudario

Agua

El proceso Himedo del café se realiza con una proporcién de agua corriente
para el transporte del cerezo, separacién de palos, hojas, grano vano o rebalse y
piedras en el sifon mecanico; también durante el despulpado y el lavado
industrial del pergamino con mucilago.

Esta agua tiene un sistema de tratamiento y recuperacion de aguas residuales
(agua miel) de tal forma que gran parte de ella vuelve a ser utilizada en el
proceso y lo no utilizable pasa por un tratamiento en biodigestor.

Figura 24. Sistema de recuperacion de aguas residuales

Fuente: Elaboracion Propia
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Cascarilla de café

Dentro del proceso de secado del café es necesario forzar el calentamiento
del aire natural hasta alcanzar una temperatura en el secador de 40 °C, para
lograr este propdsito se utilizan quemadores industriales cuyo principal
combustible se ha dispuesto que sea la cascarilla de café por su bajo costo
considerando que es un subproducto de otra planta durante la trilla del café
pergamino y su alto poder calorifico por estar compuesto basicamente por
carbohidratos como indica la tabla 14.

Tabla 14. Composicién de la cascarilla de café
Composicion de la Cascarilla del Café

Componentes % Peso en base seca
Carbohidratos 57,8
Proteinas 9,2
Grasas 2,0
Cafeina 1,3
Taninos 4,5
Pectina 12,4

Fuente: Ashok, Pandey, Soccol y Nigam, (2000)

4.2.2.3. Insumos

Mano de obra

La mano de obra directa que posee la planta de beneficio es de 1 operario en
el proceso humedo que empieza su labor al inicio del acopio del cerezo que
ocurre a partir de las 3 de la tarde y termina el proceso a las 9 de la noche. Al
dia siguiente completa su turno con dos horas de trabajo desde las 9 am a 11 am
para realizar el lavado del café procesado el dia anterior. Aqui también participa
un estibador, que siempre es tercerizado, y participa durante el acopio y el
transporte del café lavado hacia las pampillas de oreado.

En el proceso de secado participan directamente dos operarios uno para el dia
y otro para la noche (el secado es 24 horas continuas) y desarrollan todo el
control de las maquinas, abastecimiento de insumos y el mantenimiento

preventivo para asegurar el correcto funcionamiento durante el dia.
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La remuneracion para la mano de obra directa es de 1 200 soles mas
beneficios sociales y para la mano de obra de estibadores es por quintal
transportado pero que en promedio también llegan a los 1 200 soles al mes.

El personal de produccion (operario) son técnicos formados en institutos
local en las profesiones de mecanica y electricidad industrial que les permite
tener los conocimientos basicos para adecuarse a la operacion de los equipos y
maquinas de la planta de beneficio, los estibadores son trabajadores ocasionales
de la zona.

La planta de beneficio Palla Pefia no cuenta con personal de mantenimiento
propio sino se ampara en la asistencia de personal técnico de la cooperativa
CENFROCAFE que atiende a otras plantas de acopio y secado. El
mantenimiento general de cada afio lo tercerizan con empresas especializadas

para garantizar el proceso durante la temporada del siguiente afio.

Tabla 15. Costo de mano de obra por temporada
(Mayo — Julio 2020)

JORNAL DIARIO TOTAL DIAS

ETAPAS ) TEMPORADA TOTAL JORNAL
Proceso Himedo 80,00 61 4 880,00
Proceso Secado 120,00 61 7 320,00
Total 200,00 61 12 200,00

Fuente: Elaboracion Propia

Financieros
e Costo de la materia prima
Se considera el costo de la materia prima al pago que se le hace al
agricultor por del café cerezo que entrega a la planta de beneficio. Este costo
tiene que ver con el peso total del cerezo entregado por un indicador de
rendimiento que evalla el operario (capacitado para este fin) y multiplicado

por el precio de café pergamino seco que se maneja a nivel de cooperativa
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y de la bolsa de valores. Para este afio el precio de bolsa para exportacion
fue de 134,24 dolares americanos.

Para determinar la relacion de peso entre café cerezo y café pergamino
seco exportable, disponen de equivalencias y tablas que afio a afio revisan
y fijan al inicio de temporada para este afio fue de 265 kg de café cerezo
por cada quintal de 55,2 kg de café pergamino seco exportable.

Costo de los materiales

El costo de los materiales utilizados en la planta es bajo considerando
que el agua que utilizan para el proceso lo derivan de un manantial pablico
Y No pagan un costo por volumen o tiempo, solo hacen el mantenimiento de
este sistema de conduccion.

Por otro lado, la cascarilla del café utilizado como combustible para el
secado tiene un costo bajo equivalente al transporte desde la planta de
exportacién ubicado en Jaén hasta la planta de beneficio de Palla pefia que
comercialmente tiene un costo de 5 soles por saco negro de 20 kg, esto
considerando que ambas plantas son propiedad de la misma cooperativa.
Para cada ciclo de secado de 24 horas se utilizan 7 sacos de cascarilla de
café haciendo un costo de 35 soles.

Costo de la Energia Eléctrica

El costo més elevado que tiene la planta de beneficio Palla Pefia es el de
la energia eléctrica a pesar que cuenta con un servicio eléctrico a través de
un sistema de utilizacién en media tension (22,9 kV) conectado a la red
publica. Por encontrarse ubicado en un sistema rural la tarifa afectada a este
consumo eléctrico es mas caro comparado con las plantas ubicadas en zonas
urbanas. También son afectados continuamente por interrupciones de
servicio eléctrico que en ocasiones duran mas de 4 horas, en estos casos
ponen a funcionar un grupo electrégeno que disponen de 46 kW para cubrir
la demanda del proceso, en estos casos tienen costos adicionales por que la
produccion de cada kW-h es mas caro que la energia publica

(aproximadamente 3 veces)
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Tabla 16. Costo energia eléctrica en la produccion

PRODUCCION vs. COSTO ENERGIA 2 020

MES PRODUCCION CEREZO kg ~ COSTO ENERGIA (S/)
Mayo 67 385,49 3034,50
Junio 110 987,87 3812,00
Julio 63 421,64 2 890,00
TOTAL 241 795,00 9 736,50

Fuente: Elaboracién Propia

4.2.2.4. Maquinas y equipos

En las Tablas 17 y 18 se detallan las maquinas y equipos disponibles en la
planta de beneficio de Palla Pefia se detallan en la tabla siguiente y constituyen
las dos etapas de proceso para obtener el café pergamino seco exportable
partiendo del café cerezo maduro. Considerando el proceso y el area en que
operan, la marca, modelo, el estado de la misma y la antigiiedad.

Como se puede apreciar hay equipos que tienen una antiguiedad de 12 afios y
otros de 5 afios que fueron instalados a raiz de una remodelacidn y ampliacién
de la planta en la fase de secado para brindar servicio a terceros. En los mas
antiguos se aprecia un desgaste y deterioro por falta de adecuado mantenimiento

y su calificacién de estado en el orden de 1 a 10 asi lo indican.



80

Tabla 17. Maquinaria utilizada en el proceso humedo
A ESTADO < .
< MAQUlNA p MAQUINA ANO DE
AREA Y/IOEQuipo MODELO  MARCA  CANT. M@S‘ig)\m OPERATIVA  FABRICACION
Balanza de 1200 Michel 1 6 si 2008
plataforma
ACOPIO boza d
oza de Nacional 1 6 Si 2009
Acopio
Transportador RT-6 Pinhalense 1 6 Si 2008
helicoidal
REBALSE sifg
fton LSC-10P  Pinhalense 1 6 Si 2008
Mecanico
Transportador RT-6 Pinhalense 1 6 Si 2008
helicoidal
DESPULPADO p ECOFLEX
escascarador " Pinhalense 2 6 Si 2008
de Cereza 4
EVACUACION  Transportador : )
PULPA helicoidal RT-6 Pinhalense 4 6 Si 2008
Zaranda DC-
SEPARA rotativa con PVERDE Pinhalense 1 6 Si 2008
VERDES !
peinera 2,0*0,70
MADURACION Pozas de Nacional 6 6 Si 2 009
Maduracion
LAVADO Desmucilador DMPE-3 Pinhalense 1 6 Si 2008
Fuente: Elaboracién Propia
Tabla 18. Maquinaria utilizada en el proceso seco
i ESTADO < ~
< MAQUlNA N MAQUINA ANO DE
AREA Y/OEQUIPO ~ MODELO  MARCA ~ CANT. M0 OPERATIVA  FABRICACION
PAMPILLA DE Pampa de .
OREADO Concreto 1 8 S 2016
Elevadorde ey 7p0g HC 1 6 Si 2008
Cangilones Ingenieros
TRANSPORTE Transportador HC .
CAFE OREADO helicoidal SFHDO09 Ingenieros ! 8 Si 2016
. . HC .
Silo metalico 4.8 m3 - 4 8 Si 2016
Ingenieros
Secador SRE-025  Pinhalense 2 8 Si 2016
Rotativo
SECADO
Secador SRE-050  Pinhalense 2 7 Si 2008
Rotativo
ENFRIAMIENTO  Silo metalico 48m3 HC 4 8 si 2016
Ingenieros
. Faja ] FTIVOSP | HC 1 8 Si 2016
TRANSPORTE ransporta ora ngenieros
CAFE SECO
Elevadorde ey 7p0g HC 1 6 Si 2016
Cangilones Ingenieros
ENVASADO Silo metalico 48m3 HC 1 8 Si 2016
Ingenieros

Fuente: Elaboracion Propia
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Mantenimiento

En la Planta de beneficio himedo y seco de palla pefia se practica el
mantenimiento preventivo realizado por el operador que consiste en limpieza,
ajustes, lubricacion y engrase de piezas moviles y retoques de pintura en zonas
maés afectadas por la corrosion. EI mantenimiento correctivo programado que se
efectla cada afio se terceriza a empresas especializadas para asegurar la proxima
temporada de proceso, normalmente se realiza entre enero y febrero de cada afio.
Los problemas técnicos que ocurren durante el proceso son solucionados por los
mismos operarios y si el caso lo amerita se contrata un personal especialista
tercerizado. Esta planta carece de un programa de mantenimiento y mucho
menos un programa asociado con la productividad y gestién total para optimizar

sus indicadores de produccion.

4.2.3. Proceso de produccion

4.2.3.1. Proceso productivo humedo. Anexo 26
a) Recepcidn de café cerezo:

El café cerezo proviene de las fincas cafetaleras ubicadas en las inmediaciones de
la planta. Una vez pesado en una balanza de plataforma Michel modelo 1 200
(Anexo 5) el café es identificado con una Guia de recepcion de café, luego el
responsable del acopio realiza un analisis del rendimiento fisico del café cerezo
con apoyo de una balanza digital Camry modelo EK3252 (Anexo 6) para
determinar el porcentaje de café cerezo selecto, café verde y vano o flotado, con
estos datos determinan el valor econdmico con que es beneficiado el agricultor.
Ademas, este dato sirve para comparar la eficiencia del proceso de la planta una
vez concluido el secado.

Aqui han establecido tablas de equivalencia en la relacion de peso Café Cerezo
Selecto con Café Pergamino seco en la relacion de 4,5 a 1 (22,2% del café cerezo)
que les permite determinar el porcentaje de café pergamino exportable del acopio
por agricultor para retribuirle econémicamente. Ademas, si este café acopiado
tiene una calidad que supera los 80 puntos en taza recibe un reintegro adicional
al precio retribuido por rendimiento.

El café cerezo finalmente es almacenado a granel en las pozas de acopio que
tiene las medidas y formas adecuadas para iniciar el proceso hiumedo (Anexo 7).
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b) Transportador helicoidal RT — 6 y sifén mecéanico o pre lavado LSC- 10P:

En esta etapa del proceso el café cerezo con el apoyo de un chorro de agua
empieza a fluir desde las pozas de acopio a través de un ducto de PVC hacia el
transportador helicoidal RT - 6 (Anexo 8) que recibe el café cerezo a través de la
boca de carga ubicada en la parte inferior del tornillo, para transportarlo en forma
ascendente y descargarlo en la bandeja del sifon mecanico. Este transportador
tiene una posicion inclinada con un angulo que criticamente se acerca a su limite
de funcionamiento (40°).

Una vez en el sifon mecanico LSC — 10P (Anexo 9), el café cerezo pasa por
una zaranda vibratoria que separa la hojarasca y palos para descargar luego el café
en un sifén donde circula una fuerte corriente de agua que separa al café por su
densidad. Por el carril izquierdo se separa el café selecto y verde, y por el lado
derecho el café vano o flotado. Las piedras por su mayor densidad van al final del
sifon de donde son descargados hacia el exterior. Se aprecia que dentro del café
flotado existen granos de café selecto que por una deficiencia del transportador
helicoidal le quita una pepa del cerezo y el sistema lo separa como defectuoso,

estos granos son procesados junto con los granos verdes para recuperar parte

como café selecto.

Café flotado con
presencia de grano

selecto

Grano cerezo selecto ]

Figura 25. Sifén mecéanico granos selecto y rebalse

Fuente: Elaboracion Propia
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Transportador helicoidal RT — 6 y despulpadora ECOFLEX - 4:

El proceso continda con los granos de café cerezo selecto y verdes que pasan
por un segundo transportador helicoidal RT — 6 (Anexo 10), que los traslada hasta
descargarlos sobre un ducto bifurcado para alimentar a las dos despulpadoras o
descascaradora de café de cilindro vertical ECOFLEX — 4 (Anexo 11), a este
sistema de despulpador, le han retirado el separador de verdes que viene
incorporado por temas de variedad de café nacional. En este equipo el proceso
consiste en desprender la pulpa y parte del mucilago del grano de cerezo
quedando el grano como pergamino hiumedo con mucilago. La pulpa por otro lado
sale y es llevado por otro transportador helicoidal RT-6 hacia el exterior donde se
trata su descomposicion de manera controlada para obtener abono organico
(humus) que es utilizado en el cultivo del café.

Separadora de granos verdes DC-PVERDE-0.7*2.0:

El café pergamino hiumedo y con mucilago sale del despulpador e ingresa
directamente a una zaranda rotativa denominada Separadora de granos Verdes
DC-VERDES-0.7*2.0 (Anexo 12) donde los granos por tamafo (pergamino) van
saliendo por la zaranda hacia las pozas de maduracién y los granos verdes que no
fueron despulpados (por tener un diametro menor al cerezo maduro) salen al final
del tambor y son evacuados a otra poza para su posterior tratamiento y reproceso.
Pozas de maduracion del café despulpado:

Luego que el café ha sido separado del verde, se almacena en las Pozas de
maduracién o fermentacion (Anexo 13) donde reposa por 12 horas para lograr
que el mucilago (miel) se descomponga por la accién de los micro organismos y
facilite su desprendimiento durante el proceso de lavado. El sistema cuenta con 6
pozas de concreto armado revestido con cerdmica de los cuales en 5 llenan de
café pergamino y el sexto sirve para almacenar el café verde.

Lavadora (desmucilador) de café CMP-3:

Pasada las 12 horas de fermentacion del café ayudado por una corriente de agua
se mueve por unas tuberias de PVC para ingresar directamente a la lavadora o
desmucilador de café CMP-3 (Anexo 14) donde ésta separa el mucilago del grano

dejandolo completamente limpio para garantizar la calidad del café.
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4.2.3.2. Proceso productivo secado. Anexo 27

a)

b)

Pampilla de oreado y/o secador solar:

Terminado el proceso himedo y con el café pergamino lavado libre de mucilago
a unos 55% de humedad, éste es transportado por los estibadores hasta una
Pampilla de oreado (Anexo 15) donde se deposita el café en capas no mayores a
4 cm para aprovechar al maximo la irradiacion solar y asi evaporar el agua
superficial del pergamino, bajando la humedad a escalas entre el 42% y 35%. En
caso que el clima no sea favorable se ayudan con secadores solares para conseguir
este objetivo considerando que solo cuentan con 12 horas dentro del proceso.
Elevador de cangilones EC08X07P8 y transportador helicoidal SFHDO09, Silo
metalico café oreado:

El café oreado nuevamente es transportado por estibadores para depositarlo en la
poza de café oreado que alimenta en forma controlada al elevador de cangilones
EC08X07P8 (Anexo 16) que transporta el grano hiumedo de café en forma vertical
para depositarlo en el transportador helicoidal SFHDO9 (Anexo 17) ubicado en
forma horizontal a 7m del piso, este ultimo distribuye el café a un silo metalico,
con capacidad igual a la secadora rotativa, para facilitar su operacién y se ubica
estratégicamente por sobre el tambor principal. EI operador determina los
volumenes transportados de acuerdo a la programacion y tiempo de secado.
Secador rotativo SRE — 050 (guardiola):

Una vez dispuesto el café oreado en el silo metalico el operador procede con el
llenado del tambor rotativo del secador SRE-050 (Anexo 18), dejando un 25%
del volumen del tambor libre para facilitar el movimiento del café durante el
secado. Al inicio de este proceso el café oreado contiene una humedad entre el 42
y 35% que el aire caliente (temperatura entre 35y 40°C) inyectado al tambor de
adentro para afuera hace que se vaya evaporando. Después de 18 horas de secado
continuo el operador empieza a realizar pruebas de control de humedad en el
grano pergamino con el apoyo la Piladora de muestra (Anexo 24) y del equipo
marca GEHAKA AGRI modelo Moisture Tester G-600 (Anexo 25) para
determinar a las 24 horas cuando ha alcanzado una humedad entre 11y 12%, esto
considerando que un café por debajo de esta humedad pierde peso y calidad

afectando su comercializacion y reintegro econémico. La planta dispone ademas
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de 3 secadoras rotativas adicionales que tienen el mismo comportamiento de
produccion, y sirve para brindar servicio a terceros.

d) Silo metélico para café seco caliente:
Terminado el proceso de secado el café mantiene la temperatura de 40 °C que
debe ir disminuyendo en forma natural hasta alcanzar la temperatura ambiente
antes de ser envasado. Para lograr esto, debajo del secador rotativo se ubica un
silo metalico (Anexo 19) donde se deposita el café caliente y reposa por 6 horas
hasta alcanzar la temperatura ambiente entre 22 °C y 24 °C.

e) FajaTransportadora FT1VO08P, elevador de cangilones EC08XO7P08y Faja
Transportadora FT1V08P:
Reposado el café pergamino y a temperatura ambiente, se descarga directamente
y es transportado a través de la faja modelo FT1V08P (Anexo 20) quien a su vez
lo entrega a la tolva de alimentacion del elevador de cangilones EC08X07P08
(Anexo 21), este lo eleva y por caida libre por un ducto metalico lo descarga a
otra faja transportadora FT1V08P (Anexo 22), este mecanismo transporta el café
pergamino seco desde el ambiente de la planta de proceso hasta el ambiente de
almacén donde descarga el producto sobre un silo metélico para café seco.

f) Silo metalico café seco y envasado del café pergamino seco:
Con capacidad de 8 m® se encuentra ubicado dentro del almacén de producto
terminado y acumula el café pergamino seco de la produccion diaria. Una vez
dispuesto el café seco en el silo metélico (Anexo 23), el operador a requerimiento
dispone el envase a través de un ducto conico con una compuerta de control
manual, que el operador maneja, para envasar el café en sacos de polietileno de
55,2 kg. El control de peso lo hacen con una balanza de plataforma digital que
también tiene otros usos como el acopio de café pergamino seco. Envasado el
café es transportado por estivas hasta las zonas de almacenamiento cuidando de
mantener lotes sefializados por su rango de rendimiento y procedencia de tal
manera que se identifique cual agricultor sera beneficiado con el reintegro por
calidad al final de la venta al exterior.

4.2.4. Sistema de produccion
La planta de beneficio himedo y seco Palla Pefia, posee un sistema de produccion
por volumen de acopio diario, es decir atiende la produccion de café cerezo de las
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fincas que se encuentran al margen de la carretera o a quienes lo hagan llegar hasta un
punto de acceso del camidn recolector que hace dos vueltas diarias a las 2 y 4 de la
tarde y lo entrega en la planta de beneficio. Cierra su acopio a las 7 de la noche y
empieza a procesar el lote recibido.

A raiz de su Gltima ampliacion en el afio 2 016, ahora brinda servicio de secado a
terceros y socios que decidan traer por su cuenta café oreado hasta la planta de
beneficio. Como es una planta que es parte de un sistema cooperativo, brinda servicios
al menor costo posible, de calidad y a tiempo para beneficio de sus asociados, para
lograr estos objetivos la administracion recae en socios o hijos de socios que se han

forjado de una profesion inherente al negocio.
4.2.5. Anadlisis del proceso de produccion

4.2.5.1. Diagrama de bloques del proceso productivo

En las Figuras 26 y 27 se muestra el proceso en la planta de beneficio himedo
y secado de Palla Pefia para obtener café pergamino seco a partir del café cerezo,
aqui se especifican las etapas por las que debe pasar la materia prima y el
material necesario para procesar el café en la etapa himeda y secado
garantizando la calidad del producto. Como se puede apreciar el proceso
contiene dos etapas bien definidas y cada una de ellas sus procesos
estandarizados como:

- Proceso humedo: Recepcion y acopio con sus actividades de pesaje y analisis
fisico de rendimiento del café cerezo; Flotado o prelavado del café cerezo para
separar palos, hojas, piedras y café vano; Despulpado o descascarado del café
para retirarle la pulpa quedando como pergamino con mucilago; Separacion de
verdes a través de una zaranda rotativa separa el grano verde del pergamino
selecto; Maduracion o fermentacion utilizando pozas donde reposa el pergamino
con mucilago por 12 horas para desprender la miel en condiciones naturales y
finalmente el lavado industrial para retirar totalmente el mucilago del grano
quedando un pergamino himedo.

- Proceso Secado: Oreado del café en forma tradicional utilizando pampillas de
concreto o secadores con carpas solares; Secado industrial con guardiolas
rotativas donde el café es sometido a una inyeccion constante de aire caliente

(40°C) hasta obtener una humedad entre 11% y 12%; Enfriamiento del grano
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seco antes de ser envasa para garantizar su calidad aqui el café pergamino reposa
en un silo metalico hasta llegar a la temperatura ambiente; Envasado manual del
café pergamino seco en sacos de polietileno con un peso de 55,2 Kg;
Almacenado del café pergamino seco conservando su identificacion por

procedencia y rendimiento.



DIAGRAMA DE BLOQUES ACTUAL DEL PROCESO CAFE PERGAMINO

EXPORTABLE
EMPRESA PLANTA DE PROCESO HUMEDO Y SECADO PALLA PENA
DEPARTAMENTO PRODUCCION PROCESO HUMEDO
PRODUCTO CAFE PERGAMINO SECO
HOJAS 1DE2

Café cerezo promedio PESAJE Y ANALISIS
95,21% rendimiento, hojas, I::> FISICO ENTRADA Balanza de béscula Michell

piedras, palos, etc 1Tn/vez

Café cerezo, piedras, hojas, palos

(—

Concreto armado revestido con | POZAS DE ACOPIO
ceramica 11,4m3

Café cerezo, piedras, hojas, palos

(—

. TRANSPORTADOR
DIa\Z{ (;'é(;‘ LG':m HELICOIDAL RT - 6
-ee0m 5m3/h (3,62 ke/h)
Café cerezo, piedras, hojas, palos
SIFON MECANICO
Separa Café flotado vano, PRELAVADO
hojas, piedras y palos LSC- 10P
4.8Tn/h
Café cerezo maduro, verde
. TRANSPORTADOR
Dlilngl' (izzsx Llrf " HELICOIDALRT - 6
il 8 m3/h (5,85 kg/h)
Café cerezo maduro, verde
DESPg:‘:&PORA TRANSPORTADOR |———————-
Extrae la pulpa del café HELICOIDAL RT - 6 Pulpa de Cerezo |
(ECOFLEX-4) Sm3/h(362ke/h) [V — - — — — — — — !
04Tn/h(2) ’
Café pergamino himedo,
cerezo verde
SEPARADORA DE T = 1
Separa el café excelso del VERDES DC- | pOZA CAFE VERDE Café verde para
Verde PVERDE-0.7X2.0 | 2.4m3(1) reproceso

6Tn/h

Café pergamino himedo con
mucilago

POZAS DE
MADURACION
2.4m3(5)

Café pergamino himedo
maduro

LAVADORA
DESMUCILIADOR
CMmP-3
3.8Tn/h

U

Café Pergamino lavado

Concreto armado revestido con
ceramica

Figura 26. Diagrama de bloques actual proceso hiumedo

Fuente: Elaboracion propia
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DIAGRAMA DE BLOQUES ACTUAL DEL PROCESO CAFE PERGAMINO

EXPORTABLE

EMPRESA

PLANTA DE PROCESO HUMEDO Y
SECADO PALLA PENA

DEPARTAMENTO

PRODUCCION PROCESO SECADO

PRODUCTO

CAFE PERGAMINO SECO

HOJAS

2DE?2

Café pergamino lavado

Promedio De 74,5% de
rendimiento 55% de

humedad

PAMPILLO DE
OREADOY/O
SECADOR SOLAR

120QQ

Llega através de estiba

U

Café pergamino oreado a42 a 35%
humedad

Llega através de estiba

POZAS DE CAFE

OREADO
8m3

!

Café pergamino oreado a42 a 35%
humedad

Elevador para grano himedo
de8m altura un canal

ELEVADOR D

CANGILONES ECO

8X07P08
12 Tn/h

U

Café pergamino oreado a42 a 35%
humedad

Diam.0.25x L 9,8m
Vel. 125 rpm

TRANSPORTAD
HELICOIDAL
SFHDO9
10 Tn/h

OR

U

Café pergamino oreado a42 a 35%
humedad

L4.10XA2.0XHO0.7m

SILO METALICO
CAFE OREADO

4.8m3

(=

Café pergamino oreado a42 a 35%
humedad

Extrae la humedad del café
hasta los 11 a 12% en 24 horas

SECADOR

r =
ROTATIVO SER-050 Evaluacion y controllde Humedad
T del Café

4,8m3

(=

Café pergamino seco a 11-12%

El café seco reposa por 6 horas
hasta alcanzar la temperatura
ambiente (24°C)

Ancho 0,90 x L 9,8m
Vel. 90 rpm

Elevador para grano seco de
8m alturaun canal

humedad a 40°C
SILO METALICO
CAFE SECO “Andiisis del Café para determinar |
CALIENTE ‘. . "
rendimiento fisico de salida
5m3 L e

(=

Café pergamino seco a 11-12%
humedad a24°C

FAIA

TRANSPORTADORA

FT1v08P
8m3/h

!

Café pergamino seco a 11-12%
humedad a24°C

El café seco se almacenayala
vez empieza el envasado en
sacos de 55.2 kg)

ELEVADOR DI
CANGILONES E
8X07P08
12 Tn/h

E
co

!

Café pergamino seco a 11-12%
humedad a 24°C

SILO METALICO
CAFE SECO11-12%

HUMEDAD
8m3

U

Café pergamino seco al

11*12% humedad envasado
en sacos de 55.2 kg para llevar

Sale a almacén a través de
estiba

al almacén principal

Figura 27. Diagrama de bloques Actual Proceso Secado

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.5.2. Estudio de tiempos

a)

b)

Tamafio de la muestra

El tamafio de la muestra se ha determinado considerando la informacion del
Time Study Manual de los Eire Works the General Electric Company [16], el
cual indica que el nimero de ciclos de observaciones esta en funcién del tiempo
del ciclo observado preliminarmente. Con esta guia se ha determinado cuantos
ciclos observados se deben realizar por cada proceso.

Verificacion de la muestra

Se ejecutd una evaluacion preliminar del proceso de produccion y se eligié 3
muestras de los ciclos observados en distintos dias con los mismos operadores
teniendo en cuenta que trabajan 12 horas diarias de lunes a sabado.

Como se puede observar en la Tabla 19, el proceso de produccidn de café en
la planta de Palla Pefia tiene un tiempo de ciclo 1 215 minutos en el proceso
himedo, teniendo como actividad de mayor tiempo el acopio del café cerezo
con 180 minutos, considerando que por el volumen de produccion de la linea no
se puede empezar el proceso si no se ha concluido el acopio. Seguido por la
maduracion del café despulpado con 720 minutos necesarios para lograr separar
el mucilago del grano. Luego el transporte helicoidal con 60 minutos que se
constituye en un cuello de botella considerando que se encuentra entre equipos
con mayor produccion, se aprecia que para superar este problema les han
incrementado la velocidad para producir més, pero han afectado la calidad del
producto. En conjunto este proceso hace un total de 20 horas con 15 minutos.
(Anexo 26)
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Tabla 19.Tiempo promedio por actividad y ciclo proceso himedo

CICLOS OBSERVADOS

ETAPA  ACTIVIDAD DEL PROCESO TIEMPO
1 2 3 >xi PROMEDIO
(min)
1. Proceso de Acopio 175 195 170 540 180

2. Transporte del cerezo por

LI 65 60 55 180 60
tornillo sin fin.
3. Proceso de Pre lavado,
despedregado y flotado LSC- 48 45 42 135 45
10P
4. Transporte _deI_ cerez0 oo oy 5 180 60
flotado por tornillo sin fin.
PROCESO 5. Proceso de despulpado
HUMEDO equivalente a ECOFLEX - 4 48 45 42 1% 45
6. Proceso de separacion de
verdes del café exportable.
Zaranda rotativa DCP VERDE 48 45 &2 135 45
-2,0%0,70
7. Proceso de pozas de
maduracion del cafe 720 720 720 2160 720
(almacenar)
8. Proceso de eliminacion
mecanica del mucilagodelcafé 55 60 65 180 60
DMP-3
TIEMPO DE CICLO 1215

Fuente: Elaboracion propia. Basado en Niebel, 2 000

En el proceso de secado de la Tabla 20, se puede observar el proceso de
produccion del café pergamino seco en la planta de Palla Pefia tiene un tiempo
de ciclo 2 940 minutos, teniendo como actividad de mayor tiempo el secado
industrial con guardiola con 1 440 minutos que es propio de un adecuado
proceso para garantizar la calidad del café. Seguido por el oreado del café en
pampilla con 720 minutos que se constituye en un cuello de botella porque es
un tiempo que podria ser llevado a su minima expresion con una Oreadora
industrial (reduce el tiempo a 420 minutos). Luego tenemos el reposo del café
seco caliente con 360 minutos que es importante que sea natural para evitar

dafios en el pergamino seco. (Anexo 27)
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Tabla 20. Tiempo promedio por actividad y ciclo proceso secado

CICLOS OBSERVADOS

ACTIVIDAD DEL PROCESO TIEMPO
ETAPA 2 3 >xi PROMEDIO
(min)
1. Oreado en Pampilla o Secador
720 720 720 2160 720
solar
2. Transporte de estiba 58 62 60 180 60
3. Secado en Secador Rotativo 1
1560 1440 1320 4320 1440
SER-50 60QQ (5M3)
4. Toma de Muestras para
) 12 16 17 45 15
determinar grado de humedad
5. Reposo del café seco caliente a
360 360 360 1080 360
PROCESO 40°C
SECADO 6. Transporte de café pergamino
] 15 15 15 45 15
seco elevador de cangilones
7. Almacenamiento en tolva
30 30 30 90 30
elevada.
8. Envasado en QQ * 55,2 kg 25 32 33 90 30
9. Transporte con estiba café
. 28 30 32 90 30
pergamino seco
10. Almacén de Producto
] 240 240 240 720 240
Terminado
TIEMPO DE CICLO 2940

Fuente: Elaboracién propia. Basado en Niebel, 2 000

4.2.5.3. Diagrama de operaciones de procesos (DOP)
La elaboracion del diagrama de operaciones de procesos (DOP) se ha tomado
en cuenta el tiempo en base al promedio de un dia de produccién en un total de
3 963,85kg de café cerezo para el proceso humedo y 1 869,08 kg de café

pergamino lavado en el proceso de secado.
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESOS (DOP)

EMPRESA PLANTA DE PROCESO HUMEDO Y SECADO PALLA PENA
DEPARTAMENTO PRODUCCION PROCESO HUMEDO

PRODUCTO CAFE PERGAMINO SECO

HOJAS 1DE2

Café cerezo
Tiempo (min) Actividades
180 1 Acopio café cerezo
Agua
|
Evaluacion de
15 Rendimiento
Pre lavado flotado
45 sifén mecanico
45 ‘ Despulpado
5 ‘ Separado del café
verde
720 ‘ Maduracm'nly
Fermentacion
60 G Lavado
Café Pergamino lavado

Figura 28. Diagrama de operaciones del proceso humedo

Fuente: Elaboracién propia. Basado en Vasquez 2 010
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESQOS (DOP)

EMPRESA PLANTA DE PROCESO HUMEDO Y SECADO PALLA
PENA

DEPARTAMENTO PRODUCCION PROCESO SECADO

PRODUCTO CAFE PERGAMINO SECO

HOJAS 2DE?2

Café Pergamino
lavado

Tiempo (min) Actividades
720 Oreadq en
pampilla

Cascarilla de café

Secado industrial
guardiola

Control de
15 Humedad

Enfriamiento
natural

360

30 Envase en sacos

Café pergamino seco exportable al
11*12% humedad envasado en sacos
de55.2 kg para llevar al almacén
principal

Figura 29. Diagrama de operaciones del proceso secado

Fuente: Elaboracion propia. Basado en Vasquez 2 010
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Tabla 21. Resumen del DOP

ACTIVIDAD CANTIDAD TIEMPO
PROCESO HUMEDO
Operacion 6 1095
Inspeccion 1 15
TOTAL 1110
PROCESO SECADO
Operacion 4 2 550
Inspeccion 1 15
TOTAL 2 565

Fuente: Elaboracion propia. Basado en Véasquez 2 010

En la Tabla 21 se presenta el resumen de las actividades para la produccién
de café pergamino seco con un tiempo de 1 110 minutos para el proceso hiumedo
con 6 operaciones con un tiempo de 1 095 minutos y 1 inspeccion de 15 minutos
para el control del rendimiento del café cerezo. Y 2 565 para el proceso de
secado con 4 operaciones con un tiempo de 2 550 minutos y 1 inspeccion de 15

minutos para el control de humedad del pergamino para el producto final.

Diagrama de analisis de proceso (DAP)

La elaboracién del diagrama de Analisis de Proceso (DAP) también se ha
tomado en cuenta el tiempo en base al promedio de un dia de produccion en un
total de 3 963,85kg de café cerezo para el proceso humedo y 1 869,08 kg de café
pergamino lavado en el proceso de secado.



DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO (DAP)

EMPRESA PLANTA DE PROCESO HUMEDO Y SECADO PALLA
PENA

DEPARTAMENTO PRODUCCION PROCESO HUMEDO

PRODUCTO CAFE PERGAMINO SECO

HOJAS 1DE 2

Café cerezo
Tiempo (min) Actividades
180 (1) Acopio café cerezo
Agua
|
Evaluacién de
5 Rendimiento
60 Transporta sin fin
helicoidal
Pre lavado flotado
4 sifén mecanico
Transporta sin fin
60 helicoidal
45 ‘ Despulpado
45 ‘ Separado del café
verde
720 ‘ Madurauony
Fermentacion
60 ‘ Lavado
Café Pergamino lavado

Figura 30. Diagrama de andlisis del proceso hiumedo

Fuente: Elaboracion propia. Basado en Vasquez 2 010
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DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO (DAP)

EMPRESA PLANTA DE PROCESO HUMEDO Y SECADO PALLA
PENA

DEPARTAMENTO PRODUCCION PROCESO SECADO

PRODUCTO CAFE PERGAMINO SECO

HOJAS 2DE?2

Café Pergamino
lavado

Tiempo (min) Actividades
720 Oreadq en
pampilla
60

Transporte estibador

Cascarilla de café

Secado industrial
1440 2 guardiola

Control de

15 Humedad

Enfriamiento

360 natural
Transporte faja +
15 2 elevador
30 1 Almacenamiento
temporal
30 Envase en sacos
30 3 Transporte estibador
2
240 Almacenamiento

Café pergamino seco exportable al
11*12% humedad envasado en sacos
de55.2 kg para llevar al almacén
principal

Figura 31. Diagrama de analisis del proceso secado

Fuente: Elaboracion propia. Basado en Vasquez 2 010

97



4.2.5.5.

98

Tabla. 22. Resumen del DAP

ACTIVIDAD CANTIDAD TIEMPO
PROCESO HUMEDO
Operacién 6 1095
Inspeccion 1 15
Transporte 2 120
TOTAL 1230
PROCESO SECADO
Operacion 4 2 550
Inspeccion 1 15
Almacenamiento 2 270
Transporte 3 105
TOTAL 2940

Fuente: Elaboracion propia. Basado en Vasques:2 010

En la Tabla 22 se muestra el transporte dentro de la etapa de prelavado o
flotado con un tiempo de 60 minutos y otro transporte dentro de la etapa del
despulpado con 60 minutos mas. Ademas de los transportes en el proceso de
secado del estibador para el café oreado con 60 minutos, transporte mecanizado
del café pergamino seco hasta la zona de envasado de 15 minutos y el transporte
de estibador para y un almacenamiento temporal del café seco antes de ser
envasado con un periodo de 30 minutos. Esto que sumaa lo visto en el diagrama

de Operaciones de Procesos.

Diagrama de flujo de operaciones

También se ha desarrollado el Diagrama de Flujo de las operaciones en
general para identificar problemas en los tiempos del proceso tan humedo como
secado y analizar a profundidad las causas y consecuencias originadas. A las
operaciones identificadas como problemas se le ha desarrollado la metodologia
5WH para concluir con el analisis del proceso productivo de la Planta de

beneficio himedo y secado de Palla Pefia.



a) Diagrama de flujo de operacion proceso humedo
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DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACION DEL PROCESO HUMEDO

Diagrama N° PR-1 — Resumen
Actividad Actual
Objeto: Describir actividades Operacion O 4
Actividad: Proceso Himedo Inspeccion ) 1
Cantidad: 01 Transporte |:i> 5
Almacenamiento v 2
Método actual Distancia: 60 metros
Lugar: Planta de Palla Pefia. Tiempo Estandar: 24 horas
Costo: S/ 60 el jornal
Elaborado por: Fuente Propia  |Mano de obra 2 trabajadores
Total 120 soles
Actividades Cant. Entrada | Cant. Salida Tiempo Simbolo V.A N.V.A.
(kilogramo) (kilogramo) (minutos) O : : :> v
1. Proceso de Acopio 3,963.85 3,963.85 180 .\ 180 0
N
2. Transporte cel cerezo. por 3,963.85 3,963.85 60 60 0
tornillosin fin.
3.Proceso de Pre lavado,
despedregado y flotado LSC- 3,963.85 3,837.01 45 ( 45 0
10P I~
del flotado Y
;:[::jﬁ’fgin e ota 3,837.01 3,837.01 60 60 0
5. Proceso de despulpado ,/
) 3,837.01 1,995.24 45 45 0
equivalente a ECOFLEX - 4 ' ' ,/
6.Proceso de separacion de L
verdes del café exportable.
Zaranda rotativa DCP VERDE — 1.995.24 1,963.32 45 45 0
2.0%0.70 T~
7. Proceso de pozas e I
maduracion del café 1,963.32 1,963.32 720 :. 720 0
(almacenar) _—
8. Proceso de eliminacién ]
mecanica del mucilago del café 1,963.32 1,869.08 60 Q@ 60 0
DMP-3
Total 1215 1215 0

Figura 32. Diagrama de flujo de operaciones proceso hiumedo

Fuente: Elaboracion Propia. En base a VVasquez 2 018

Como se puede apreciar en la Figura 32 los tiempos en las operaciones en

desarrolladas en este proceso no representan problemas a intervenir, esto

considerando que los 720 minutos en la operacion de maduracion que representa

el 59,25% del proceso es una actividad natural que no se puede obviar o reducir

por que afectaria la calidad del producto final.
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b) Diagrama de flujo de operacion proceso secado

DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACION DEL PROCESO DE SECADO

Diagrama N° PR-1 — Resumen -
Actividad Actual Propuesta | Economia
Objeto: Describir actividades Operacion O 4
Actividad: Proceso Himedo Inspeccion : : 1
Cantidad: 01 Transporte |:> 2
Almacenamiento v 2
Método actual Distancia: 40 metros
Lugar: Planta de Palla Pefia. Tiempo Estandar: 53 horas
Costo: S/ 60 el jornal
Elaborado por: Fuente Propia Mano de obra 3trabajadores
Total 180 soles
Actividades Cant. Entrada | Cant. Salida Tiempo Simbolo V.A. N.V.A
(kilogramo) | (kilogramo) | (minutos) O | = \V

1. Oreado en Pampilla o

1,869.08 1,476.57 720 720 0
Secador solar ' ' ‘\
2. Transporte de estiba 147657 1,476.57 60 —~® 60 0
3. Secado en Secador Rotativo 1
SER-50 6000 (5M3) 1,476.57 797.35 1440 1440 0
4. Toma de Muestras para

797. 797. 1 1

determinar grado de humedad 97.35 97.35 ° y 5 0
5. Reposo del café seco caliente 79735 79735 360 ( 360 0
a40°C
6. Transporte de  café
pergamino seco elevador de 797.35 797.35 15 15 0
cangilones N
7. Almacenamiento en tolva 79735 79735 30 h 30 0
elevada.
8. Envasado en QQ * 55.2 kg 797.35 797.35 30 .: 30 0
9. Traqsporte con estiba café 79735 79735 30 30 0
pergamino seco
10. A!macen de Producto 797.35 240 240 0
Terminado
Total 2940 2940 0

Figura 33. Diagrama de flujo de operaciones proceso secado

Fuente: Elaboracidn propia. En base a Vasquez 2018

Como se puede apreciar en la Figura 33 del flujo de operaciones del proceso
secado, el oreado en pampilla que tiene una duracion de 720 minutos representa
el 24% del tiempo total requerido, situacion que podria mejorar si se implementa
un sistema industrial de oreado disminuyendo el tiempo a 420 minutos y
representaria solo un 14,29%, sin embargo es una decision que ellos vienen
postergando por falta de una evaluacién integral de sus procesos para tener claro

los costos y beneficios que implicaria su implementacion.
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Para completar el analisis en la operacion observada del oreado del café lavado,

se realiza la técnica de la actitud de interrogante o0 5WH, como se puede observar
en la Tabla 23.

Tabla 23. 5WH Problema identificado en proceso secado

PREGUNTAS DATOS INTENCION

¢Qué se quiere . . .

) La operacidon de oreado del café pergamino lavado
mejorar?

] ] El sistema de oreado en pampilla no garantiza un ]

¢Por que se quiere ) Mejorar los

) proceso homogeéneo de pre secado (42% a 35%) en
mejorar? indicadores

¢Cuéndo se quiere
mejorar?
¢Dénde se va a
mejorar?
¢Quién lo va a

mejorar?

¢Como lo va a

mejorar?

el tiempo programado de 12 horas.
Para la préxima temporada de produccion de café
afio 2 021 (Mayo — Julio)

En la primera etapa del proceso de secado

El responsable de la investigacion basado en los
calculos y disefios que elaborara

Se empieza analizando la humedad del café en el
tiempo de oreado (12 horas), la influencia del medio
ambiente y los resultados de todo el proceso de pre
secado. Luego se calcula y selecciona una Oreadora
0 pre secadora industrial para sustituir este proceso

con mayor eficiencia

En el mes de enero
del afio 2 021

Incrementar la
capacidad en todo

el sistema.

Fuente: Elaboracion propia. En base a Trias, Gonzales, Fajardo y Flores 2 010:5

Luego de haber evaluado las operaciones de cada proceso hiumedo y secado,

se determind que todas las operaciones agregan valor, esto considerando que

cada etapa se encuentra directamente conectada a la siguiente haciendo una linea

de produccion continua. Al aplicar la formula para determinar el desperdicio de

tiempo en los procesos de produccion del café, se pudo evidenciar la efectividad

del valor agregado.

cDM =1+

XTiempo de tareas VA + ETiempo de tareasNVA

XTiempo de tareas que agregan valor

VA = Agregan valor

NVA = No agregan valor

En las Tabla 24 y 25 se muestra el resultado en promedio de los tiempos de

cada proceso en la produccion de café pergamino seco, como también se puede

evidenciar que ambas etapas agregan valor.
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Tiempo . Tiempo 0
Operacion Promedio TleTrr?iOn;/'A. N.V.A. cDM N \joA
(min) (min) Ce
1. Proceso de Acopio 180 180 0 2 0%
2. Transporte del cerezo por o
tornillo sin fin. 60 60 0 2 0%
3. Proceso de Pre lavado,
despedregado y flotado LSC- 45 45 0 2 0%
10P
4. Transporte  del  cerezo 0
flotado por tornillo sin fin. 60 60 0 2 0%
5. Proceso de despulpado o
equivalente a ECOFLEX - 4 45 45 0 2 0%
6. Proceso de separacion de
verdes del café exportable. o
Zaranda rotativa DCP 45 45 0 2 0%
VERDE - 2.0*0.70
7. Proceso de pozas de
maduracién del café 720 720 0 2 0%
(almacenar)
8. Proceso de eliminacion
mecanica del mucilago del 60 60 0 2 0%
café DMP-3
Fuente: Elaboracion propia. En base a Vasquez 2018
Tabla 25. Resumen del N.V.A. proceso secado
Tiempo . Tiempo
Operacion Promedio T'emp.o VA N.V.A. cDM % N.V.A.
(min) (min) (min)
1. Oreado en Pampilla o 790 720 0 5 0%
Secador solar
2. Transporte de estiba 60 60 0 2 0%
3. Secado en Secador
Rotativo 1 SER-50 60QQ 1440 1440 0 2 0%
(5M3)
4. Toma de Muestras para
determinar grado de humedad 15 5 0 2 0%
5. Reposo del café seco
caliente a 40°C 360 360 0 2 0%
6. Transporte de café
pergamino seco elevador de 15 15 0 2 0%
cangilones
7. Almacenamiento en tolva 30 30 0 5 0%
elevada.
8. Envasado en QQ * 55.2 kg 30 30 0 2 0%
9. Tran_sporte con estiba café 30 30 0 5 0%
pergamino seco
10. Almacén de Producto 240 240 0 5 0%

Terminado

Fuente: Elaboracion propia. En base a Vasquez 2018
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4.2.5.6. Diagrama de recorrido

En la Planta de beneficio humedo y secado Palla Pefia el proceso comienza en la
poza de acopio Yy recepcion de café cerezo, luego a través de un elevador helicoidal
llega al sifén mecénico quien decanta las piedras, palos, hojas y café vano o flotado,
luego a través de otro elevador helicoidal llega a la tolva de alimentacion de las dos
despulpadoras de tambor verticales quienes retiran la pulpa del grano cerezo que pasa
luego por una separadora de granos verdes, y por gravedad el café pergamino con
mucilago termina en las pozas de maduracion o fermentacion. Luego del periodo de
maduracion, el café pasa por un desmucilador industrial entregandolo luego a las
pampillas de oreado.

El café oreado es transportado por el elevador de cangilones y tornillo sin fin para
depositarlo en el silo de llenado de los secadores industriales donde seca y alcanza la
humedad Optima para comercializar. EIl café se descarga en un silo donde se enfria a
temperatura ambiente y luego se transporta hasta otro silo metalico que sirve a la vez
para un envase manual en sacos de polietileno de 55,2 kg. Diagrama de recorrido antes

de la mejora Anexos 42 y después de la mejora Anexo 43

4.2.5.7. Calculo capacidad del equipo transportador observado.

Durante la evaluacion del rendimiento fisico del café de entrada en cerezo con
95.21% en promedio y una diferencia de café flotado tomado en la muestra de 2%
frente al 3,2% resultado del proceso. Frente al anélisis del rendimiento fisico de salida
en el café pergamino seco con 74.5% en promedio nos lleva a analizar las razones o
causas que originan las pérdidas de rendimiento, identificando la operacion de
transporte con sin fin helicoidal que tiene una velocidad de 260 r.p.m. muy por encima
de su nominal teérico (107 r.p.m.).

Esta situacién nos permite identificar un problema en el transporte del grano de
café en cerezo que al pasar por el transportador un porcentaje se afecta en la pulpa lo
que origina una falsa separacion del café vano (sin pergamino dentro) en la siguiente
operacion del Pre lavado y despedregado LSC-10P.

Para determinar si este mecanismo de transporte es un problema en la linea de
produccion se procede a calcular su capacidad real en condiciones normales de
velocidad y compararlo con su situacion actual para considerar un posible redisefio o

cambio. En la tabla 26 se resume los calculos realizados.
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Tabla 26. Resultado calculo transportador helicoidal RT-6

Disefio actual a

Parametro Calculo Teérico Disefio actual velocidad
nominal
) ) Tronillo  sinfin de Tornillo sinfin  Tornillo sinfin
Tipo de Tornillo . o o o
hélice helicoidal helicoidal helicoidal

Material para hélice y
carcaza del tornillo

sinfin

Diametro del Tornillo

Paso del Tronillo

Velocidad de Giro del
Tornillo

Area de relleno del

canalon

Velocidad de
desplazamiento  del

tornillo sinfin

Flujo de material (café

cerezo)

Potencia de
Accionamiento

tornillo sinfin

Plancha de acero

estructural

Diametro igual al paso
de la hélice @= 150
mm (0,15 m)

Paso igual al diametro
de la hélice P=150 mm
Dado por el tipo de
material a transportar

Tipo Il y el didmetro

del tornillo sinfin
V=110 r.p.m.
40% del é&rea del

tornillo sinfin A=0,007
m2

Basado en la relacion
de transmision de las
poleas v=0,65 m/s
Con en el érea de
relleno, velocidad de
desplazamiento y
densidad del material
Q=7,86t/h

Basado en la potencia
de desplazamiento
horizontal, en vacio y
en posicién inclinada
P=0,16 kW

Plancha de acero
al carbono

150 mm

150 mm

260 r.p.m.

0,007 m?

0,65 m/s

7,86 t/h

0,16 kw

Plancha de acero
al carbono

150 mm

150 mm

107 r.p.m.

0,007 m?

0,3 m/s

3,62 t/h

0,087 kW

Fuente: Elaboracion propia. En base a Ramos 2 015:240
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Para completar el anlisis en la operacidn observada del transporte con tornillo sin
fin helicoidal se realiza la técnica de la actitud de interrogante o 5WH, como se puede

observar en la Tabla 27.

Tabla 27. 5WH Problema identificado en proceso himedo
PREGUNTAS DATOS INTENCION

¢Qué se quiere El transporte de café cerezo que se realiza con el

mejorar? transportador helicoidal o tornillo sin fin
] No se alcanzan los indicadores y estandares ]
¢(Por  qué se ] o . Mejorar los
. . internacionales del rendimiento del café cerezo —
quiere mejorar? ) indicadores
pergamino seco.
¢Cuando se Para la proxima temporada de produccion de café  En el mes de enero
quiere mejorar?  (Mayo — Julio) del préximo afio

¢Donde se va a En todo el sistema de transporte por tornillo sin fin
mejorar? de la etapa de proceso himedo.
¢Quién lo va a El responsable de la investigacion basado en los
mejorar? calculos y disefios que elaborara
Se empieza determinando el volumen real o
capacidad de los equipos que abastecen estos Incrementar la
¢Cémo lo va a ) ) )
eiorar? transportadores para luego redisefiar el sistema con  capacidad en todo
orar: tornillos de mayor capacidad y adecuados para el el sistema.

producto a transportar (cerezo)

Fuente: Elaboracion propia. En base a Trias, Gonzales, Fajardo y Flores 2 010:5
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Para calcular la produccién se debe tomar en cuenta el tiempo del ciclo

promedio por cada proceso como se muestra en las Tablas 28 y 29
Tabla 28. Tiempo de ciclo proceso hiimedo

TIEMPO
ACTIVIDAD DEL
ETAPA PROCESO PROMEDIO OPERARIO
(min)

1. Proceso de Acopio 180 Op. + Estiba
2. T_ransportt_e del cerezo por 60 oP 1
tornillo sin fin.
3. Proceso de Pre lavado,
despedregado y flotado LSC- 45 OP.1
10P
4. Transporte  del  cerezo
flotado por tornillo sin fin. 60 OP.1
5. Proceso de despulpado

PHITJOI\fggg equivalente a ECOFLEX - 4 45 OP.1
6. Proceso de separacion de
verdes del café exportable.
Zaranda rotativa DCP VERDE 45 OP.1
—-2,0*0,70
7. Proceso de pozas de
maduracion del café 720 OP.1
(almacenar)
8. Proceso de eliminacion
mecanica del mucilago del 60 OP.1
café DMP-3

TIEMPO DE CICLO 1215 1 Op. + 1 Estiba
20,25 h

Fuente: Elaboracién propia. En base a Vasques:2 010
Produccién tedrica

Usando la Férmula:

Tiempo base
Tiempo de ciclo

24 h

=———=1,19 lotes/dia
20,25 h/lote

Para hallar la produccion de café cerezo mensual se calcul6 en base la produccion

por lote promedio de 3 963,85 kg/dia que equivale a 3 330,97 kg/lote 6 13,39

qg/lote de pergamino seco actual.

Pr = 1,19 lotes/dia * 30 dias/mes * 13,39 qg/lote
Pr = 478,24 qg/mes
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Tabla 29. Tiempo de ciclo proceso secado

TIEMPO
ETAPA ACTIVIDAD DEL PROMEDIO OPERARIO
PROCESO .
(min)
1. Oreado en Pampilla o Secador
solar 720 Op.1
2. Transporte de estiba 60 Estiba
3. Secado en Secador Rotativo 1
SER-50 60Q0Q (5M3) 1440 OP.1yOp?2
4. Toma de Muestras para
determinar grado de humedad 15 OP.1yOp2
5. Reposo del café seco caliente
o 360 OP.1yOp?2
PROCESO 240°C yep
HUMEDO 6T e de café .
. Transporte de café pergamino
seco elevador de cangilones 15 OP.1yOp2
7. Almacenamiento en tolva
elevada. 30 OP.1yOp?2
8. Envasado en QQ * 55.2 kg 30 OP.1yOp?2
9. Transporte con estiba café .
pergamino seco 30 Estiba
10. Almacén de Producto
Terminado 240 OP.1yOp?2
TIEMPO DE CICLO 2940 2 Op. + 1 Estiba
49 h

Fuente: Elaboracion propia. En base a Vasques:2 010

Produccion teorica

Usando la Férmula:

Tiempo base
Tiempo de ciclo

24 h
P=

= = 0.49 lotes/dia
49 h/lote

Para hallar la produccién de café pergamino seco mensual se calculd en base la
produccion por lote promedio de 797,74 kg/dia que equivale a 1 628,04 kg/lote 6
29,49 gqg/lote actual.

Pr = 0,49 lotes/dia * 30 dias/mes * 29,49 qg/lote
Pr = 433,55 qg/mes



108

Produccion real

En la Tabla 30 se muestra la produccion real de café pergamino seco de la
temporada del afio 2 020, comprendida desde el 13 de mayo al 16 de julio (dos
meses), brindada por la Planta de beneficio hiUmedo y secado Palla Pefia

Tabla 30. Produccidn real proceso humedo y secado

CEREZO P. SECO

N° PERIODO DE N°,DE
Proceso PROCESO DIAS Peso Neto Kg. Peso Neto Kg.
1 20/05/13/ 1 3969,00 733,50
2 20/05/16,17,18 3 8 949,50 1 894,50
3 20/05/19,20,21 3 5532,00 1 183,00
20/05/23,24 hasta
4 20/06/04 13 54 909,00 10772,25
20/06/6,7 Hasta
5 20/06/11 6 32 874,00 6 478,95
20/06/12,13 hasta
6 20/06/30 19 104 346,50 21203,14
20/07/01,02 Hasta
7 20/07/16 16 31 215,00 6 396,70
TOTAL 61 241 795,00 48 662,04
Promedio kg/dia 3 963,85 797,74
Produccién total en qq*55,2 kg 972,44 881,56
Produccién mensual gg*55,2 kg 324,15 293,85

Fuente: Elaboracidn propia. En base a Vasques:2 010

Con esta informacion podemos ver que, tomando como referencia el proceso
de secado, la produccion de la planta de beneficio Palla Pefia tiene una reserva

de 50% de capacidad productiva.
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a) Productividad en mano de Obra
En la Tabla 31 se muestra el resultado de la productividad de la mano de
obra, utilizando la produccién en quintales de café pergamino seco y el nimero

de operadores que trabajan en la planta en ambos procesos.

Tabla 31. Productividad en mano de obra planta Palla Pefia

PRODUCTIVIDAD DE MANO DE OBRA PLANTA PALLA PENA

VES LAB&;&SBLES PRODUCCION NU'\SERO PRODUCTIVIDAD
4g*55.2 OPERARIOS M.0.
Mayo 17 245,67 3,00 81,89
Junio 28 404,65 3,00 134,88
Julio 16 231,23 3,00 77,08
PROMEDIO 2033 203,85 3.00 97,95

Fuente: Elaboracidn propia. En base a Vasques:2 010

Porducciéon

Productividad M.O. =

N° Operarios

Productividad M.O. = 22283.99/™¢s _ g7 o5 4q/Op*mes

3 Op/mes

Para el dato de produccién de quintales de café pergamino seco se tomo el
promedio de quintales producidos entre los meses de mayo a julio los cuales
fueron de 293,85qg.

Como se puede observar en la tabla 30, de la Productividad de mano de obra,
el menor mes de productividad se tiene en el mes de julio con 77,08
qg/mes*operario debido a la baja demanda y acopio de café cerezo, tal como
ocurre también en el mes de mayo. Sin embargo, en el mes de junio se obtuvo
la productividad mas alta con 134,88 qg/mes*operario, que seria un indicador

de productividad a promover.

b) Productividad
Para la Productividad se consider6 el céalculo entre la produccién total
producida en cada mes y los recursos usados, estos recursos estan referidos al

mano de obra empleada, como se puede apreciar en la Tabla 32
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Tabla 32. Productividad horas - hombre de la planta Palla Pefia

PRODUCTIVIDAD DE MANO DE OBRA PLANTA PALLA PENA

MES PRODUCCION PRODUCCION D'I\E"g';gA PRODUCTIVIDAD
CEREZO kg qq*55,2 M) M.O.
Mayo 67 385,49 245,67 384,00 0,64
Junio 110 987,87 404,65 672,00 0,60
Julio 63 421,64 231,23 408,00 0,57
PROMEDIO 80 598,33 293,85 488,00 0,60

Fuente: Elaboracion propia. En base a Vasques:2 010

Porduccién total
horas de mano de obra

29385494 _ g qa/h-hombre

488 h—hombre

Productividad. =

Productividad =

4.2.6.2. Otros Indicadores de producciéon

a) Eficiencia fisica
La eficiencia fisica o rendimiento del café pergamino seco se ha obtenido
calculando el porcentaje de café exportable partiendo del café pergamino seco
obtenido del café cerezo selecto. Tal y como se puede observar en la Tabla 33
Tabla 33. Eficiencia fisica real del café en la Planta de Palla Pefia

Peso Neto

) L [0)
F',\: , PERIODO DE DIA PesoNeto  ,  C.Selecto A; fgﬁfﬁ O/ Cerezo  %Expo Kg.
ceso PROCESO S Kg. Kg. P geco pergamino  rtable Exportables
seco Kg.
1 13/05/2020 1 396000 100% 378051 18,48% 73350  77.0% 570,29
2 1617180520 3 894950  100% 849999 21.17% 189450  74.2% 1.406,66
3 192021/0520 3 553200  100% 5 257.47 21.38% 118300  76.5% 904,99
4 Ziezfu?]?zt/‘;g"' 13 5490900 100% 5233261  19.62% 1077225  74.6% 80385
6,7 hasta o o o
5 P 6 3287400 100% 3137556  19.71% 647895  70.7% 458044
6 3102/6163/'261;43;;?51 19 10434650 100% 9927997  2032% 2120314  723%  15332,08
7 Oll’glzml'i'j};gta 16 3121500 100% 2974362  20,49% 639670  752% 4808,67
7 TOTAL 61 24179500 700% 23026973  14117% 4866204 5213% 3564163

PROMEDIO 3 963,85 100% 377491 20,17% 797,74 74,5% 584,29
Fuente: Elaboracion propia. En base a Vésqués: 2010 ' A » ’
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La evaluacion de la eficiencia fisica o rendimiento del café cerezo (Anexo 29)
varia por diferentes causa, entre las cuales se pueden atribuir al cultivo y cosecha
identificado en el rendimiento promedio de la evaluacion del café en cerezo (Anexo
28), y la evaluacion de la eficiencia fisica o rendimiento del café pergamino seco
en la post cosecha (Anexo 31) que es un tema de analisis en la planta de beneficio
de Palla Pefia (Anexo 30) ya que sus indicadores se encuentran fuera de los
estandares internacionales como la relacién cerezo/pergamino seco que se
encuentra en 265 kg de cerezo por quintal de 55,2 kg de pergamino seco, siendo el
estandar de 248,4kg por quintal de 55,2.

Este indicador nos lleva a concluir que la eficiencia fisica o rendimiento del

proceso puede mejorar, recuperando café pergamino seco exportable.

Eficiencia economica

La eficiencia econdmica se ha determinado dividiendo los ingresos, que
representa el valor de café pergamino seco de la bolsa de valores con el tipo de
cambio SUNAT (Anexo 37) mas el costo afectado al agricultor por el proceso
que para la temporada se ha estimado en 30 soles por quintal; entre los egresos
que incluye costo de materia prima (café cerezo), insumos, mano de obra y
mantenimiento.

En la Tabla 34 se presenta los egresos requeridos promedio de los meses de
mayo a julio 2 020 como el café cerezo, la energia eléctrica, la cascarilla de café,
la mano de obra directa y los costos por mantenimiento programado.

Respecto a los egresos se debe sefialar que el proceso hiumedo y secado en
evaluacion no cuenta con un sistema de medicion de energia eléctrica
independiente y el recibo corresponde a todo el sistema que incluye el servicio
de secado a terceros, oficinas administrativas y la planta de abonos organicos.
Por tanto, los indicadores de eficiencia econdmica deberian ser mejores.
También es necesario indicar la planta de beneficio es parte de un grupo
cooperativo con vision social y por tanto el costo afectado al precio del café
cerezo por el proceso productivo en la planta es calculado en funcion de la
sostenibilidad y equilibrio de la planta sin mayores rentabilidades para

beneficiar al socio agricultor.
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MES

Mayo
Junio
Julio

PROMEDIO

TOTAL

EGRESOS

CAFE
CEREZO
(S))

112 132,42
184 688,69
105 536,39

134 119,16

402 357,49

COSTO
ENERGIA
(S))

3 034,50
3 812,00
2 890,00

3 245,50

9736,50

CASCARILLA MANO DE

DE CAFE (S/)

425,00
700,00
400,00

508,33

1525,00

OBRA (S/)

3 400,00
5600,00
3 200,00

4 066,67

12 200,00

MANTENIMIENTO
(S))

500,00
500,00
500,00

500,00

1 500,00

TOTAL
EGRESOS
(S))
119 491,92
195 300,69
112 526,39

142 439,66

427 318,99

TOTAL EGFICIENCIA

INGRESOS ECONOMICA
(Sh (Sh
119 502,83 1,00
196 828,18 1,01
112 473,25 1,00
142 934,75 1,00
428 804,25 3,01

Fuente: Elaboracion propia. En base a Vasques: 2 010

Para el calculo de la eficiencia econdmica se utilizo la siguiente formula, donde se hall6 la eficiencia econémica promedio durante

los meses de mayo a julio del 2 020, obteniendo un valor promedio de S/ 1,00. En este indicador se puede comentar que los costos

de energia corresponden a toda la planta que incluye oficinas, planta de abonos orgénicos y secado a terceros por tanto si tuviera un

sistema de medicion de energia propio el indicador de eficiencia econémica seria mayor al analizado.

Eficiencia econdmica =

Egresos

142 934,75 soles __

Ingresos

Eficiencia econdmica = ———————— =1,003 soles

142 439,66 soles
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c) Cuello de Botella

El actual cuello de botella de la Planta de beneficio hiUmedo y secado Palla
Pefia se evidencia al evaluar la produccién del proceso humedo de 478,24
qg/mes frente a la produccion del proceso del secado de 433,55 qg/mes reflejan
un problema en la linea actual, esta condicidn se complica aln mas si se atiende
mayor demanda de café cerezo acopiado (es uno de los objetivos de gestion de
la planta). Del andlisis realizado a los tiempos de las operaciones en el proceso
de secado se observa que la operacion e oreado en pampilla requiere de 12 horas
para conseguir un pre secado disparejo, cualidad que puede ser corregido con
un sistema de oreado industrial con dos resultados importantes como el tiempo
de oreado y la uniformidad de la humedad de ingreso a la operacion de secado

en guardiola.

d) Capacidad

Capacidad Disefada

La capacidad disefiada de la planta de Palla Pefia esta en funcién de la
capacidad de disefio de su principal equipo de proceso como es la secadora
rotativa SRE - 050 cuya capacidad es de 4,8 m® de café pergamino por proceso,
que convertido a quintales de pergamino seco de 55,2 kg resulta (4,8m? por 380
kg/m? entre 55,2 kg/qq) en 33,04 qq. Esta capacidad por los lotes producidos al
mes (el proceso de secado necesita de 2 940 minutos 6 49 horas por lote
procesado) resulta en un total de 505,32 qg/meses producidos. Tal como se

muestra en la Tabla 35.

Tabla 35. Capacidad disefiada de la planta Palla Pefia

CAPACIDAD ]
CAPACIDAD CAFE PROCUCCION
MAQUINA 3 PERGAMINO LOTES/MES qg/mes
qg/lote
SER - 50 4,8 34.42 14,69 505,32

Fuente: Elaboracion propia. En base a Vasques:2010
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Capacidad Real

La capacidad real de la planta Palla Pefia esta en funcion a la produccion de café
pergamino seco mensual que se calculd en base la produccidon por lote promedio
de 797,74 kg/dia que equivale a 1 628,04 kg/lote 6 29,49 gg/lote actual.

Pr = 0,49 lotes/dia * 30 dias/mes * 29,49 qq/lote
Pr = 433,55 qg/mes

Utilizacion
La utilizacién de la planta es la relacion entra la cantidad de quintales que
produce en la actualidad respecto a la capacidad que puede producir.

La utilizacion se ha calculado con la siguiente formula que se detalla en la tabla 34.

Capacidad Real

Utilizacion = . —
Capacidad Disehada

433,55 qq/mes

=0.8579=85,79%
505,32 qq/mes

Utilizacién =
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C.SELECT Kg cerezo/kg Café
Peso Neto . . Café
N° % Cerezo / (0] | Pergamino Pergamin .
N° PERIODO DE . Cerezo . Pergamino
DE Peso Neto Kg. % pergamino ] PERGAMI *qq (equivale o Selecto SALDO
Proceso PROCESO . pergamino . Selecto
DIAS seco NO a quintal DEBE .
seco Kg. SALIO
(RATIO) cerezo) SALIR
1 13/05/2020 1 3969,00 100% 18,48% 733,50 5,15 284,50 15,22 13,29 -1,93
2 16,17,18/05/20 3 8949,50 100% 21,17% 1894,50 4,49 247,66 34,22 34,32 0,10
3 19,20,21/05/20 3 5532,00 100% 21,38% 1 183,00 4,44 24532 21,17 21,43 0,27
23,24 hasta 04
4 . 13 54 909,00 100% 19,62% 10 772,25 4,86 268,17 210,68 195,15 -15,53
de Junio/20
6,7 Hasta
5 6 32 874,00 100% 19,71% 6 478,95 4,84 267,32 126,31 117,37 -8,94
11/06/20
12,13...hasta
6 19 104 346,50 100% 20,32% 21203,14 4,68 258,46 399.68 384,11 -15,56
30/06/20Hasta
01,02.....Hasta
7 . 16 31 215,00 100% 20,49% 6 396,70 4,65 256,67 119,74 115,88 -3,86
16/Julio/20
7 TOTAL 61 24179500 700% 141,17% 48 662,04 33,12 1828,11 927,01 881,56 -45,45
PROMEDIO 3963,85 100% 20,17% 797,74 4,73 261,16 15,20 14,45 -0,75

Fuente: Elaboracion propia. En base a Vasques:2010



Tabla 37. Resumen pérdidas econémicas por el proceso

PERDIDAS ECONOMICAS POR PROCESO DE CAFE
PLANTA PALLA PENA

DESCRIPCION CANTIDAD
CAFE PERGAMINO FALTANTE 45 45
PROCESO '
CAFE RECUPERADO PROCESO DE 2734
VERDES '
PERDIDAS DE CAFE 18,11
PRECIO DEL CAFE ANO 2020 134,24
PERDIDAD ECONOMICAS $ 2 431,36
TIPO DE CAMBIO 3,40
PERDIDAD ECONOMICAS S/ 8 266,61

Fuente: Elaboracion propia. En base a Vésque's:2010

116
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Tabla 38. Datos para el calculo de los indicadores de la planta de proceso Palla Pefia

lde4d
N° PERIODO DE N‘j DE Peso Neto o C. Selecto o C. Verde o C. Rebalse o
Proceso PROCESO DIAS kg 0 kg 0 kg 0 kg 0
1 20/05/13 1 396000  100% 378051  9525% 6614  167% 12235 3,08%
2 20005161718 3 894950  100% 849999  9498% 15081  169% 29870 3,34%
3 20005192021 3 553200  100% 525747  9504% 8445  153% 19008 3,44%
4 higtf%zlgég , 13 5490000 100% 5233261 9531% 8807  160% 169569 3,09%
5 20 gg;g,g/lhlasta 6 3287400  100% 3137556  9544% 507,34  1,54% 9911 3.01%
6 20/35//35/;‘8“‘" 19 10434650 100% 9927997 9514% 165568  159% 341085 3.27%
7 Hi(s)t/?z/c())/%)?/ie 16 3121500 100% 2974362 9529% 49128  157% 980,1 3,14%
7 TOTAL 61 24179500 700% 23026973 66645% 383640 11,19% 7 688,87 22.37%
PROMEDIO 396385  100% 377491  9521% 6289  160% 126,05 3.20%

Fuente: Elaboracion propia. Basado en Vasquez 2 010

2de4
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cerezo/kg Café_ Café
% Cerezo  Peso Neto C.SELECTO Pergamino Pergamino Pergamino
/ Cerezo kg kg % kg / - g Selecto g SALDO
. - %Exportable % Segundas Selecto
pergamino  pergamino Exportables Segundas Merma Merma PERGAMINO . DEBE - (qq)
(equivale a SALIO
seco seco Kg. (RATIO) . SALIR
quintal (q) (qq)
cerezo)
18,48% 733,50 77,7% 570,29 4,33% 31,73 17,93% 131,48 5,15 284,50 15,22 13,29 -1,93
21,17% 1894,50 74,2% 1 406,66 7,00% 132,61 18,75% 355,23 4,49 247,66 3,22 34,32 0,10
21,38% 1183,00 76,5% 904,99 4,75% 56,19 18,75% 221,82 4,44 245,32 21,17 21,43 0,27
19,62% 10 772,25 74,6% 8038,5 6,57% 707,86 18,81% 2 025,89 4,86 268,17 210,68 195,15 -15,53
19,71% 6 478,95 70,7% 4 580,44 11,06% 716,36 18,25%  1182,15 4,84 267,32 126,31 117,37 -8,94
20,32% 21203,14 72,3% 15 332,08 10,52% 222996  17,17% 3641,10 4,68 258,46 399,68 384,11 -15,56
20,49% 6 396,70 75,2% 4 808,67 7,66% 489,92 17,17% 1098,11 4,65 256,67 119,74 115,88 -3,86
141,17% 48 662,04 521,3% 35 641,63 51,88% 4364,63 126,82% 8655,78 33,12 1828,11 927,01 881,56 -45,45
20,17% 797,74 74,5% 584,29 7,41% 71,55 18,12% 141,90 4,73 261,16 15,20 14,45 -0,75

Fuente: Elaboracién propia. Basado en Vésquez 2 010



3de4
,F\’l:oceso FI;IIEERIODO g; Peso Neto kg % c. Slféecto % c. \Iigrde % C. Rebalse kg %
PROCESO  DIAS
1 13/05/2020 1 86,14  2,170%
> 16171800520 3 200,81  2,244%
3 1920210520 3 9445  1707%
g Pahestall g 9807  1,786%
5 if/(%f}‘ztg 6 70734 2,152%
6 oo 19 235568  2,258%
7 Oligfj'diiblfggta 16 791,28 2,535%
7 TOTAL 61 ~0.00% ] 0% 521640  15% - 0,00%
PROMEDIO _0.00% 0.00% 8551  2,12% - 0,00%

Fuente: Elaboracién Propia. Basado en Vasquez 2 010

119



120

4ded
Café .
% Cerezo C.SELECTO Eegr ;fr':ﬁfg/ K3 pergamino Percgfﬁino
/ Peso %Exportable kg Exportables % kg % kg ! * g(e uivale Selecto Sglecto SALDO
pergamino  Neto kg oEXp g Exp Segundas  Segundas Merma Merma PERGAMINO qa (equt DEBE P (qq)
a quintal SALIO
seco (RATIO) SALIR
cerezo) (qq) (qq)
25,550% 22,01 39.354% 8,66 25,850% 5,69 34,80% 7,66 0,00 0,00 0,35 0,40 0,05
31,480% 63,21 51.450% 32,52 36,568% 23,12 11,98% 7,57 0,00 0,00 0,81 1,15 0,34
26,280% 24,82 39.784% 9,87 28,170% 6,99 32,05% 7,95 0,00 0,00 0,38 0,45 0,07
26,620% 261,06 38.256% 99,87 24,947% 65,13 36,80% 96,06 0,00 0,00 3,95 4,73 0,78
27,350% 193,46 37.877% 73,28 26,662% 51,58 35,46% 68,60 0,00 0,00 2,85 3,50 0,66
29,450% 693,75 48.264% 334,83 36,368% 252,30 15,37% 106,62 0,00 0,00 9,48 12,57 3,08
31,710% 250,91 45.698% 114,66 34,598% 86,81 19,70% 49,44 0,00 0,00 3,19 4,55 1,36
198% 1509,23 301% 673,70 213% 491,62 186% 34391 0,00 0,00 21,00 27,34 6,34
28,35% 24,74 42.955% 11,04 30,452% 8,06 26,59% 5,64 0,00 0,00 0,34 0,45 0,10

Fuente: Elaboracion Propia. Basado en Vasquez 2 010
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4.2.6.3. Andlisis de la informacion Indicadores actuales

X/
o

X/
o

X/
*

Como se ha venido mencionando anteriormente, en la etapa del transporte con
elevador helicoidal del cerezo después del acopio, como se puede observar en la
Tabla 26, del célculo de transportador helicoidal, este no tiene la capacidad de
disefio para soportar el flujo dentro del proceso constituyéndose en un problema
para la linea. A pesar que empiricamente le han incrementado la velocidad del
tornillo para aumentar su capacidad, este no cumple con su objetivo porque al
hacerlo maltrata al café cerezo, hecho que afecta a las siguientes operaciones. Esto
trae como consecuencia pérdidas en la eficiencia fisica del café procesado como se
muestra en la Tabla N° 33 y por ende pérdidas econémicas, ver Tabla N° 37
También se puede observar que la utilizacion actual de la Planta Palla Pefia, es de
85,79% considerando el proceso de secado como indicador de capacidad de planta,
que urge mejorar por que el incremento de acopio de café cerezo es uno de los
objetivos de los administradores de la planta.

En la Figura N° 33, el diagrama de flujo de operaciones del proceso secado, se
observa que la operacién de oreado del café, dura 12 horas de proceso que
representa el 24% del tiempo total, tiempo que podria mejorar implementando un
sistema industrial de oreado que reduciria de 12 a 7 hora y garantizaria un rango
uniforme de humedad en la entrada del proceso de secado. Este Gltimo proceso
también mejoraria en sus tiempos y programacion de produccion.

Finalmente en la Tabla N° 38 se puede observar los diferentes indicadores y ratios
de la planta de proceso himedo y secado Palla Pefia, como el de la pérdida de café
selecto exportable para determinar la pérdida econdmica; que al comparar con los
estandares internacionales (referencia tablas de equivalencias y conversiones de
CENICAFE Colombia) se puede analizar que es importante corregir todos los
problemas operativos y de gestion de la planta para mejorar el rendimiento fisico
(ahora en promedio 74,5%), disminuir el volumen de reproceso de granos verdes
y falsos vanos ( indicador que en promedio ahora esta en 3,2% y el mismo analisis

de muestras en el acopio de cerezo nos indica 2,0%).
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4.3. RECONOCIMIENTO DE PROBLEMAS EN EL PROCESO PRODUCTIVO Y SUS

CAUSAS

Tabla 39. Problemas — Causa

Etapa

Proceso
Hdmedo

Proceso
Secado

Problema

Perdida de
MP

Cuello de
Botella

Causas

Transportador
helicoidal de baja
capacidad

Falso flotado de café
vano en el sifon
mecanico o pre
lavado

Elevado tiempo de
oreado con proceso
artesanal

Porcentaje de
humedad del café
oreado no es
estandar afectando al
tiempo de secado

Mejora

Cambio de equipo
transportador

Ajustes del sistema para
procesar mejor materia
prima

Implementar Oreadora
industrial

Tiempo estandar

Fuente: Elaboracion Propia.

4.3.1. Problema N° 1 Pérdida de Materia Prima

La pérdida de grano cerezo selecto en la etapa de pre lavado, ocasionado por el dafio

del grano de cerezo en el sistema de transporte por sinfin helicoidal que luego el sifon

mecanico lo identifica como café flotado o vano pasandolo a descartar como merma

yendo a parar a las pozas de pulpa. Esta situacion ocasiona pérdidas econdmicas

equivalente a los quintales de café pergamino exportable que se deja de percibir,

indicador que se puede observar en la Tabla 37.

Causas:

i. El transportador sinfin helicoidal no tiene la capacidad para transportar el café

cerezo necesario en la linea de proceso que alimenta al sifon mecéanico, por este

motivo durante la instalacion elevaron su velocidad de trabajo (de 110 r.p.m. a

260 r.p.m.) afectando a la calidad del transporte. Esta situacion se ve agravada

por la determinacién de instalarlo en una posicion que es critica porque se

aproxima a su angulo maximo permitido (<40°) esto por la necesidad de

acondicionarlo fisicamente a los espacios disponibles.

Esta causa es el principal factor para que el sifén mecanico no realice bien su

proceso, descartando por flotado un porcentaje importante de cerezo selecto
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hacia las pozas de pulpa, que se puede observar en la Tabla 38 indicado como
Café rebalse.

ii. El falso flotado del café cerezo selecto en el sifon mecanico de pre lavado se
origina porque el café afectado en el transporte de tornillo sinfin helicoidal (café
descascarado a medias) pierde una de sus dos almendras y por tanto pierde peso
especifico que la maquina lo identifica como un grano Vano (grano sin
almendras) y lo descarta como merma de pulpa. Al corregir el problema en el

sin fin helicoidal se soluciona el falso flotado.

Café flotado con presencia

de grano selecto

Grano cerezo selecto

Figura 34. Falso flotado del cerezo en sifon mecanico
Fuente: Elaboracion Propia

4.3.2. Cuello de Botella
El oreado del café en la etapa de secado es el cuello de botella del proceso productivo
del café en la planta de beneficio Palla Pefia con un tiempo de 12 horas hasta obtener un

café pergamino con una humedad relativa entre 42% y 35%.
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Causas:

i. El oreado del café de forma artesanal en pampillas abiertas conlleva a un tiempo
demasiado extenso para lograr extraer la humedad superficial del café para llevarlo
de una humedad de 55% a 35%. Este tiempo se complica méas porque depende de la
energia solar que en las zonas de produccién es muy variante con lluvias
estacionales. Esto origina que el café himedo que ingresa el proceso de secado en
la guardiola rotativa no tenga una humedad uniforme afectando la productividad en
el proceso de secado.

ii. Con el fin de cumplir y mejorar con la programacion de los ciclos en el proceso de
secado, el café después de las 12 horas es ingresado a las secadoras rotativas con
humedades muy variantes que oscila entre 42 a 35% afectando al tiempo de secado
industrial que varian entre 22 horas (1 320 minutos) y 26 (1560 minutos) horas como

se puede observar en la Tabla 20

Capacidad Materiales

Capacidad del Transporte al 75% Pérdida de café cerezo selecto 1.2%

Grano de cerezo dafiado en el transporte
helicoidal que el sifon mecanico lo
descarta como café vano (mema)

Tornillo helicoidal con baja capacidad
Equipo con un angulo de trabajo fuera de rango
Operando a sobre velocidad

PERDIDAS
| ECONOMICAS

Baja Produccién de Lotes/dia 0.49
En el proceso de Secado

Tiempo prolongado en la operacion del Oreado 12 h 24%
Rango muy amplio en los niveles de humedad en el oreado 42a 35%

Figura 35. Diagrama Causa/Efecto Ishikawa

Fuente: Elaboracion Propia
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44. DESARROLLO DE PROPUESTA DE MEJORA EN EL SISTEMA DE
PRODUCCION EN LA PLANTA DE PALLA PENA.

4.4.1. Cambio de transporte helicoidal sin fin en la etapa de pre Lavado — sifon
mecanico.

Propuesta de mejora ante el problema de pérdida de grano cerezo selecto en la
etapa de pre lavado tanto en el sistema de transporte por tornillo sinfin helicoidal y
el sifén mecanico, el cual trae como consecuencia principal la pérdida de materia
prima (café cerezo selecto), que tiene como principal causa la mala eleccion e
implementacion del sistema de transporte por sinfin helicoidal. Consiste en
mantener el tipo de transporte por tornillo sinfin helicoidal con un nuevo disefio y
calculo de sus dimensiones para obtener las caracteristicas y capacidad necesaria
para transportar el café cerezo en mejores condiciones. Ademas, para encontrar la
mejor condicion operativa del tornillo sinfin, se cambiara el sistema de mando y
control por arranque directo eléctrico que dispone actualmente por un sistema de
variador de velocidad que permita un ajuste a requerimiento por el operador de
turno. Con esta propuesta se pretende obtener un sistema de transporte uniforme
con granos de cerezo sin afectacion fisica para que el sistema de prelavado por sifén
mecanico no lo descarte como café flotado o vano y por ende evitar las pérdidas de
materia prima y economica. Ademas, se eliminaran paradas por saturacion en las
despulpadoras o descascaradoras que ahora son frecuentes por la presencia de
granos con una almendra.

a) Ventajas de la propuesta:

- Eficiencia en la operacion.

- Proceso adaptado al sistema

- No hay reprocesos por recuperar materia prima.

b) Equipos intervenidos:
e Tornillo sinfin helicoidal que alimenta al sifon mecanico de pre lavado.
e Sistema de Control y mando del motor eléctrico impulsor del tornillo sinfin

helicoidal.
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4.4.1.1. Disefio del nuevo sistema de transporte por tornillo sinfin helicoidal.

A.

1)

2)

3)

Calculo y disefio del tornillo sinfin helicoidal para el transporte de cerezo
en la etapa de pre lavado.
Eleccion del tipo de tornillo sinfin.

Considerando que el actual tornillo sinfin se encuentra funcionando
regularmente y habiendo identificado el problema en su capacidad, la forma de
la hélice se mantiene como el tipo de tornillo sin fin de hélice helicoidal.
Seleccion de la hélice y el eje del tornillo sinfin

Para el manejo del café cerezo, la hélice del tornillo sinfin estara fabricada
en plancha de acero inoxidable - grado 316 (UNS S31600) con una composicion
Fe/<.03C/16-18,5Cr/ 10-14Ni/2-3Mo / <2Mn/ <1Si / <. 045P / <. 03S, de
3 mm de espesor. Tendra un diametro de 2 cm menos que la de la carcasa (192
mm), para evitar el roce con las paredes de la carcasa cuando éste funcione.

La hélice ird ensamblada sobre el eje portante del tornillo, que a la vez es el
elemento giratorio por estar conectado a un elemento motriz en un extremo.

El tornillo sin fin en la nueva disposicion tendrad una longitud de 3,57m lo
que no hace necesario que tenga soportes intermedios (usualmente se
consideran cada 3 - 4 metros) para apoyar el eje giratorio.

Se incrementara la dimension del eje para hacerlo mas fuerte ya que la
distancia se acerca al maximo permitido (4m) por el esfuerzo de torsién a la que
se sometera al eje. Los ejes macizos por su propio peso causan problemas de
flexion y vibraciones indeseables, motivo por el cual utilizaremos un didmetro
de 33,4 mm (equivalente al tubo SCH40 inoxidable de 1 %2 pulgadas)

Seleccion de la Carcasa del tornillo sinfin

La Carcasa del transportador de tornillo se fabricard con plancha de Acero
inoxidable - Grado 316 (UNS S31600) con una composicion Fe / <. 03C / 16-
18,5Cr/10-14Ni/ 2-3Mo / <2Mn / <1Si / <. 045P / <. 03S, de 4 mm de espesor.
En esta carcasa se instalaran tanto la boca de carga (ubicada en la tapa inferior)
como la boca de descarga (situada en el canalon superior), y su disposicion sera
de acuerdo con la conexién de las pozas de acopio (en la parte inferior) y el
sifon mecanico de pre lavado (en la parte superior).

Por cuestiones sanitarias y el angulo de inclinacion del tornillo sin fin, la
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carcasa del transportador sera totalmente cerrada, quedando como una especie
de tubo dentro del cual se ubica y gira el sin fin. En una seccién en la parte
inferior de la carcasa, se acondicionara una pared tipo coladera para resumir el
agua con que mueven el grano de café cerezo y al costado de la boca de carga
se adicionard una compuerta de tal manera que permita descargar el café
remanente en el tornillo después del proceso, esta descarga sera cuando el
operador invierta el giro del tornillo sin fin con el variador de velocidad
instalado para este proposito (Anexo 49) a manera de mantenimiento diario.
Paso y diametro del tornillo

El tornillo sinfin tendra un paso de hélice equivalente la relacion de 2/3 partes
del didametro de la hélice, por su trabajo en posicion inclinada, como se refiere
en la figura 16, el tornillo tendra un paso de 128 mm

En cuanto al diametro de la hélice del tornillo sinfin, se empleara el concepto
del tipo de material a transportar, para este caso del café corresponde: Para
materiales homogéneos, el diametro del tornillo sera, al menos, 12 veces mayor
que el didmetro de los pedazos a transportar.

De acuerdo a la base de datos recopilado en el area de acopio de café cerezo
el didmetro en promedio de los granos de cerezo es de 14,13 mm.

Tabla 40. Medicién de muestras de grano cerezo

Numero de Didmetro Didmetro

Muestra menor (mm) mayor (mm)

1 13 15

2 13,5 16

3 12 13,5

4 9,5 11

5 11 13

5 12,5 16

7 13 15

8 12,5 14,5

9 11 13

10 12 15

11 11,5 13

12 12 14,5
Promedio 11,96 14,13

Fuente: Elaboracién Propia
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Con esta medida del promedio del grano a transportar se obtiene un
diametro en el tornillo sin fin de 170 mm (6.7 pulgadas). Sin embargo, para
asegurar la capacidad de transporte de los granos de primer tamafio que
puede ser afectado por la inclinacién critica del del transportador y
conservar una velocidad nominal, se va a considerar el didmetro del tornillo
basado en el mayor tamafio del grano (16 mm) quedando el didmetro de
disefio de la hélice en 192 mm

5) Velocidad de Giro del Tornillo

Para determinar la velocidad de giro del tornillo sinfin se utilizara como
referencia la Tabla 3 donde se estipula una velocidad optima refiriendo al tipo
de material a transportar y el diametro de la hélice + el gje.

Para el caso corresponde la calificacion de material con la Clase Il y el
diametro del tornillo de 200 mm, obteniendo por la tabla una velocidad de giro
de 110 r.p.m.

6) Capacidad de Transporte

i. Calculo del area de relleno del canalén (S):

El area de relleno (S) del canalon que ocupa el café cerezo, se ha determinado
en funcion al diametro del canalon del transportador (D) que equivale 2192 mm
de la hélice del tornillo mas 20 mm de holgura necesaria para el giro del tornillo
que suman a 0,212 m, y al coeficiente de relleno basado en el tipo de carga (1)
(que segun la tabla 4 el tipo de carga referido al café corresponde al ligero no
abrasivo que tiene un valor de 0,4).

Por tanto, aplicando formula del &rea de relleno, esta medida queda en 0,014
m2,

D2

S=A+x

Donde:

e S esel areade relleno del transportador, en m?
e D es el diametro del canaldn del transportador, en m (0,212m)

e /1 esel coeficiente de relleno de la seccion.

3,1416%(0,212)2
4

S=0,4*
S =0,014 m?
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ii. Velocidad de desplazamiento del transportador (v):
La velocidad de desplazamiento del material (v) del transportador sinfin

se ha determinado con la siguiente expresion:

_bxn
V= 60

Donde:
e Vv eslavelocidad de desplazamiento del transportador, en m/s
e p esel paso del tornillo o paso de hélice, en m (0,128m)

e neslavelocidad de giro del eje del tornillo, en r.p.m. (110r.p.m.)

Entonces
0,128 « 110
V= ————
60
v=0,234 m/s

Quedando determinado que la velocidad de desplazamiento del café cerezo en
el transportador sinfin sera 0,234 m/s.
7) Determinacion del Flujo del Material
La capacidad o flujo de material transportado de un tornillo sin fin se ha

determinado con la siguiente expresion:

Q = 3 600*S*v*p*i
Donde:

e Q esel flujo de material transportado, en t/h

e Sesel areade relleno del transportador, en m? (0,014 m?) visto en el apartado
anterior

e v es lavelocidad de desplazamiento del transportador, en m/s (0,234 m/s),
visto en el apartado anterior

e pesladensidad del material transportado, en t/m® que segun la clasificacion
del tipo de material corresponde al tipo Il donde se ubica el fruto de café,
correspondiéndole una densidad entre 0,8 t/m?3

e i es el coeficiente de disminucién del flujo de material debido a la

inclinacion del transportador.
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Y para determinar el coeficiente i se hara referencia a la Tabla 5 donde se
establece que el valor del coeficiente (i) sera de 0,6 considerando que la

inclinacidn del tornillo es superior a 20°.

Sustituyendo los valores, queda un flujo de material (café) de 5,66 t/h.
Q=3600 * A x T2k Bl
4 60

Q=3 600 * 0,014* 0,234 0,8 * 0,6
Q = 5,66 t/h

8) Potencia de Accionamiento del tornillo sinfin (P)
La potencia de accionamiento (P) se ha determinado con la siguiente
expresion:
P=Py+Pn+P;

Donde:
e Py potencia para el desplazamiento horizontal del material

e Py potencia para el accionamiento del tornillo en vacio

e P; potencia para el caso de un tornillo sin fin inclinado.

» Potencia para el desplazamiento horizontal del material (Pr):

Ph (kW)= Co* 2=

Donde:
e Q, flujo de material transportado, en t/h (5,66t/h)
e L, longitud del transportador, en m (3,57m)

e Co, coeficiente de resistencia del material transportado.

Para el determinar el valor de este coeficiente Co, se puede empleara Tabla 7,

donde se establece que para materiales granulosos como el café corresponde un

valor de 1,2.

Entonces:
Py (KW)= 1,2* 5,66+3,57

367

PH (KW)=0,066
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» Potencia de accionamiento del tornillo en vacio (Pn):

D=L

Py (kW)=2o

Donde:
e Desel didmetro de la seccidn del canalon de la carcasa del transportador
192 mm+20 mm =212 mm, en m (0,212m)

e L eslalongitud del transportador, en m (3,57m)

Entonces:

Py (kW):0,21§;3,57

Pn (KW)=0,038

» Potencia para el caso de un tornillo sin fin inclinado (Pi):
El tornillo sinfin trabajara inclinado a 38° por tanto existe una diferencia de
altura (H) entre la boca de entrada del café y la boca de salida en el sifon
mecanico.

En este caso, se emplea la siguiente expresion:

Q*H

Pi (kW)= 2=

Donde:
e Q esel flujo de material transportado, en t/h (5,66t/h)
e H esladiferencia de altura, en m (2m)

Entonces:

5,66%2
367

Pi (kW)= 0,030
Finalmente, la potencia total (P) para accionar el tornillo sinfin seleccionado

Pi (kW)=

resulta:
P = 0,066 + 0,038 + 0,030
P= 0,134 kW
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4.4.1.2. Resumen del Disefio del nuevo Tornillo Sinfin Helicoidal.

Luego de haber definido los nuevos parametros de tornillo sinfin como propuesta
para implementar en la etapa de pre lavado en la planta de Palla Pefia, se realiza en
la Tabla 41 un resumen de todos los parametros calculados, en el caso de la potencia
del motor eléctrico para accionar el tornillo sin fin se considera el moto — reductor
eléctrico comercial de 0,5 HP y serd controlado por un variador de frecuencia
electrénico DELTA CP2000 acondicionado al tablero MCC del proceso himedo
Anexo 49 y 50. El disefio a escala y dimensiones del tornillo sin fin propuesto para
la mejora se puede observar en el Anexo 48

Tabla 41. Resumen del Disefio tornillo sin fin

Parametro Calculo Tedrico Disefio Referencia
Tronillo sinfin de hélice Tornillo sinfin AN
Tipo de Tornillo ' "?“?"’éﬁéi

helicoidal helicoidal

Acero inoxidable - AISI

. . 316 (UNS S31600) con
Material para hélice y o Acero
. una composicion Fe / <.
carcaza del tornillo _inoxidable
) 03C/ 16-18,5Cr / 10-14Ni
sinfin ) Grado 316
/2-3Mo [ <2Mn / <1Si/ <.
045P / <. 03S
12 veces el didmetro
_ _ promedio de los granos de ®)
Didmetro del Tornillo 192 mm ]’5"*[
cerezo (16,00 mm) @= T
192 mm (0,192 m) 'l’
. 2/3 partes del diametro —
Paso del Tronillo 128 mm
P=128 mm

Dado por el tipo de

Velocidad de Giro del material a transportar Tipo

) ) . 110 r.p.m.
Tornillo I1'y el didmetro del tornillo
sinfin V=110 r.p.m.
Area de relleno del 40% del area del tornillo
) 0,014 m?
canaldn sinfin A=0.014 m?
Velocidad de Basado en el paso y

desplazamiento  del velocidad de giro del v=0,234 m/s

tornillo sinfin tornillo v=0,234 m/s




Flujo de material o
capacidad del tornillo

sin fin.

Potencia de
Accionamiento

tornillo sinfin

drea de
de
desplazamiento y
densidad  del
Q=5,66 t/h café cerezo

Basado en la potencia de

Basado en el
relleno, velocidad

material

desplazamiento
horizontal, en vacio y en
posicién inclinada
P=0,134 kW

Q=5,66 t/h

P=0,134 kW
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Fuente: Elaboracion propia. En base a Ramos 2015:240

4.4.1.3.Comparacion del tornillo sinfin evaluado con el nuevo Disefio propuesto.

Luego de haber definido los nuevos parametros de tornillo sinfin como propuesta

para implementar en la etapa de pre lavado en la planta de Palla Pefia, se realiza una

comparacion con el tornillo helicoidal instalado en la planta considerando tres

aspectos: Operacion actual y la operacion del tornillo actual a velocidad nominal y

la propuesta de disefio. Como se aprecia en la tabla 42.

Tabla 42. Comparacién tornillo sinfin evaluado frente al nuevo disefio

Disefio actual a

) Disefio ) )
Parametro Calculo Teérico Disefio actual velocidad
Propuesta .
nominal
] ] Tornillo ] ] ) ]
. . Tronillo  sinfin  de Tornillo sinfin  Tornillo  sinfin
Tipo de Tornillo . o sinfin o o
hélice helicoidal o helicoidal helicoidal
helicoidal
Acero inoxidable -
AISI 316  (UNS
Material para hélice y S31600) con una Acero
) L o Plancha de acero  Plancha de acero
carcaza del tornillo composicion Fe / <. inoxidable
] al carbono al carbono
sinfin 03C / 16-18,5Cr / 10- Grado 316
14Ni / 2-3Mo / <2Mn /
<1Si/<.045P /<. 03S
12 veces el diametro
promedio de los
Didmetro del Tornillo granos de  cerezo 192 mm 150 mm 150 mm

(14,13 mm) @= 192
mm (0,192 m)



Paso del Tronillo

Velocidad de Giro del

Tornillo

Area de relleno del

canalén

Velocidad de
desplazamiento  del

tornillo sinfin

Flujo de material (café

cerezo)

Potencia de
Accionamiento

tornillo sinfin

Fuente: Elaboracion propia.

2/3 partes del didmetro
P=128 mm

Dado por el tipo de
material a transportar

Tipo Il y el didmetro

del tornillo sinfin
V=110 r.p.m.
40% del area del

tornillo sinfin A=0,014
m2

Basado en el paso y
velocidad de giro del
tornillo v=0,234 m/s
Basado en el area de
relleno, velocidad de
desplazamiento y
densidad del material
Q=5,56 t/h

Basado en la potencia
de desplazamiento
horizontal, en vacio y
en posicién inclinada
P=0,134 kW

128 mm

110 r.p.m.

0,014 m?

v=0,234 m/s

Q=5,66 t/h

P=0,134 kW

En base a Ramos 2 015:240

150 mm

260 r.p.m.

0,007 m?

0,65 m/s

7,86 t/h

0,16 kW

150 mm

120 r.p.m.

0,007 m?

0,3 m/s

3,62 t/h

0,087 kW
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La Tabla 41 nos indica que el tornillo sinfin actualmente opera en un rango de

velocidad muy alto (260 r.p.m.) que de acuerdo a las tablas recomendadas no

corresponde a un transportador de grano para café, afectando el estado fisico de los

granos transportados. Ademas, el paso elegido que equivale al diametro del tornillo

(150mm) la relacion no corresponde a un tornillo sinfin en posicion inclinada sino

a un tornillo posicionado horizontalmente.

De esto se puede resumir que, si lo llevamos a una operacion normal del tornillo

sinfin existente, su capacidad expresada en flujo se reduciria a 3,62 t/h y no cubriria

la necesidad del proceso de 4,8 t/h. Se asume que por estas razones incrementaron

la velocidad del tornillo afectando el producto.
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4.4.2. Propuesta de implementacion de una Oreadora Industrial para café en la
Etapa de pre secado.

Propuesta de mejora ante el problema del tiempo utilizado en el oreado del café
tradicional en pampilla de concreto secado al sol, que en la actualidad utiliza 12
horas para quitar la humedad superficial del pergamino lavado, sumado a la
variacion de las condiciones climatoldgicas producen una varianza en la humedad
relativa con que recibe la etapa de secado mecanico y por tanto un tiempo variado
entre lotes producidos.

Toda esta situacion se constituye en un cuello de botella a superar con el fin de
incrementar la produccion y productividad de la etapa de secado.

Ante este problema se propone implementar en la etapa de oreado un nuevo
sistema de oreado del café con caracteristicas industriales de tal manera que se
pueda reducir el tiempo de oreado de 12 a 7 horas y garantizar que los niveles de
humedad que ingresan a la etapa de secado sean controlados y uniformes
garantizando un buen sistema de produccion.

a) Ventajas de la Propuesta:

Secado uniforme.

No necesita de grandes espacios para su implementacion

No depende directamente del clima

Tecnologias aplicadas al sector rural.
b) Equipos intervenidos:

e Pampilla de oreado de café

4.4.2.1. Seleccion de una oreadora industrial.
A. Seleccion de la oreadora o pre secadora a implementar en la planta de Palla
Pefia
La seleccion de la oreadora industrial como propuesta para implementar en la
planta de Palla Pefia, implica establecer todos los requerimientos técnicos y
comerciales para determinar la mejor marca y modelo en funcion al costo que sera
materia de analisis para su implementacién. Tomando como referencia la

metodologia del Despliegue de la Funcién Calidad (QFD) analizaremos estos
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parametros para seleccionar en todo el BENCHMARKING COMPETITIVO la

méaquina ideal.

a) Requerimientos Técnicos de la Maquina Oreadora

v

AN NN T U N NN

AN NI

v

Que realice un control efectivo del oreado del café

Que sea de facil montaje y conexion a las redes eléctricas.

Que sea de facil operacion.

Que tenga un manual de usuario didactico incluyendo el mantenimiento.
Que presente bajo consumo de energia.

Que sea robusto y duradero.

Que esté calificado para un sistema de trabajo continuo.

Que presente un alto grado de automatizacion.

Que tenga la capacidad en quintales para atender la linea actual de
proceso con proyeccion a otra etapa.

Que funcione con combustible local (cascarilla de café)

Que el tiempo de pre secado sea inferior a 7 horas.

Que la oreadora tenga una facilidad para el mantenimiento y reparacion.
Que los repuestos sean faciles de adquirir en el mercado nacional y local.

b) Requerimientos Comerciales de la Maquina Oreadora

>

>
>
>

Y VYV

Que la maquina sea de facil comercializacion costo/beneficio.

Que la méquina sea segura y confiable.

Que el precio de venta sea asequible.

Que la maquina tenga un peso y tamafio maniobrable para no afectar a
su transporte e instalacion

Que tenga una estética aceptable al sistema de produccion.

Que sea de alta durabilidad.

Que el pre secado del café sea efectivo y no afecte negativamente en la

calidad del grano.

c) ldentificacion de necesidades para seleccionar la Oreadora

Se establecen las prioridades para la seleccién de la oreadora, de acuerdo con

las caracteristicas de la etapa de pre secado de la planta de Palla Pefia y se le

aplica una valoracién de 1 a 5, donde 5 es la méxima importancia y 1 minima

importancia y el (*) denota que es de caracter obligatorio.
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En la Tabla 43 se enumeran la lista de prioridades tomadas de acuerdo a la

necesidad del proceso de produccion en la planta.

N° Componente Necesidad Importancia
1 Magquina Equipo Seguro 5
2 Magquina Robusto 4
3 Magquina Poco mantenimiento 4
4 Magquina Piezas Comerciales 4
5 Magquina Reparacion 4
6 Maquina Es de tamafio adecuado 3
7 Magquina Es eficiente 5
8 Magquina Es resistente *
9 Magquina Es adaptable 4
10 Maquina Es de facil montaje 3
11  Estructura base  Es confiable 5
12 Estructura base  Es transportable *
13  Estructura base  Resistente 5
14 Maquina Tiempo de oreado menor a 2 horas *
15 Magquina Consume poca energia 5
16 Maquina Trabajo continuo 5
17 Magquina Combustible local (cascarilla de café) *
18 Maquina Capacidad maxima 25 qq 5
19 Interfaz Es agradable 3
20 Interfaz Fécil de usar 4
21 Méaquina Es robusto 4
22 Maquina Es facil de instalar y operar 5
23 Maquina Proporciona informacion del proceso 4
24 Maquina Controla la maquina 4
25 Maquina Es confiable 5
26 Maquina Es facil de programar 4
27 Maquina Es de facil instalacion 3
28 Maquina Es precisa 5
o wauna v ddons e podicoitn g
30 Méguina Ee;\rgiéi i\r:;ualizar aspectos funcionales de 4
31 Méguina Sr?srcg)]ri?e'gi::?g:aciones 0 cortes de la 5
32 Maquina Apagado automatico Manual *
33 Méguina Dispondra de un equipo de alarma en caso 5

de falla en el sistema

Fuente: Elaboracién propia.
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d) Datos técnicos de la maquina oreadora a partir de las prioridades

De la lista de prioridades y su calificacion para la seleccién de la oreadora

mecénica, se establecen las especificaciones técnicas minimas a requerir durante

la seleccion o adquisicion del equipo tal como se aprecia en la Tabla 44.

Tabla 44. Datos técnicos requeridos para la oreadora

N° Componente Necesidad

1  Tiempo de vida util > 10 Afios

2  Factor de seguridad >2

3 Consumo de energia kW/h

4 Tiempo de oreado >7h

5  Seguridad 99%

6  Tiempo de Ensamble <5 dias

7 Modulo de Control actualizable Si

8  Temperatura de Oreado 50°C

9  Capacidad de carga 25qq

10 Materiales Acero inoxidable
11 Peso del equipo Kg

12 Temperatura maxima 52°C

13 Temperatura minima 35°C

14  Tipo de combustible Cascarilla de café
15 Consumo de combustible dm3/h

16  Controlabilidad Si

17 Area de trabajo minimo om2

18 Mantenimiento 1 vez por afio
19  Precision de montaje Tolerancia de +-1mm

20 Repuestos y piezas

Lista con codigo de identificacion

Fuente: Elaboracion propia.

Para establecer y definir datos técnicos para la seleccion de la oreadora como la

capacidad se ha considerado un volumen equivalente a la produccién actual y su

proyeccion de crecimiento de un 50% por lote producido, esto ligado con la mejor

condicién operativa de los modelos (kW/capacidad). El tiempo de secado se ha

establecido con las referencias de oreadoras comerciales que nos permiten atender

otras lineas de secado a la vez. Las temperaturas de secado y los rangos minimo y

maximo se han establecido de acuerdo a la referencia de los modelos descritos en

capitulos anteriores.
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e) BENCHMARKING COMPETITIVO

Para realizar la Casa de Calidades — QFD, en el desarrollo de la eleccion de
la oreadora industrial para la planta de Palla Pefia, se debe tener claro las
necesidades del sistema donde se implementara el equipo, para establecer las
especificaciones o datos técnicas preliminares que fundamentaran la eleccion.
Para lograr sintetizar estas caracteristicas es necesario realizar comparaciones
entre los diferentes productos con caracteristicas similares a la necesidad
planteada. De esta manera se resume de una forma sencilla el resultado del
analisis QFD en el BENCHMARKIN COMPETITIVO. Los equipos utilizados
en esta comparacion corresponden a productos nacionales e internacionales y
califican los modelos o clases como Oreadoras de cascada, pre secadoras
estaticas, secadoras de cuartos inclinados o silos, secadoras columnares o
verticales y otros modelos ocasionales del mercado sefialados como oreadoras.
Estos modelos se muestran en las fichas técnicas de la Figura 36, Figura 37,
Figura 38, Figura 39, Figura 40 y Figura 41.
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_3 OREADORAS SECADORAS
FICHATECNICA 25. RAMPA PRESECADORA OREADORA FCCI-05X

I. DESCRIPCION DEL EQUIPOD V. DONDE SE PUEDE COMPRAR

Ramipa Procesadora- Oreadora de una Empresa que COMERSA TRADING SAC

produccion de 2,500 - 3,000 kilos/hora, que es comercializa
alimentada por cascarilla / pajilla de café o lefiay Costo aproximado | LIS$39.880.00

que tiene como objativo retirar [a humedad de la de la maquina

periferia del café despulpadao (57-58% hummedad) Garantia 1 afo
hasta un 45-36% de humedad. Direccidn tienda Av. La Encalzda 1388 of
401 Santiago de Surco,
Teléfonos (51-1) 3569115
Marca PINHALEMSE Direccidén electrdnica | ERNESTO HANSPACH
Modelo FCOI-05X ehanspach@

] 10 mnm‘satradmg.mm
Productividad (kg/h) | 25002 3,000 www comersatrading.
Productividad 65 Com

| qqldskg)th
Voltaje (voltios) 220 6 380
Pesa (Kg] 650

. COSTOS DE FUNCIONAMIENTD

Costo de electricidad | 5/9.0h

5/ hora aproximadamente con
tarifa BETSE (5/.0.40/kwh)

Mano de obra 2 personas; 1 para

niecesaria cargado, 1 para
recepcidn

IV. RECOMENDACIONES

Solicitar siempre un manual o catdlogo de
funcionamiento de la maguina.

Soficitar una capacitacian previa del uso de b magquina.
Solicitar tiempo de garantia.

Figura 36. Rampa pre secadora oreadora
Fuente: Elaboracion propia. En base a Catalogo de maquinaria MINAGRI:37
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CATRLEG D4 WP B B, FARLE, PRCaE A MBEMTE [ £AFE
FICHA TECNICA 26. OREADORA SECADORA CM-15/CM-25/CM-30/CM35
L DESCRIBPCOION DEL EQUIFD V. DONDE 5E PUEDE COMPRAR
Paguing eScente paEs orea win necesdad Efmprisa gt Tecnatrog SAL
e manipalen oo que o cald se gueda hasta oo iiakiza
s secado final shormando ok sineas, Cosbo apredimado
noheaes infesiones sin Snes y elevadones. Secado 15 578130000
warilfiof M, CPEa ¥ 3403 3 13 WO, CONSLIMG M oI5 5. 13,500.00
o ereigia, Taoll watalacitn. O30 5716, B0
M35 S5 & 90000
Gl Py bkl 2 ol
I DATOS TECHNICOS Direccidn tends ke Wargas Machuc 412
Arita - Lima 43
Mi=dida CMIE OGS | O30 C3ES
Polencia [Hg) 5 T 7 7 Tk onod E1=1p£F3-0158% 1
Productividad (kg'h) | G590 | 1150] 1380 [|670 SE17-7575 / 98177971
— =5 MEXTEL B17°7975 /
Wh g17=3aT]
Volaje {voltios) 230 & =20 Direcciden aleoirdniia mtna:mpm:—cn.ln'n-n.
Sumsinistre 10 o 38 | Tritdsice i“ e naLe 0
Wida il jafias] 10 tmail.oom
Pese [Kg) 1200 | 1200 [1500]1700
Para su instalacidn | Inberrupbor Tarm
reguiere magndtico de 30
arnpeias
1N LS TS [HE FUNCIOMAMIENTO
Costo di elecnricidad
Sihora
TS CM-25 L 1D0h
T30 CM-35 L 300K
Ao o e e Con
tarita BTSE (5 040w
Rupucios gue uilies | Correds, cofinetes, eic.
| nbguing
Tnsumaos para 17 Thros de grasa
frdguina
Mano de cbra I personas; | paEa
feCicria cangaida, | para
v o ]
Solicitar dempne un manual o catilogo de
b ionameenite o la maguina.
Solcitar una capacitacion preds dol uso de b mdoing,
Solicitar e de garankia.

Figura 37. Oreadora secadora
Fuente: Elaboracidn propia. En base a Catalogo de maquinaria MINAGRI:38
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FICHATECNICA 27. SECADORA DESILOS10QQ

I. DESCRIPCION DEL EQUIPD V. DONDE 5E PUEDE COMPRAR

Maquina eficients para secar café sin necesidad Emipresa que INDH#A — INCUSTRIAS
de manipuleo del café, secado uniforme, consuma | | comiercializa YAPANGD
minimo de energla y de facil instaladian. Costo aproximade | s/ 24,000.00

Garantia 2 anos

Direccidn tienda Aw. Pakamuros Km 20

Il. DATOS TECHICOS Sector Linderos,(Salida
San lgnacio); laén
e S— e
da : Teléfonos 0F& 434402 976174985,
 Potencia (Hp)
GFe174984; RPM
:::ﬂvuad{lmﬂﬂ Sgﬂ 720134 % 720129
" ‘“I'm“""" ! Direccién electrénica | Ventas_indya@haotmall,
9qid6kyg) com
Voltaje (voltios) 220 6 380 T
Suministro{1® o 38) | Trifasico - m——
Vida atil (anos] 10 et "E'"g”m. =
Para su instalacién Interruptor Termo ria Tepango -
regquiers magnético de 30
amperios

. CO5TOS DE FUNCIONAMIENTO
Costo de electricidad | 5. 1.20/h

5/ hora aproximadamente con
tarifa BTSE (5/.0.40/kwh)

Mano de obra 2 personas; 1 para

necesarnia cargado, 1 para
recepLisn

IV. RECOMENDACIONES

Solicitar siempre un manual o catdlogo de
funcionamiento de la maguina.

Lolicitar una capadtaddn previa del uso de la maguina.
Solicitar tiempo de garantia.

Figura 38. Secadoras de silos
Fuente: Elaboracién propia. En base a Catalogo de maquinaria MINAGRI:39
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Secadora estatico tipo-torre.
DESCRIPCION:
Capacidad total: 12, 21 6 39 arrobas,
Secador de tres pisos.

Cambio de aire en el secado.

Con doble valvula de seguridad).

Quemador de gas propano, incluye: encendido eléctrico, valvulas de seguridad que cortan
el gas, si hay falta de llama y valvula solenoide que corta el gas si hay falla de corriente
eléctrica.

CAPACIDAD TOTAL (arrobas) 12, 21 a 31.

CAPACIDAD DE SECADO (arrobas / 8 horas) 4 7 y 13 horas.

CAPACIDAD DE PRESECADO (arrobas) 8, 14 y 26.

NUMERO DE CAPAS 3

VOLTAJE DE ALIMENTACION (volt.) 110/220.

CONSUMO DE GAS PROPANO (lb/hr)06 10y 20

CONSUMO DE ENERGIA (Kw.) 0,25 04 y0,75.

POTENCIA MOTOR VENTILADOR (HP ) 1/3 172 y1

Figura 39. Secadoras pre secadora estatica tipo Torre
Fuente: Elaboracidn propia. En base a Vivas 2 007:52
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Fuente: Elaboracién propia. En base JM Estrada
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Figura 41. Oreadora Vertical tipo mallas 2 de 2
Fuente: Elaboracion propia. En base a JM Estrada
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Seleccidon de la Oreadora segun la Casa de Calidades QFD

Casa de Calidades QFD para la Seleccidon de Oreadora Industrial

Direccién de Mejora
Maximizar 4 1.00 Correlacién
Objetivo ¥ 0.00 + -
Minimizar ¥ -1.00 Positiva  +
Neutral 0
¥ Negativa -
Standard 9-3-1
Fuerte @9 ¥ ¥
Moderado @ 3 ) X
A
ébi + +
Débil 1 2
+ +
Importancia ° @ ©
€ 2 o|lg|s
Obligatorio * 2 8 5 . e Ik
Extremadamente < 38 S|o = ° ) OlI|Q|If|E|s <
) 2 > El: E £ &lo|2219glgle|sl3
importante 5 Sl=z|o|g 8|S |8|a A £ F cl2|s|9|S|E|S|2|5|E
Muy Importante 4 Ol |g|2|g|E E|g8|0 |2 EEELE E g18|= Z|s Slels|s|2|S|E
8|g|S|2|8|S Elg|8 ElE|IE|S|= s|2 (s |a|B 2lEls|eldle
Algo Importante 3 =|E|3lc|2|l8|2|g8|S|e 8|E|E|Z]8 BlglglE|E|s|El8 BlF|EIE| 5|8
Un poco importante 2 S|21g8|S|=2|919]g|2S E3 SlSIE|g|Z|g|e|g|>E(3|8|g|e @S| 2|ele
No es importante 1 58|glc|8|B|8|S EIBI8 2 |E|E 8lo|B|S|E|Z|8|2|10/&|c|e s|ls|g|g|8
£|g|z|5|8|g|g|2lzg|a|€|8|g|g|l8|E|lc|d|lE|2|8|lc|2|s|S|s|e|s|g|E|E
s a3 = = 2s 3| Z|l2|5|8|2 |22 |8|&|5|5
S|5|81518|2(8|8|5|8|2|8|5|5/2|5|5(8|8|8|5|5|2|5|8|3(5|8|5/8 8
EIR|EIS|IF|IS|IF|Z|R|8|2|&|”f|8|F|S|S|<|2|&|e|3|<|E|c|&|8|0|S|E|E
LA AL Lok A L
Equipo Seguro 5 @ @ @ 5/5(3|2]|5 00
Robusto 110@ [©) [©) [©) 4|3|3(3|4 3|16
Poco mantenimiento 4 314|3(3]|3 0
Piezas Comerciales 4 . @ @ 2(5|4(3]|2 6|32
Reparacion 4 ® 4(4|4|3|4 3|16
Es de tamafio adecuado 3 ® ® [€) [E)E)E) 5/5/3|3|4 632
Eseficiente 3 © 5/5/3|3|4 0
Esresistente * 4143|334 ofo
Esadaptable ) A ® 4|5/4|4|4 2|01
Es de fécil montaje 3 [©) @O |4 |4|4]4]3]3 1 [oos)
Esconfiable 5@ [©) 5/4[3|3]4] |12]63
Estransportable * @ 3(5(4|4|3 9|47
Resistente 5 . @ . 4(4|3|3|4 6|32
Tiempo de oreado menor a 2 horas * @ 5(4(1|1|4 0|0
Consume poca energia 5 @ @ 2|4|5(4|3 9|47
Trabajo continuo 5 @ 5/5/4|3]|5 3|16
Combustible local (cascarilla de café) * [©) [©) 5/5|5|5]|5 9|47
Capacidad maxima 25 qq 5 @ 4|5|2|5|5 3|16
Esagradable 3 5(4|3|3]|5 0|0
Facil de usar 4 @ 4|5/3|3/|4 3|16
Esrobusto 4 © [©) ©| |4]|4|4a|3]|5] |27)1a2
Esfacil de instalar y operar 5 . 5(5(4|3|3 3|16
Proporciona informacion del proceso 4 @ . @ 313|2(1(3 21111
Controla lamaguina 4 © O [©) O |4|4]2]|2]|4 18|95
Esconfiable 5 5/4|3(3|4 00
Esfacil de programar 4 ©)E) 5(5(3|3]|5 3 (16
Es de facil instalacion 3 [©) 5/5|4|4]|3 3|16
Esprecisa 5 @ @@ 5/5|3|3]|5 9147
Puede variar los indicadores de produc. 3 @ @ 4(4(12|12|4 0]0
Permite visualizar aspectos funcionales 4 @ @ 313|1|1|3 0|0
Soporta perturbaciones de laenergia 5 @ @ 4(4(4\4|3 18|95
Apagado automatico Manual * . . @ 3|13(2(2|4 9 |47
Dispondré de un equipo de alarma 5 © [©) O)e) ©®| |5|5(3|1]|5 0]0
Calificacion del BENCHMARKING COMPETITIVO  |144] 138|143/104) 96 130
Importancia absoluta 78|90 | 90 (135|418 48 |126| 90 | 15 [177| 54 102|102 45 | 45|72 | 72 | 54| 36 | 36 |273
Importancia relativa % 5.2(6.116.1|9.1|28.1|3.2|8.56.1|0.1| 12 |3.6|6.8(6.8{3.0|3.0/4.6|4.6|3.6|2.4|2.4|18.3
Valores Técnicos de Meta SINIE5|8IRI2 88 § B|3|8 Q 8 2222 E 2 :2
5|~ |E|8|=|2| |s|8|%|8|s|s|8|g| |R|E|g|8| |F
8| |78 |3 Plz|E ie HHERE
Oreadora propuesta para mejora g e MNERR s
g 8 3+ |9 S
s & °lel8 S
& 3 H
Anélisis perspectiva técnica
Rampa Pre secadora FCCI 5(5(3|5|5|5|5|5|5|4|4|5|5|5|4|5|5(3|5|3]|5/97
Oreadora Secadora CM-25 5(4|5/4|5|5|5|5|5(5|5|5|5|5|5|4|5|4|5|5]|5 /101
Secadora de Silos 10 QQ 4(3|5|3|3|4|4|4|4|3|4|4|3|5|4|3|4|4|4|5]|4|81
Secadora Estatica Tipo torres 3|12|4(3(2(3|3|4|4|3|4|4|3|5|4(3|4|3|4(4|3]|72
Oreadora vertical tipo mallas 5|/4|3(3|5[3|5|4|5|5(3|5[|4|5|3|{5|4|3|3|3|5/85

Figura 42. Casa de Calidades QFD
Fuente: Elaboracion propia. En base a Sejzer 2 016
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Segun la Figura 42, el analisis de la Casa de Calidades QFD en el BENCHMARKIN
COMPETITIVO, se ha determinado que el modelo de oreadora que cumple al
99,30% (143 de 144 puntos) de los criterios establecidos para la seleccidn, es la
oreadora presentada en la ficha técnica 26 de la Figura 38 que corresponde a la
marca IMSA con su modelo CM-25. Esta oreadora secadora sera la propuesta ideal
para mejorar la etapa de pre secado en la planta de Palla Pefia. Propuesta que

permitird superar el cuello de botella identificado.
Esta seleccion redne la ventaja de las siguientes consideraciones:
> Bajo costo de mercado
» Bajo consumo de energia
» Vida util de 10 afios con ventaja en la recuperacion de la inversion

> Disefio apropiado para aprovechar las diferencias de altura entre el area de
beneficio himedo y seco que es donde se instalaria este equipo, evitando

costos elevados en sistemas de transporte.

» Facil instalacion y montaje que no requiere de estructuras complejas de

soporte.
> Repuestos y accesorios de facil ubicacion en el mercado nacional

» Material en acero inoxidable.

4.4.3. Evaluacién Propuestas de Mejora.
4.4.3.1 Tiempo Promedio de la Propuesta
Luego de haber desarrollado la propuesta de mejora en el sistema de
produccion en la planta de beneficio himedo y secado Palla Pefia, en el
proceso de transporte por tornillo sinfin en el beneficio hiumedo y la
implementacion de una oreadora industrial en el beneficio seco. Se obtuvo un

nuevo tiempo promedio de operacion, como se puede observar en la tabla 44.
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Tabla 45. Tiempo promedio por Actividad y Ciclo proceso humedo

ETAPA ACTIVIDAD DEL PROCESO TIEMPO
PROMEDIO
(min)
PROCESO 1. Proceso de Acopio 180
HUMEDO S
2. Transporte del cerezo por tornillo sin fin. 50
3. Proceso de Pre lavado, despedregado y 45

flotado LSC-10P

4. Transporte del cerezo flotado por tornillo 50
sin fin.

5. Proceso de despulpado equivalente a 45
ECOFLEX -4

6. Proceso de separacidn de verdes del café 45
exportable. Zaranda rotativa DCP VERDE —

2.0*0.70

7. Proceso de pozas de maduracion del café 720

(almacenar)

8. Proceso de eliminacién mecanica del 60
mucilago del café DMP-3

TIEMPO DE CICLO 1195
Fuente: Elaboracion propia.
En la Tabla 45 se muestra los nuevos tiempos promedios de cada una de
las operaciones del proceso himedo, teniendo el pronunciado tiempo en la
operacion de maduracién del café (accién requerida por el proceso) con
720 minutos, y habiendo mejorado el tiempo general de las operaciones,
pasando en un tiempo de ciclo de 1 215 minutos a un tiempo de 1 195 min.
Esta mejora no es significativa en los resultados considerando que el
proceso hiumedo es con parada diaria por falta de acopio, sin embargo, la
calidad del transporte del nuevo tornillo sinfin garantiza, segn experiencia
de fabricantes, que el cerezo despulpado (mal transportado) en el tornillo

baja en un 70% al modelo convencional que dispone antes de la mejora.
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TIEMPO
ACTIVIDAD DEL
ETAPA PROCESO PROMEDIO
(min)
1. Oreado del café en Oreadora
industrial IMSA CM-25 420
1150kg/h
2. Transporte de estiba 60
3. Transporte de café pergamino 15
seco elevador de cangilones
4. Secado en Secador Rotativo 1 1080
SER-50 60QQ (5M3)
5. Toma de Muestras para 15
determinar grado de humedad
PROCESO ] .
HUMEDO 5. Reposo del café seco caliente 360
a40°C
6. Transporte de café pergamino 15
seco elevador de cangilones
7. Almacenamiento en tolva
30
elevada.
8. Envasado en QQ * 55.2 kg 30
9. Transporte con estiba café 30
pergamino seco
10. Almacén de Producto
X 240
Terminado

TIEMPO DE CICLO 2 295
Fuente: Elaboracién propia. A

En la Tabla 46 se muestra los nuevos tiempos promedios de cada una de
las operaciones del proceso seco, habiendo mejorado el cuello de botella
identificado en la operacion de pre secado u oreado del café con la
implementacion de una oreadora industrial, pasando de un tiempo de
oreado en pampilla de 720 a 420 minutos y una disminucién de la
operacién de secado de 1 440 a 1 080 minutos. Obteniendo una mejora
Ilevando de un tiempo de ciclo de 2 940 minutos a un nuevo tiempo de
ciclo de 2 295 minutos, habiendo mejorado el tiempo general de las
operaciones en un total de 645 minutos. Esta mejora es significativa en los
resultados considerando que en el proceso de secado de la planta dispone
de otras 3 secadoras rotativa con una demanda de secado expresada en el
Anexo 51, que pueden unirse a la linea base de secado y se puede ampliar

al servicio de terceros que tiene una alta demanda o cuando se logre
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mejorar los volimenes de acopio de café cerezo se puede atender sin

ningun problema.

4.4.3.2 Indicadores de Produccion y productividad de la Propuesta

Tabla 47. Analisis del Proceso Hiamedo mejorado

ETAPA

PROCESO
HUMEDO

ACTIVIDAD DEL
PROCESO

1. Proceso de Acopio

2. Transporte del cerezo por
tornillo sin fin.

3.Proceso de Pre lavado,
despedregado y flotado LSC-10P

4. Transporte del cerezo flotado
por tornillo sin fin.

5. Proceso de despulpado
equivalente a ECOFLEX - 4

6. Proceso de separacion de
verdes del café exportable.
Zaranda rotativa DCP VERDE —
2.0*0.70

7. Proceso de pozas de
maduracion del café (almacenar)

8. Proceso de eliminacion
mecanica del mucilago del café
DMP-3

TIEMPO DE CICLO

TIEMPO
PROMEDIO OPERARIO
(min)
180 Op. + Estiba
50 OP.1
45 OP.1
50 OP.1
45 OP.1
45 OP.1
720 OP.1
60 OP.1
10p.+1
1195 Estiba
19,92 Horas

Fuente: Elaboracion Propia. En base a VVasques:2010

Produccién de mejora

Usando la Férmula:

Tiempo base

- Tiempo de ciclo

24 h

" 19,92 h/lote

=1,21 lotes/dia
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Para hallar la produccion de café cerezo mensual se calcul en base la produccion
por lote promedio de 3 963,85 kg/dia que equivale a 3 330,97 kg/lote 6 13,39
qg/lote de pergamino seco actual.
Pr=1,21 lotes/dia * 30 dias/mes * 13,39 qg/lote
Pr = 486,06 qg/mes
Con el nuevo tiempo de ciclo que se ha obtenido después de la propuesta de
mejora, se puede producir teéricamente 486,06 qg/mes, habiendo mejorado la

produccion en un 1,64%

Tabla 48. Analisis del Proceso Seco mejorado

TIEMPO
ACTIVIDAD DEL
ETAPA PROCESO PROMEDIO OPERARIO
(min)
1. Oreado del café en Oreadora
industrial IMSA CM-25 420 Op.1
1150kg/h
2. Transporte de estiba 60 Estiba
3. Transporte de café pergamino
seco elevador de cangilones 5 OP.1yOp2
4. Secado en Secador Rotativo 1
SER-50 600Q (5M3) 1080 OP.1yOp2
5. Toma de Muestras para
. 15 OP.1yOp2
PROCESO determinar grado de humedad
HUMEDO 5. Reposo del café seco caliente
2 40°C 360 OP.1yOp2
6. Transporte de café pergamino 15 OP.1yOp?2
seco elevador de cangilones
7. Almacenamiento en tolva 30 OP. 1y Op2
elevada.
8. Envasado en QQ * 55.2 kg 30 OP.1yOp2
9. Traqsporte con estiba café 30 Estiba
pergamino seco
10. Almacén de Producto
Terminado 240 OP.1yOp2
TIEMPO DE CICLO 2 295 20p. +1
Estiba
38,25 Horas

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Vasques:2010
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Produccién de mejora

Usando la Férmula:

_ Tiempo base
Tiempo de ciclo

_ 24h
38,25 h/lote

= 0,63 lotes/dia
Para hallar la produccion de café pergamino seco mensual se calcul6 en base la
produccion por lote promedio de 797,74 kg/dia que equivale a 1 628,04 kg/lote 6
29,49 qg/lote actual
Pr = 0,63 lotes/dia * 30 dias/mes * 29,49 qg/lote
Pr = 557,36 qg/mes

Con el nuevo tiempo de ciclo que se ha obtenido después de la propuesta

de mejora, se puede producir tedricamente 557,36 qg/mes, habiendo

mejorado la produccion en un 28,57%

Productividad en Mano de Obra

Productividad M.O. = £erduccion

N° Operarios

Productividad M.O. = 3728049/™es _ 155 93 4q/Op*mes

3 0p/mes

Productividad

Porduccion total

Productividad. =
horas de mano de obra

Productividad M.O. = 32:8099/™es _ 4 77 4q/h-hombre

488 h—hombre

Para calcular la nueva productividad después de la propuesta de mejora se
tom6 el promedio de quintales producidos en el Proceso de Secado,
considerando que en toda la planta esta etapa tenia el cuello de botella
identificado en la operacion de oreado, quedando para el calculo la
produccion de 377,80 gg/mes. Esto manifiesta que, a raiz de la mejora, la
productividad en mano de obra increment6 a 125,93 qg/Op*mes y en horas
hombre en 0,77 gg/h-hombre, que representa un incremento general del
28,57%.
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Eficiencia Fisica del Café

La Eficiencia fisica del café con la propuesta de mejora estara en funcion del
incremento de la eficiencia del tornillo sinfin reemplazado con relacion a la
cantidad de granos de cerezo despulpados en esta operacion. Considerando
que el tornillo sinfin disefiado a medida, mejora en un 70% el cuidado del
grano cerezo (ficha técnica del fabricante) y teniendo la informacion que en
la muestra de analisis fisico hecho en el acopio que resulta en 2% de café
flotado y el proceso inicial de la planta arroja 3,2%, haciendo una diferencia
de 1,2 puntos porcentuales a cargo de la operacion del tornillo sinfin.
Entonces con la propuesta de mejora el café flotado se reduciria en 0,84%,
pasando en general de una eficiencia fisica del café de 74,5% a 75,34%, que
equivale anualmente a una recuperacion de 10,18 qq que representa al 56%
de las pérdidas identificadas en el proceso inicial (18,11 qq)

Cuello de Botella

El cuello de botella identificado en la Planta de Beneficio Himedo y Secado
de Palla Pefia ha mejorado con la implementacion de una oreadora industrial
variando el tiempo de oreado de 720 a 420 min y ademas ha beneficiado al
tiempo de secado llevandolo de 1 440 a 1 080 minutos, todo esto conlleva que
el cuello de botella identificado en el proceso de secado se ha reducido 5 horas
en la operacién de oreado y 6 horas en la operacion del secado.

Utilizacion de la Planta

Capacidad Real

Utilizacion = . —
Capacidad Disehada

557,36 qq/mes

Utilizacion =
505,32 qq/mes

=1,1029 = 110,29%

La utilizacion de la planta se ha determinado considerando la Capacidad Real
como el equivalente a la Produccién del proceso de secado que también se ha
incrementado por las mejoras a 557,36 gg/mes, frente a la o capacidad
disefiada del proceso de secado de 505,32 gg/mes, Pasando la utilizacion de
85,79% a 110,29% consolidando una mejora de 28,55%. Esto considera que
la oreadora industrial puede ser parte de la produccion de otra linea adicional

de secado.
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Finalmente, en la Tabla 49 y 50 se puede resumir el resultado de los nuevos

indicadores después de la propuesta de mejora y realizar un contraste con los

indicadores calculados en el diagndstico.

Tabla 49. Indicadores proceso humedo

ANTES DE LA DESPUES DE % DE LA
INDICADORES MEJORA LA MEJORA MEJORA
Produccion (gg/mes) 478.24 486.06 1.64%
Eficiencia Fisica café (%) 95.21 96.35 1.12%
Productividad (qg/h-hombre) 0.6 0.77 28.33%
Cuello de botella (horas) 36 25 -30.56%
Utilizacion (%) 85.79 110.25 28.51%
Tiempo de ciclo (minutos) 1215 1195 -1.65%
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 50. Indicadores proceso de secado
noicapoRes MUl UAMEIORA  MEJORA
Produccién (gg/mes) 433.55 557.36 28.56%
Eficiencia Fisica café (%) 74.50 75.34 1.13%
Productividad (qg/h-hombre) 0.6 0.77 28.33%
Cuello de botella (horas) 36 25 -30.56%
Utilizacion (%) 85.79 110.25 28.51%
Tiempo de ciclo (minutos) » 2940 2295 -21.94%

Fuente: Elaboracion Propia.
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Como se puede observar en las tablas 49 y 50, la propuesta de mejora del

presente trabajo de investigacion ha permitido obtener mejores resultados de

los indicadores como:

La produccion se ha incrementado en el proceso himedo en 1,64%
garantizando un proceso continuo de calidad con la holgura de
proyectarse a las 24 horas.

La Produccion en el proceso de secado también se ha incrementado en
28,56% lo que permitird atender con servicio de secado a terceros y
mejorar sus ingresos anuales.

La eficiencia fisica del café ha mejorado en 1,12% por la implementacion
de la mejora, permitiendo recuperar el 56% del café de segunda y
descarte, pasandolo a la calidad de Exportable.

La Productividad actual aumentd en un 28,33% respecto a la
productividad antes de la mejora, lo que refiere que cada operario va a
producir 0,77 gg/h-hombre.

El cuello de botella se ha reducido en un 30,55% a raiz de la
implementacién de la oreadora industrial que ha mejorado directamente
el tiempo de secado.

La utilizacion de la planta también ha mejorado en un 28,51%, a raiz de
las mejoras que permiten producir mas.

Finalmente, el tiempo de ciclo acumulado en cada etapa del proceso han
disminuido 10% en el proceso humedo y 35% en el proceso de secado.
Esta disminucién obedece a la mejora del equipamiento y no a la

actividad de los operadores, por la importancia en el sistema.



DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO MEJORADO(DAP)
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Fuente: Elaboracion propia. Basado en Vasquez 2 010

Figura 43. Diagrama de Analisis del proceso humedo mejorado
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DIAGRAMD DE ANALISIS DE PROCESO MEJORADO (DAP)

EMPRESA PLANTA DE PROCESO HUMEDO Y SECADO PALLA
PENA

DEPARTAMENTO PRODUCCION PROCESO SECADO

PRODUCTO CAFE PERGAMINO SECO

HOJAS 2DE?2

Café Pergamino
lavado
Tiempo (min) Actividades
Oreadora
420 Industrial
60 Transporte estibador
Cascarillade café
Secado industrial
1080 2 guardiola
Control de
15 1 Humedad
360 3 Enfriamiento
natural
15 A Transporte faja +
elevador
30 1 Almacenamiento
temporal
30 Envase en sacos
30 3 Transporte estibador
2
240 Almacenamiento
Café pergamino seco exportable al
11*12% humedad envasado en sacos
de55.2 kg para llevar al almacén
principal

Figura 44. Diagrama de Analisis del proceso seco mejorado

Fuente: Elaboracion propia. Basado en Vasquez 2 010

157



158

45. ANALISIS DEL COSTO BENEFICIO DE LA IMPLEMENTACION DE LA
MEJORA EN EL SISTEMA DE PRODUCCION EN LA PLANTA DE PALLA PENA.

45.1. Costos:

Los resultados de los ingresos percibidos después de la implementacion de la mejora, al

incrementar la capacidad de produccion en la etapa de secado y disminuyendo los fasos

flotados en la etapa himeda, se evaluara en la siguiente temporada de cosecha y proceso

de café, en funcion de la inversién de infraestructura nueva mejorada. Los demas egresos

se consideran en la misma proporcién del afio evaluado como la energia, mantenimiento

y trabajadores.

Las mejoras propuestas varian respecto a costos, por tal motivo se muestran las

especificaciones en cada una.

En la Tabla 51 se muestra los costos de inversion del equipamiento propuesto en la

mejora como el cambio del transportador de tornillo sin fin y sus elementos de control

y mando, costo identificado como inversion. Anexo 33, 39y 40

Tabla 51. Inversion para implementar el nuevo transportador sin fin

DESCRIPCION

Tornillo sinfin canoa y rosca en acero inoxidable De
6" con canal en acero inoxidable x 3,57m

Variador de Frecuencia para motor de 1 HP

Cable vulcanizado TTRF-70 (NLT / NMT) 4x14
AWG 300/500 V

Tubo flexible CONDUIT 1/2" incluye accesorios

Motor eléctrico WEG de 0.5 HP 1750 r.p.m.
trifasico 380V 60 Hz/ incluye polea

Faja trapezoidal de 36” canal B marca OPTIBELL

Instalacion nuevo tornillo sinfin acondicionando
bandeja de carga, descarga y soporte

UNIDAD

Equipo
Equipo
Metro
Metro
Equipo
Unidad

Unidad

COSTO
CANTIDAD UNITARIO
(S

1 9 914,97
1 1 750,00
15 9,00
4 6,50
1 870,00
1 75,00
1 450,00

INVERSION DEL NUEVO TORNILLO SIN FIN HELICOIDAL

COSTO
TOTAL (S/)

9 914,97
1750,00
135,00
26,00
870,00
75,00
450,00

13 220,97

Fuente: Elaboracion Propia.

En la Tabla 52 se muestran las inversiones para adquirir la oreadora o pre secadora

industrial con sus respectivos elementos de control para mejorar el proceso de secado.

Anexo 34
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DESCRIPCION

COSTO

UNIDAD CANTIDAD UNITARIO

(S)

COSTO
TOTAL (S/)

Oreadora de café CM-25qq.

Componentes:

1 poza de Oreado Cap. 20qq.

Cribado de la base circular.

Brazo giratorio con paletas de Nylon, con sistema
de amortiguacion.

Unidad de calor de transferencia de una sola
etapa a cascarilla de café, y/o lefia, a). Ventilador
axial para generacion del aire al secado. b).
Control electrénico de regulacion de temperatura
c). Rejilla de tronera intercambiable segun tipo
de combustible. d). Deposito de recoleccion de
cenizas

Cable INDECO FREETOX NH-80 450/750 V 10
mm?

Tubo PVC SAP 1" PAVCO x 3m/con curvas
Obras civiles complementarias e instalacién de

acometida eléctrica desde el tablero general al
tablero proveido con la oreadora industrial

Equipo

Metro
Unidad

Unidad

120
10

INVERSION TOTAL OREADORA INDUSTRIAL

69 500,00

7,80
11,00

2550

69 500,00

936,00
110,00

2550

72 050,00

Fuente: Elaboracion Propia.

En la Tabla 53 de la inversion para el mantenimiento preventivo con el fin de asegurar

la linea de produccidn con la mejora, se detallan los costos especificos aplicado a la

maquinaria de la Planta de Beneficio Himedo y Secado Palla Pefia, considerando los

materiales minimos, la mano de obra y la implementacion de herramientas e

instrumentos para hacer mas efectiva esta accion. Anexo 41

Tabla 53. Inversion en mantenimiento maquinaria anuales

COSTO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANI-D”DA UNITARI TOTAL
O (S) (S)
Mano de Obra personal calificado Dias 5 160,00 800,00
Insumos y materiales (grasas, aceites, pintura, etc.) Global 1 220,00 220,00
Faja trapezoidal de 36” canal B marca OPTIBELL Unidad 3 75,00 225,00
Rodamientos Unidad 6 78,00 468,00
Implementacién de instrumentos y herramientas
para mantenimiento (equipo de pintura, extractores, Global 1 1 450,00 1 450,00
juego de llaves, pinza amperimétrica, etc.)
INVERSION ANUALES POR MANTENIMIENTO 3 163,00

Fuente: Elaboracién Propia.
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Ademas, para el desarrollo de las actividades de operacion y mantenimiento se
considera la compra de equipos de proteccion personal (EPPs), con un costo de S/
960,50 (Anexo 36) y la contratacion de un servicio especializado anual por parte del
fabricante de S/ 7 600,00 que para el gasto figura como otros gastos.

Como se muestra en la Tabla 54, la inversién total para la propuesta de mejora

asciende a 88 443,97 soles considerando todos los costos antes detallados.

Tabla 54. Costo Total de la inversion de mejora

ACTIVIDAD COSTO s/
Transportador tornillo sin fin helicoidal 3,57 m 13 220,97
Oreadora pre secadora IMSA CM-25 72 050,00
Mantenimiento de equipos y maquinarias 3163,00
TOTAL 88 443,97

Fuente: Elaboracién Propia.
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4.5.2. Ingresos
4.5.2.1. Ingresos proceso humedo
Tabla 55. Ganancia con la propuesta de mejora en el proceso humedo

PRODUCCION . INCREMENTO

- PRODUCCION ANTES DE PRODUCCION PRODUQCION DE LA CosTO p GANANCIA
MES DIAS . P DESPUES DE - PRODUCCION
gg/dia MEJORA qg/dia PRODUCCION (S
MEJORA qg/mes qq (S/)
gg/mes qq

Mayo 17 15,93 270,81 16,19 275,25 4,44 15,00 66,62
Junio 28 15,93 446,04 16,19 453,36 7,32 15,00 109,73
Julio 16 15,93 254,88 16,19 259,06 4,18 15,00 62,70
TOTAL 61 971,73 987,67 239,05

Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 56. Ganancia adicional con la propuesta de mejora en el proceso humedo

PRODUCCION
CON % EFICIENCIA . PRECIO
EFICIENCIA FISICA RECgZEEAC'ON BOLSA GAN(A$;\'C'A GANANCIA (S/)
FISICA INICIAL MEJORADA 49 ($/90)
74.5% (qQq)
908.90 1,12% 10,18 134,24 1 366,52 4.646,17

Fuente: Elaboracion Propia.
En la tabla 55 se puede apreciar que la produccién inicial se increment6 de 15,93 qg/dia a 16,19 qg/dia (1.64%) a raiz de la mejora

en el transportador de tornillo, generando una ganancia de 239,05 soles en un afio de proceso. Por otro lado, en la tabla 56 se
observa que ésta misma mejora permitira recuperar café exportable con un incremento en la eficiencia fisica de 1,12%, se
recuperan 10,18 gqq que vendidos al mismo precio de bolsa (134,24 do6lares americanos) y convertidos a soles se obtienen 4 646,17
soles. Entonces sumando la ganancia por el incremento de produccion y el incremento de la eficiencia fisica del café exportable,

se obtiene una ganancia total de 4 886,21 soles.
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Tabla 57. Ganancia con la propuesta de mejora en el proceso secado
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PRODUCCION . INCREMENTO

; PRODUCCION  ANTESDE  PRODUCCION ~ PRODUCCION DE LA COSTO  GANANCIA

MES DIAS . g DESPUES DE . PRODUCCION

gg/dia MEJORA gg/dia MEJORA qa/mes PRODUCCION SN (S
qg/mes qaq qq aq
Mayo 17 29,40 499,8 37,80 642,59 142,79 15,00 2 141,89
Junio 28 29,40 823,2 37,80 105,39 235,19 15,00 3527,82
Julio 16 29,40 470,4 37,80 604,79 134,39 15,00 2 015,90
TOTAL 61 _ 179,4 2 305,77 7 685,62
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 58. Ganancia adicional con la propuesta de mejora en el proceso secado
PRODUCCION . INCREMENTO

c PRODUCCION ANTES DE PRODUCCION " RODUCCION DE LA COSTO GANANCIA

MES DIAS f g DESPUES DE ) PRODUCCION

qg/dia MEJORA qg/dia PRODUCCION (S
MEJORA qg/mes qq (S))
gg/mes aq

Abril 30 49,98 1 499,40 64,26 1927,78 428,38 15,00 6 425,68
Mayo 31 49,98 1549,38 64,26 1 992,04 442,66 15,00 6 639,87
Junio 30 49,98 1 499,40 64,26 1927,78 428,38 15,00 6 425,68
Julio 31 49,98 1549,38 64,26 1992,04 442,66 15,00 6 639,87
Agosto 31 49,98 1549,38 64,26 1 992,04 442,66 15,00 6 639,87
Setiembre 30 49,98 1 499,40 64,26 1927,78 428,38 15,00 6 425,68
TOTAL 183 9 146,34 11 759,45 39 196,64

Fuente: Elaboracion Propia. '

En latabla 57 y 58, se observa que, a raiz de la mejora, la produccion subid de 29,40 gg/dia a 37,80 qg/dia (28.56%), generando una

ganancia de 7 685,62 soles en un afio de proceso. La implementacion de la oreadora también mejord, en la misma proporcion, el

proceso en las otras 3 guardiolas, originando una ganancia adicional de 39 196,64 soles. Entonces se obtiene una ganancia total de

46 882,26 soles. En la tabla 59 se aprecia las ganancias producto de la mejora por cada mes de proceso.
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Tabla 59. Resumen de ingresos anuales

ACTIVIDAD INGRESOS
Proceso hiimedo 4 885,21
Ganancia por mejor produccion proceso himedo 239,05
Ganancia por mejora en eficiencia fisica del café 4 646,17
Proceso secado 46 882,26
Ganancia por mejor proceso de secado linea completa 7 685,62
Otrqs ganancias por mejora en proceso secado 39 196 64
particular '
TOTAL 51 767,47

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 60. Ingresos mes - afio

GANANCIA
MES s/
Enero -
Febrero -
Marzo -
Abril 6 425,68
Mayo 8 848,38
Junio 1470,40
Julio 8 718,47
Agosto 6 639,87
Setiembre 6 425,68
Octubre -
Noviembre -
Diciembre -
TOTAL 51 767,47

Fuente: Elaboracion Propia
En la siguiente tabla 61 se resumen los egresos donde se consideran las inversiones
para implementar la propuesta de mejora mas los costos, equipamiento de seguridad
y costo de energia para operar la oreadora industrial que resulta en un total de 104
919,17 soles.
Tabla 61. Egresos

ACTIVIDAD COSTO S/

Inversion 88 443,97
Transportador tornillo sin fin helicoidal 3,57 m 13 220,97
Oreadora pre secadora IMSA CM-25 72 050,00
Mantenimiento de equipos y maquinarias 3163,00
Costo 16 485,20
Otros costos de mantenimiento e implementacion 8 560,50
Energia eléctrica consumo oreadora industrial 7924,70

TOTAL 104 919,17

Fuente: Elaboracién Propia
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4.5.3. Evaluacién economica financiera (flujo de caja)

En la tabla 62 se ha considerado la evaluacion del flujo de caja para cuatro afios con
la finalidad de evaluar la viabilidad econémica de la propuesta en mediano plazo, se
considera el tipo de cambio de 16% (Anexo 38) como se puede apreciar se ha
considerado la data resumida en la tabla 61 para los afios 1, 2, 3y 4; la depreciacién
de los bienes, los intereses, impuestos y valor de deshecho Anexo 52. Con este nuevo
periodo, se puede apreciar que los indicadores econdmicos del VAN de 180 9042,15

y TIR de 17,40%.

Tabla 62. Flujo de caja

Mes 0 Afio 1 Afo 2 Afo 3 Afio 4
Inversion -88 433,97
Ingresos 51767,47 5176747 5176747  51767,47
Utilidad Adicional 51767,47 5176747 5176747  51767,47
Egresos 26512,30  26512,30 2651230  26512,30
Mantenimiento 1 500,00 1 500,00 1.500,00 1.500,00
M.O. Eégegsia"“a y 856050 856050  8560,50 8 560,50
E“eg::afj'sf;rica 702470 792470 792470 7 924,70
Depreciacion 8 527,10 8 527,10 8 527,10 8 527,10
U“'idfrfpﬁ;‘stfoss'”t' e 0525517 2525517 2525517 2525517
Intereses -11 526,42 -7 490,18 -2 808,15 -
Utiir':](:)i‘i Q:Stes 1372875 1776499 2244702 2525517
Impuesto a la renta 26% -3569,47 -4 618,90 -5 836,23 -6 566,34
Utilidad neta 1015927 1314609  16610,80 18 688,83
Depreciacién 8 527,10 8 527,10 8 527,10 8 527,10
Valor de deshecho 51 162,58
Flujo Neto 8843397 1868637 2167319  25137,89 7837850
Flujo acumulado 8843397  -69747,60  -48074,41  -22936,52 5544198
Tasa de interés 16,00%
VAN 180 042,15
TIR 17,40%
Rentabilidad Exigida 12%

Fuente: Elaboracion Propia
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De la tabla 62 también se puede determinar que el tiempo necesario para recuperar la
inversion sera mayor a tres (3) y menor a cuatro (4) afios, para esto se ha determinado
que los dias necesarios del cuarto afio corresponde a un calculo de regla simple con un
resultado de 0,9124 afios o su equivalente a 333 dias; o0 sea, recuperar la inversién de la
propuesta llevara 3 afios y 333 dias o un total de 1 428 dias. El pago se realizara de

acuerdo al cronograma establecido con la entidad bancaria. Anexo 35

1Afio —» 25 137,89

X —» 22 936,52

X =0,9124 * (365 dias)
X =333 dias

4.5.4. Evaluacion del beneficio — costo (b/c)
Para el analisis del beneficio/ costo se ha considerado las ganancias que genera
las mejoras mas el valor de deshecho de la maquinaria, entre los egresos que se
generan para llevar a cabo el proyecto sumandole el costo de la inversion como

se detalla a continuacion.

B/C = Ingreso (acumulado) + Valor deshecho
/¢= Egresos (acumulado) + Inversion

B/C = 207 069,87 +51 162,58
/€= 106 049,20 + 88 433,97

B/C =1,33 soles

Como resultado obtenemos un B/C de 1,33; que nos indica que la inversion si se

recupera y se obtendria una ganancia por cada sol invertido de 0,33 soles.
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V. DISCUSION
Luego de obtener los resultados de la propuesta de mejora en la Planta de Beneficio himedo
y secado de Palla Pefia, se puede resumir lo siguiente:

v Los indicadores de produccion y productividad total de la planta tanto en el beneficio
humedo como en el secado, son bajos frente a la infraestructura instalada, esto hace
considerar el cuello de botella en el secado y la y la pérdida de eficiencia fisica o
rendimiento en el beneficio himedo a raiz de la ineficiente operacion de transporte
que alimenta al sifon mecanico separador de grano vano, piedras, palos, etc. Esta
misma realidad la manifiesta en su investigacion (Vilcherrez 2 018) quien determiné
que el problema actual de la planta es la baja productividad en el area de produccion.
Esto es a raiz de las paradas y tiempos muertos para el reproceso de los sub
productos, cansancio y desmotivacion de los operarios por excesivas horas de
trabajo. Luego de las mejoras aplicadas se acrecentd la produccién en un 8%,
incremento la productividad total de 1,11 a 1,12, la productividad por la mano de
obra de 104 a 112,6 toneladas por operario al mes, y se elevo la capacidad de planta
de 3 840 a 4 160 toneladas por mes, también se redujo la capacidad inactiva de 660
a 340 toneladas por mes y se incremento la eficiencia de produccion de 85% a 92%.

v Para determinar la baja produccién, productividad y utilizacion de la planta, se
utilizo el diagrama de Ishikawa quien nos permitio identificar la causa raiz del
problema y aplicar técnicas de evaluacion como el estudio de tiempos y
movimientos, los diagramas de operacion y andlisis de proceso (DOP) y (DAP),
diagramas de recorrido y la Teoria 5SHW, obteniendo como resultados que en el
proceso humedo se pierde rendimiento fisico del café por fallas en la operacion del
transportador por tornillo sin fin y en el proceso de secado un serio cuello de botella
en la operacion de oreado o pre secado del café que resulta muy practico superar con
la industrializacién de esta etapa. (Zufie 2 018), utiliza la metodologia del estudio de
tiempos y movimientos, determind el cuello de botella en la etapa de seleccion
manual y calculé los indicadores de produccion y productividad iniciales,
obteniendo 1,13 soles/unidad. Concluyo precisando que estandarizando el método
de trabajo del operario en la etapa de seleccion manual se consiguié reducir el tiempo
en un 24,85%, se incrementd la produccién en 11,08% y la productividad en 14,29%

en materiales y 15,31% en la mano de obra
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v La propuesta para mejorar esta situacion fue desarrollada aplicando un redisefio del
transportador sin fin helicoidal basado en la teoria manifestada por (Olmos 2015) y
(Grinzato 2 018); ademas por la opinidn de expertos en disefio y fabricacion de estos
equipos como son J.M. Estrada (Colombia) e Industrias Metalicas Sara - IMSA
(Perq), obteniendo un disefio funcional que permitira un proceso humedo seguro,
reduciendo los costos y pérdidas de materia prima o café exportable, recuperando
1.12% de eficiencia fisica del café procesado que con la utilizacion actual de la
planta reporta una ganancia de 4 646.17 soles por afio. También se aplicé la
metodologia o matriz del Despliegue de la calidad y QFD en sentido estricto para
determinar qué tipo, modelo o tecnologia seria la méas apropiada para implementar
en la industrializacién de la operacion del oreado o pre secado del café, esto nos
permitié elegir entre toda la gama de equipos disefiados para este fin, la maquina
idénea considerando calidad, precio, arquitectura, economia y confianza para
garantizar un proceso de secado de alto rendimiento y productividad, llevando el
tiempo de secado de 36 horas a 25 horas con una ganancia adicional de 46 882,26
soles por afio de proceso. (Olmos 2017), detrmina la importancia de esta etapa nos
dice que hay variables claves que considerar como el tiempo de secado, la
temperatura, el flujo de aire y las caracteristicas fisico-quimicas del agente secante
en contacto con los granos, y el espesor de la capa de secado, entre otras. El secado
mecénico requiere de 25 a 32 horas con una temperatura del aire de secado de 52 °C.
El secado al sol trae riesgos bioldgicos y quimicos directamente relacionados con la
permanencia de los granos de café con altos contenidos de humedad por periodos
prolongados y el secado mecanico excesivo del café produce la cristalizacion del
grano, este problema aumentd los costos de procesamiento del café; cuando el café
presenta de 10 a 7% de humedad y la pérdida econdmica para los caficultores por
este motivo fue de entre 1.7% y 4.8% (fuera de los costos debido a la mayor desgaste
del equipo)proceso. Haciendo importante una etapa de presecado u oreado para
estandarizar los procesos.

v Implementar las mejoras se obtuvo ademas los siguientes resultados: Incremento de
la produccion en 1,64% (de 478,24 qg/mes a 485,06 gg/mes) en el proceso hiumedo
y 28.56% (de 433,55 gg/mes a 557,36 gg/mes) en el proceso de secado; la
productividad general de la planta aumento en 28,23%, pasando de 0,60 qg/h-
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hombre a 0,77 gg/h-hombre. El cuello de botella afectado por el pre secado u oreado
artesanal del café mejoro en 30,56% pasando de 36 horas a 25 horas, también la
utilizacion de la planta se increment6 en 28,51% porque paso de 85,79% a 110,25%.
El proyecto reporta un VAN de 180 042,15y un TIR de 17,40%. y un B/C de 1,33
soles. Estos resultados también los reporta (Vilcherrez 2 018) con un VAN de S/.326
184,00 un TIR de 36% y un beneficio costo de 1,55.



169

V1. CONCLUSIONES

La Planta Beneficio Himedo y Secado de café de Palla Pefia, tiene pérdidas por
eficiencia o rendimiento fisico del café (1,2%) y prolongados tiempos en el oreado
del café (12 horas con variable humedad del grano a la salida). El problema de
rendimiento fisico origina una pérdida de 8 266,61 soles al afio, de los cuales con la
mejora se recupera 4 646.17 soles y mejorando la etapa del oreado se obtiene una
ganancia de 7 685,62 soles al afio en la linea quedando capacidad en la oreadora para
atender una linea mas de secado.

La implementacién de la oreadora industrial y el nuevo tornillo sin fin ha originado
la mejora de varios indicadores de produccién y productividad como: Incremento de
la produccion en 1,64% (de 478,24 qg/mes a 486,06 qg/mes) en el proceso hiumedo
y 28,56% (de 433,55 gg/mes a 557,36 qg/mes) en el proceso de secado; la
productividad general de la planta aumento en 28,33%, pasando de 0,60 qg/h-
hombre a 0,77 gg/h-hombre. El cuello de botella afectado por el pre secado u oreado
artesanal del café mejor6 en 30,56% pasando de 36 horas a 25 horas, también la
utilizacion de la planta se increment6 en 28,51% porgue paso de 85,79% a 110,25%.
Estas mejoras reflejan una ganancia de 4 885.21 soles en el proceso humedo y de 46
882,26 soles en el proceso de secado, esto en las condiciones actuales de acopio o
materia prima, lo que nos induce a concluir que estas ganancias van a ser mucho
mayores si se promueve una campafa de acopio para llevar a la planta a su maxima
capacidad.

El presente estudio de investigacion ha logrado gque la inversion se recuperara en tres
(3) afios con 333 dias (1 428 dias), con un valor actual neto (VAN) de 180 042,15
soles, una tasa interna de retorno de 17,40% y un costo beneficio econémico de 1,33

soles.
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VIl. RECOMENDACIONES:
e Se recomienda promover investigaciones para mejorar el acopio de café cerezo
(materia prima) haciendo incidencia la mejor condicion de vida del agricultor
cafetalero de la zona.

e Hacer una investigacion para disefiar un sistema de trazabilidad que permitan
identificar facilmente deficiencias en el proceso productivo de la planta y ayuden en
la toma de decisiones.

e Hacer investigaciones sobre un sistema de mantenimiento predictivo para mejorar la
practica de mantenimiento correctivo y garantizar la méaxima produccion de la

planta.

e Hacer investigacién para elaborar un plan econémico de depreciacion de activos de
la planta de beneficio himedo y secado de Palla Pefia con la finalidad de promover

un proyecto de reposicion a mediano plazo.
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FACULTAD DE INGENIERIA USA
ESCUELA DE INDUSTRIAL

ENTREVISTA DIRIGIDA AL JEFE DE PLANTA - ADMINISTRADOR
Objetive de la Entrevista:

La presente entrevista se realizara con el fin de aportar informacién de primera fuente
para identificar los problemas operativos que se suscitan en la Planta de Beneficio
Himede y Secado de Palla Pefia de la Cooperativa CENFROCAFE PERU v asi
determinar las mejoras que se deben implementar en sus procesos productivos.

Guia de la Entrevista:

1

2

10.

;La capacidad actual de la planta cubre la necesidad de sus asociados?
;Qué problemas tiene para el acopio del café cerezo o materia prima?

;Los procesos productivos tienen paradas no programadas frecuentemente? ;A
que areas o etapas afecta?

Tiene identificado ;Qué etapas del proceso necesitan mejorar o repotenciar?
;Se cumplen actnalmente las metas programadas en el afic? jPor queé?

Dentro del negocio del beneficio del café ;Qué nivel de tecnologia dispone la
planta?

;Disponen de algiin presupuesto programado para el proximo afio vinculado a
mejoras en su planta?

(Qué tan importante es ahora mejorar sus indicadores de producciém,
productividad y utilizacion de su planta?

(Han pensado implementar nmueva maquinaria en su planta para mejorar sus
condiciones productivas? Y si lo han pensado jEn qué maquinaria han pensado?
;La planta tiene espacio para implementar una nueva maguinaria del ser el caso

de una mejora?

Universidad Catddica
Sanie Toribio ve Mogrosjo

Fuente: Elaboracién Propia
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FACULTAD DE INGENIERIA USA
ESCUELA DE INDUSTRIAL

ENTREVISTA DIRIGIDA AL JEFE DE PLANTA - ADMINISTRADOR

DESARROLLO DE LA ENTREVISTA

Objetive de la Entrevista:

La presente entrevista se realizara con el fin de aportar informacién de primera fuente

para identificar los problemas operatives que se suscitan en la Planta de Beneficio
Himedo y Secado de Palla Pefia de la Cooperativa CENFROCAFE PERU vy asi

determinar las mejoras que se deben implementar en sus procesoes productivos.

Guia de la Entrevista:

1.

+La capacidad actual de la planta cubre la necesidad de sus asociados?

Por el momento si cubre la demanda originada del aporte de café cerezo de los
socios, sin embargo, esta cantidad es minima que se acopia de todo el valle,

quersmos mejorar este acopio.

. ;Qué problemas tiene para ¢l acopio del café cerezo o materia prima?

En ese aspecto si tenemos limitacicnes para acopiar el cerezo, son problemas de
transporte porque nosotros apoyamos con trasladar el café cerezo desde el punto
de acceso carrozable hasta la planta de proceso, sin embargo, hay parcelas que
estan alejadas y es dificil transportar el cerezo porque es pesado, ahora ya no hay
mmchas acémilas.

;Los procesos productives tienen paradas no programadas frecuentemente?

;A gué dreas o etapas afecta?

31 hay paradas no programadas en la planta que tienen que ver mucho con la falta
de energia eléctrica porque la planta esta en un sector miral y la energia no es
estable, hay otro tipo de paradas como el atascamiento de los tornillos sin fin que
se superan en unos 10 a 15 minuntos, pero no es significativo en la produceion,
afecta al proceso de beneficiade himedeo.

Universidad Catdlica
Sanie Toribin te Mugroseio
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. Tiene identificado ; Qué etapas del proceso necesitan mejorar o repotenciar?

Buenc en los afios que venimos operando he podido ver que siempre hay ua
problema en el secado del café que se acummla per el largo tiempe que nos toma
procesarlo, esto quisiéramos mejorar. Nos interesa garantizar aparte de la
produccion el rendimiento fisico del café y 1a calidad del mismo v esto involucra
a todo el proceso tanto en la etapa himeda como secado.

. Se cumplen actualmente las metas programadas en el afno? ;Por qué?

Siempre nos proyectamos a procesar mas cada afio pero no se cumple por el
problema de acopio afectado por el transporte, esto nos preocupa por que estamos
practicamente siempre en equilibro, dsea todo lo que ganamos lo gastamos.

. Dentro del negocio del beneficio del café ;QJue nivel de tecnologia dispone la

planta?

MNosotros consideramos que tenemos buena tecnologia porque proviene de una
marca internacional o sea de Brasil (Pinhalense), sin embargo va tiene como 12
afios de antigiiedad que ahora seguro han mejorade sus productos, ademas he
escuchado que hay mejores tecnologias en Colombia porque se asemeja mas el
café de Colembia que el de Brasil comparado con el Peri.

. Disponen de algin presupuesto programado para el proximo afio vinculado

a mejoras en su planta?

Mosotros manejames proyectos que son apoyos de organizaciones internacionales
para la mejora de la produccion del café, =i hubiera alguna mejora que desarrollar
lo podemos canalizar por alli, seguro que nos apoyan y a la cooperativa le interesa

estar siempre competitivos v también se inferesa en mvertir.

. JQué tan importante es ahora mejorar sus indicadores de produccién,

productividad y utilizacion de su planta?

Claro que nos interesa, a mi personalmente me evalian por esos parametros y por
la calidad del café, sin embargo, hasta ahora nos seguimes manejando con lo que
se puede acopiar de cerezo pero tememos tres secadoras mas de café que
quisiéramos sacarle el maximo proveche por que hay bastante demanda de este

SETVICIO.
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9. ;Han pensado implementar nueva maquinaria en su planta para mejorar sus
condiciones productivas? Y si lo han pensade ;En qué maguinaria han

pensado?

Bueno por ahora no tenemos pensado mplementar ouevas magquinarias porogue
estamos cubriendo nuestra demanda, pero =i se pudiera mejorar lo que tenemos
especidlmente en el secado seria ideal por que la demanda cada afic es mayor por

que llueve en esta zona y para el campesino es dificil secar su café.

10. ;La planta tiene espacio para implementar una nueva maguinaria del ser el

caso de una mejora?

Disponemos con mucho espacio extericr, en el interior si el equipo no es muy
grande también se puede adecuar a nuestros sistemas de proceso, ademas se puede
ampliar ficilmente la planta porque tiene grandes accesos y exteriormente hay

espacios libres que ahora se utiliza para oreado.

Fuente: Elaboracién Propia



Anexo 3. Guia de observacion — Equipos

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INDUSTRIAL USAT

Universidad Catdlica
Sanitoz Toribio de Mogrovejo

GUIA DE OBSERVACION
Objetive de la Observacion:

La presente goia de observacion se realizara con el fin de aportar informacidn de primera
fuente para reconocer los equipos vy procesos que se encuentran en la Planta de Beneficio
Homedo vy Secade de Palla Pefia de la Cooperativa CENFROCAFE PEEU y asi
determinar las condiciones iniciales para proponer las mejoras que se deben implementar

en sus procesos productivos.

Guia de Observaciéon (>

. CENFROCAFE
Equipos e e
RESPONSABLE | | FECHA |
MAQUINARIA EQUIPO UBICACION
PROCEDENCIA SECCION
MODELO N° SERIE
MARCA
ODE CODIGO INVENTARIO
FABRICACION

CARACTERISTICAS GENERALES

CAFRACTERISTICAS TECNICAS: FOTO DE LA MAQUINARIA O EQUIFO:
FUNCION:
OBSEEVACTONES:

FECHA ULTIMO MANTENIMIENTO:

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 4. Guia de observacién — Procesos

FACULTAD DE INGENIERIA

Universidad Catddica
ESC '[-JE LA DE D—[}U SI'RLﬂ LJSAT Santo Torbio de Mogrovsjo
Guia de Observacion $E
CEMNMFROCAFE
Procesos
RESPOMSABLE FECHA
PROCESO UBICACTGN
OPERACIOMES CAPACIDAD
FRODUCCION
TIEMPO PROMEDIO ACTUAL PROMEDIO
%mmR DE FRODUCTO

DESCEIPCION DEL FROCESOVOFERACTON:

TABLA ESTADISTICA EESUMEN

Fuente: Elaboracién Propia
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Anexo 5. Resultados de la observacion — Balanza de plataforma

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INDUSTRIAL

USAT

rovejo

Guia de Observacion
Equipos

(&)

CENFROCAFE

RESPONSABLE | Sy Haciaa

Montalvo

FECHA 2020/09/10

Balanza de

MAQUINARIAEQUTP
0 plataforma

UBICACION Proceso Hiimedo

PROCEDENCIA Nacional

SECCION Acopio

MODELO 1200

N° SERIE SN

MARCA Michel

ANODE

FABRICACION TN

CANTIDAD 01

CARACTERISTICAS GENERALES

1300 | SENSIBILIDAD/

CAPACIDAD | ke ESCALA

200gr / 50 kg | HxIxA | 12x1,0x1,0 m

CARACTERISTICAS TECNICAS:

* Sistema de pesaje mecanico.

Cuchillas de acero.

Asientos de acero cementados.

Estructura totalmente metalica.

Levas de flero silicdo de alta resistencia y
duracion.
Plataforma de perfil de acero LAF. De: Ime X
Imt

Base de plancha de acero LAF. De 3/167.
Baranda protectora de falsas pesadas.
Cuchillas de acero gota en la barra.

Barra graduada en kilos.

Cormredera y seguro de comedera cromados.
Ruedas de fierro extra reforzadas.

Juego completo de pesas en kilos.

Seguro de bloqueo del mecanismo.
Resistencia de sobrepeso hasta 1300 KGS.
Sensibilidad 200 gramos.

Graduacion 200 gramos.

Anplimd de escala S0Ks.

FUNCION:

Tiene 12 fimcion de pesar el café cerezo acopiado,
con la precision y seguridad que brinda su
certificacion de calibracion amal, si el peso del
lote acopiado excede la capacidad de la balanza se
realizan vanas medidas que luego se acumulan
para reportar wm total

OBSERVACIONES:

La balanza se encuentra expuesta continuamente a
Ia miel del café con alto contenido de aziicar que
afecta su integridad fisica, este sector debe
disponer de un sistema de lavado y desagiie para
realizar el mantenimuento diario de equipo.

FOTO DE LA MAQUINARIA O EQUIPO:

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 6. Resultados de la observacién — Balanza electrénica

FACULTAD DE INGENIERIA USA
ESCUELA DE INDUSTRIAL

Santo Turibio de Mogrovejo

FECHA ULTIMO MANTENIMIENTO: [ 20000217

Guia de Observaciéon (>

= CENFROCAFE
Equipos B T

RESPONSABLE | Danger Becerra Montalvo | FECHA | 2020/00/10
MAQUINARIAEQUIPO | Balamza digital | UBICACION Proceso Himedo
PROCEDENCIA China SECCION Acopio
MODELO EK-3252 N° SERIE SN
s Camuty CANTIDAD 01
ANIO DE FABRICACION | 2009

CARACTERISTICAS GENERALES
CAPACIDAD I 5kelllb | DIVISION 1g-0050z | HxIxA | 0,08x0.2x0.15 m

CARACTERISTICAS TECNICAS: FOTO DE LA MAQUINARIA O EQUIPO:
Peso Maximo: Skg-111b

Division: 12-0.05 oz

Lecd: 46x17mm

Bateria de 9V 1 pc Incluiida
Indicador de baja batenia y Sobrepeso

Sienpre use la balanza sobre una superfide plana y
solida. Evite el contacto con citricos y acidos, Linmpie
1a balanza con un pano himedo.

FUNCION:

Tiene Ia fimcion de pesar con pracision las muestras
de café cerezo para determinar los porcentsjes de
pesos de cada caracteristica del cafée como cerezo
selecto, verde y vano o flotado. Este equipo debe
temer una certificacion de calibracion ammal para
garantizar sus medidas.

OBSERVACIONES:

El sistema de mmestreo y analisis del café no cuenta
con un ambiente seguro para garantizar la integridad
de este equipo, por tamto, debe mejorarse para
garantizar su operatividad y verscidad de los
resultados en el periodo antes de ser nuevaments
calibrado.

FECHA ULTIMO MANTENIMIENTO: 2020/02/17

Universidad Catolica

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 7. Resultados de la observacion — Poza de acopio

Universidad Catdlica
Santo Tonbio e Mogrovejo

FACULTAD DE INGENIERIA USA
ESCUELA DE INDUSTRIAL

Guia de Observacion &
- CENFROCAFE
Equipos i, s,

RESPONSABLE 7 | Danger Becerra Montalvo | FECHA | 2020/09710
MAQUINARIAEQUIPO | Pozadeacopio | UBICACION Proceso Himedo
PROCEDENCIA Nacional SECCION Acopio
MODELO Convencional N° SERIE SN
MAREN o CANTIDAD 02
AN DE FABRICACION | 2009

CARACTERISTICAS GENERALES
CAPACIDAD | 57 m’ | ALTURA | 12m | LARGO | 4m |ANCHO | 12m

CARACTERISTICAS TECNICAS: FOTO DE LA MAQUINARIA O EQUIPO:
Poza construda a base de concreto armado,
revestido con mayolica, ubica en el fondo niveles
con pendientes para facilitar el movimdento del
CETeZO por su peso con ayuda de wm chorro de agua,
en la parte superior tiene una malla de fiemo
cormugado para evitar el ingreso de palos o
materiales extranos. Tiens una capacidad util de 5.7
m'

FUNCION:

Tiene la fimcion de acummiar el café cerezo que se
va acopiando durante el diz, aqui se toman las
muestras para el analisis fisico de entrada que syuda
a la evaluacion del proceso en la planta Cuando los
lotes proveidos por los agricultores son grandes se
ufiliza una de las dos pozas pama un proceso
independients con el fin de identificar su calidad y
rendimiento personalizado.

OBSERVACIONES:
No cuenta con un adecuado sistema de aspersion de
agua parz wn flujo contimno del cerezo y para el
mmm. 1 &m’ n .

FECHA ULTIMO MANTENIMIENTO: | 202010217

Fuente: Elaboracién Propia
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Anexo 8. Resultados de la observacion — Transportador helicoidal

FACULTAD DE INGENIERIA 2% S
ESCUELA DE INDUSTRIAL USAT Sante ol de v
Guia de Observacion (&
. C E NF Ro C A F E

Equipos G R———
RESPONSABLE | Danger Becerra Motaivo FBCHA: | 2020/0010
MAQUINARIAEQUIPO | prowPerder | ypicacion Proceso Himedo
PROCEDENCIA Brasil SECCION Transporte
MODELO RT-6 N° SERIE SN
RN e — CANTIDAD 01
ANO DE FABRICACION | 2 008

CARACTERISTICAS GENERALES
CAPACIDAD l Sm'h | ALTURA | 185m | LARGO 35Tm l ANCHO I 0,4m

CARACTERISTICAS TECNICAS: FOTO DE LA MAQUINARIA O EQUIPO:
Transportador helicoidal tipo tubular con wun —
diametro de heélice de 0,15 m y un paso de 0,15m
tiene una ventana de carga en la parte inferior y una
de descargz en la parte superior, su velocidad de
placa es de 107 rpm pero funciona con uma
velocidad de 260 rp.m. estd construido de plancha
estructural com un revestimiento de pintura
anticorrosiva. Posee una pared perforada Ia
carcasa de tal formsa que pernute el escurmmiento del
agua. Es movido por un motor eléctrico trifasico de
09 HP.
FUNCION:
Tiene la fimcion de tomar el café cerezo de 12 poza
de acopio y llevarlo hasta la bandeja del sifon
mecanico, esta fimcion es critica porque el angulo de
trabajo esta al limite del permitido (38° de 40° de
inclinacion) considerando que el café cerezo es
wvulnerable al rozamiento.

OBSERVACIONES:

Se puede determinar con los diametros de poleas del
motor eléctrico y tomillo, que 1a velocidad actual que
viene funcionando el wansportador es muy alto, al
consultar al operano nos indica que se tavo que
Imcrementar este parametro para consegwir llevar la
capacidad a la necesaria para el proceso. Su
capacidad es de 5 m'/h que equivale a 3 th, y el
proceso necesita 4 th

FECHA ULTIMO MANTENIMIENTO: | 20200217

Fuente: Elaboracion Propia. En base al Manual del Dpto. Técnico Pinhalense
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Anexo 9. Resultados de la observacion — Sifén mecéanico

FA(’I—LTAD DE IN’GENIERI‘A USA ; Universidad Catolica
ESCUELA DE INDUSTRIAL e tanle e pegrare
Guia de Observacion (&)
x CENFROCAFE
Equipos
RESPONSABLE 3 Danger Becerra Montalvo T FECHA . 2020/09/10
MAQUINARIAEQUIPO | Sifém Mecimico | UBICACION Proceso Himedo
PROCEDENCIA Brasil SECCION Pre lavado
MODELO LSC-10P N° SERIE SN
P P—— CANTIDAD 01
_ANO DE FABRICACION | 2008

.
CAPACIDAD |»4,s-wn_;| ALTURA_|<2,7m | LARGO | 55m _|<ANCHO | 125m

CARACTERISTICAS TECNICAS: FOTO DE LA MAQUINARIA O EQUIPO:
El sifon mecanico es una maquina donde el café
cerezo es lavado y separado el café vamo (sin
pergamino) del selecto para ego pasar a las
deswlpadons,mbiénsep'mxbspalosypu'edms
que puedan venir con el café acopiado. Utiliza agua
recirculante para su proposito y nmeve el café a
través de un movimiento vibratorio tano en la
bandeja de entrada como Ia de salida. Dispone de
dos motores eléctricos uno para la zaranda de
alimentacion de 0,5 HP y otro motor para la bomba
de agua del sifon y zaranda de salida de 2 HP.
FUNCION:

Tiene la funcion de Limpiar el café de piedras y
palos, asi como también la de separar el café vano
del café selecto, todo café afectado por las
operaciones anteriores lo puede reconocer como
café vano y lo descarta hacia el tomillo sin fin de
pulpa que sale de las despulpadoras rotativas.

OBSERVACIONES:
El equipo funciona correctamente y dentro de la
capacidad necesaria para 1a linea de proceso.

FECHA ULTIMO MANTENIMIENTO: | 2020/02117

Fuente: Elaboracion Propia. En base al Manual del Dpto. Técnico Pinhalense
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Anexo 10. Resultados de la observacion — Transportador helicoidal

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INDUSTRIAL USAT

Universidad Catolica
Sante Turibio ve Mogrovejo

Guia de Observacion (&)

= C!NFROC
Equipos ko

it

MODELO RT-6 N° SERIE SN

MARCA Pinhalense
ANO DE FABRICACION | 2 008

CARACTERISTICAS GENERALES
CAPACIDAD | Sm'/h AITURA | 09m | LARGO 19m ANCHO 04m

CARACTERISTICAS TECNICAS: FOTO DE LA MAQUINARIA O EQUIPO:
Transportador helicoidal tipo tubular con un
diametro de hélice de 0,15 m y un paso de 0,15m,
tiene una ventana de carga en la parte inferior y una
de descarga en la parte supenior, su veloddad de
placa es de 125 rpm, esta construido de plancha
estructural con un revestimiento de pintura
anticorrosiva. Posee una pared perforada en la
carcasa de tal forma que permite el escurmnuento
del agua. El tonillo es accionado por un moto -
reductor eléctrico de 0,37 kW (0.5 HP)
FUNCION:

Tiene la fimcion de tomar el café cerezo del sifon
mecanico y Hevarlo hasta el conducto bifurcado
que zlimenta a las dos descascaradoras de café, este
transportador tiene mas capacidad de transporte
que el elemento anterior porque esta instalado en
una posiion cuya inclinacion es de 28° con
respecto a la horizontal y no se observa problemas
con los granos de cerezo ransportado.

OBSERVACIONES:
Esta transportador obtiene una capacidad de 8 m*h
que equivale 2 4.8 th y el proceso necesita 4 th

FECHA ULTIMO MANTENIMIENTO: | 202010217

Fuente: Elaboracion Propia. En base al Manual del Dpto. Técnico Pinhalense



Anexo 11. Resultados de la observacién — Descascarador de cerezo
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FACULTAD DE INGENIERIA USA

Universidad Catolica

ESCUELA DE INDUSTRIAL o
Guia de Observacion (>
g C!NFROCAFI
__________Eguipss G

Tormer s m o

mqummmumo D'CW""“'“" de | UBICACION Proceso Himedo
PROCEDENCIA Brasil SECCION Despulpado
MODELO ECOFLEX -4 N° SERIE SIN

MARCA Pinhalense R -

ANO DE FABRICACION | 2008

C: -\RACTHUSTIC AS GENERALES
CAPACIDAD | 4t/h(2) AITURA | 38m | LARGO 23m ANCHO 19m

CARACTERISTICAS TECNICAS:

La descascaradora de cerezo ECOFLEX — 4, es una
maquina compuesta por dos despulpadoras rotativas
de 4 th cada una y un sistema de separador de
granos verdes ubicado en la parte superior para
Ia recepdon del café cerezo y una salida del café
pepmmconmhgoympamlasahdadela

FOTO DE LA MAQUINARIA O EQUIPO:

FUNCION:

Tiene 12 fimcion de retirar la cascara del café cerezo
conocida como pulpe para liberar los dos granos de
pergamino cubierto por el mucilago, debe hacerlo
sin perjudicar el estado fisico del pergamino y
entregario a un tambor rotativo para la separacion
de los granos verdes que no son afectados por este
Pproceso por tener un diametro nury inferior al cerezo
maduro.

OBSERVACIONES:

Del equipo original ECOFLEX — 4, han retirado el
sq)mdnrde\'gdesdeb:doammalﬁmnonmmo
por &l tipo de grano nacional y esto ocasionaba
paradas constantes del proceso por atascamiento y
mucho café selecto se vela afectado con resultados
muy negativos en la produccion y rendimiento del
café procesado.

FECHA ULTIMO MANTENIMIENTO: | 2020/02117

Fuente: Elaboracion Propia. En base al Manual del Dpto. Técnico Pinhalense
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Anexo 12. Resultados de la observacion — Separador de verdes

FACULTAD DE INGENIERIA USA ' Universidad Catélica
ESCUELA DE INDUSTRIAL

Santo Turibio ve Mogrovejo

Guia de Observacion (>

. CENFROCAFE
Equlpos S R U
RESPONSABLE | Danger Becerra Montalvo | FEcra | 2020/09/10
- Separador de ACTIE .
MAQUINARIAEQUIPO [ -RIRT 0 UBICACION Proceso Himedo
PROCEDENCIA Brasil SECCION Seleccién
DC-PVERDE-
MODELO STis N° SERIE SN
AR . CANTIDAD 01
ANO DE FABRICACION | 2 008

CARACTERISTICAS GENERALES
CAPACIDAD | 6th | ALTURA | 1,4m | LARGO 28m ANCHO 1,1m

CARACTERISTICAS TECNICAS: FOTO DE LA MAQUINARIA O EQUIPO:
La separadora de granos werdes DC-PVERDES-
0.7*2.0, es una maquina compuesta por una zaranda
rotativa con onficios calibrados a 1a medida de un
grano de café pergamino expornable y posee en su
interior paletas helicoidales que ayudan al grano de
café recomer ol tambor longitudinalmente para
cumplir con su fimcion, gira 2 uos 90rpm yenel
exterior se ubica una escobilla de cerdas que
desprende los granos adheridos a la malla por el
mucilago. Este separador de verdes es accionado
1m moto — reductor eléctrico de 1 HP.
FUNCION:
Tiene 1a funcion de separar 1os Zranos pergaminos
con nmicilago del café verde. Este ultimo al pasar por
la descascaradora no es descascarado (por su
tamafio) y comserva su forma y tamsfio que
comparado con un pergamino es de mayor dizmetro
por lo que al pasar por la malla rotativa no la pasa
smo se dirige al final conde es recepcionado por una
bandeja que lo separa del grano de pergamino
| exportable.
OBSERVACIONES:
Se puede apreciar que al pasar el pergamino
despulpado va dejando el mmcilago en las paredes de
la malla que se va acunmlando haciendo que los
orificios se reduzcan y algunos cafés pergaminos
buenos no pasen la malla, es importante asegurar la
presencia de agua en la limpieza de 1a escobilla de
cerdas y garantizar el proceso.

FECHA ULTIMO MANTENIMIENTO: | 2020/02/17

Fuente: Elaboracion Propia. En base al Manual del Dpto. Técnico Pinhalense
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Anexo 13. Resultados de la observacién — Pozas de maduracién

Universidad Catolica

FACULTAD DE INGENIERIA
USA

ESCUELA DE INDUSTRIAL St et
Guia de Observacion (&)
g CENFROCAFE

Equipos

MAQUINARIAEQUIPO maduracién UBICACION Proceso Humedo
PROCEDENCIA Nacional SECCION Maduracion
MODELO Poza convendomal | N° SERIE SN

MARCA Pinhalense CANTIDAD 06

ANO DE FABRICACION | 2 009

Lt RS B A L KT s Sat

CARACTERISTICAS GENERALES

CARACTERISTICAS TECNICAS:
Las 6 pozas de maduracion son estructuras de
concreto armado con 1z forma tal que les permite su
Henado y evacuacion con solo el ayuda de un chorro
de agma, para facilitar esto las paredes estan
recubiertas totzlmente por mayolica de acabado
mmury kso. se ubican una a continuacion de la otra
FUNCION:

Tiene la fimcion de contener el café pergamino
despulpado con mmcilago, en S5 de ellas se ubica e
pergamino expornable y en el quinto se almacena el
café verde y de sezunda que es en menor
proporcion. Aqui reposa el café por espacio de 12
horas de tal manera que el mmcilago se va
despendiendo del grano de manera natural. Luego
del periodo de fermentacion el pergamino es
evacuado por un conducto en la parte infenior de la
poza y con la ayuda de un chorro de agua se
transporta por gravedad hacis la macquina lavadora.
OBSERVACIONES:

Para garantizar el transporte del pergamino, se debe
garantizar un buen chomo de agua por cada poza,
ademas también se debe someter a una limpieza
constante de estas pozas por que el muciago
descompuesto va dejando una pelicula en las
paredes que pueden contaminar el café procesado
en la siguiente etapa.

FECHA ULTIMO MANTENIMIENTO: | 2020/02/17

Fuente: Elaboracién Propia. En base al Manual del Dpto. Técnico Pinhalense
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Anexo 14. Resultados de la observacion — Lavadora de café

FACULTAD DE INGENIERIA Universidad Catolica
ESCUELA DE INDUSTRIAL USAT e Tl e Merave
Guia de Observacion >
- CENFROCAFE

qullpos T ) o 1042
RESPONSABLE | Danger Becerra Montalvo FECHA | 202010910
MAQUINARIAEQUIPO | Lavadoradecafé | UBICACION Proceso Himedo
PROCEDENCIA Nacional SECCION Maduracién
MODELO g;';‘"sﬂ"“‘ N° SERIE SN
. SR CANTIDAD 01
ANO DE FABRICACION | 2008

CARACTERISTICAS GENERALES |
CApAcmAD|3mm | ALTURA | 125m |mnco |0,56n ANCHO ]o,son

CARACTERISTICAS TECNICAS: FOTO DE LA MAQUINARIA O EQUIPO:
El desnmcilador de café DMP — 3 es una maquins
con un cilindro rotativo por donde el café sa mmeve
en forma ascendente, trabaja con agua para la
elinsinacion del mucilago del café, entrega el café
pergamino totalmente exento de nmcilago listo para
Ia etapa de secado. El sistema es accionado por un
motor eléctrico de 7,5 HP.

FUNCION:

Tiene 1z fumcion de retirar & mucilago del café
pergamino fermentado o madurado, en el proceso el
mucilago es removido por friccion en 1z medida en
que el pergamino sube por el cilindro. El agua es
myectada en pequetia cantidad para la lubricacion y
el lavado del mmcilago que sale por la base de la
maquina. El perzamino sin el mucilago sale por la
parte superior de la maquina
OBSERVACIONES:

Se puade ver que necesita un mantenimiento mas
frecuente para elimmar las particulas de nmcilago
dentro de las parades de la magquinz y también en los
canales y ductos de alimentacion del café a la
maguina.

FECHA ULTIMO MANTENIMIENTO: | 202010217

Fuente: Elaboracién Propia. En base al Manual del Dpto. Técnico Pinhalense
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Anexo 15. Resultados de la observacion — Pampilla de oreado

FACULTAD DE INGENIERIA USA Universidad Catolica
ESCUELA DE INDUSTRIAL Fere tarlo de Megrove
Guia de Observacion [&)
= C!NFROCAF E

mmaTaD Hel 1910
A€ LI

MAQUINARIA’EQUIPO Onado' - UBICACION Proceso secado

PROCEDENCIA Nadonal SECCION Oreado

CAPACIDAD | 1S0qq | ALTURA | 0,04m | LARGO 389m ANCHO ld,Oll

consumdadecmemsmplemhlomesdeSmx
3m, con juntas de dilatacion para asegurar su estado
fisico. 'I'immhgenpudlmqnepemmam
limpieza el drea de capacidad mayor
(120qq)esnaadoabumpmaseudoalsolym
mdec:paudadmmol(wqq)esambmpot
una carpa solar y la utilizan para secar cafés
especiales o cusndo el clima obliga al oreado del
| café perzamino del proceso.

FUNCION:

Tiene la funcién de exponer el café lavado al calor
del sol para lograr evaporar toda el agua del extenior
del grano pergamino de café, en este proceso no se
puede garantizar una uniformidad de umedad en
el café a la salida porque depende directamente dal
clima estacional. Hay una variacion de hasta 10
puntos de hnmedad en estz operacion, esto afecta
directamente el sizuiente proceso de secado.
OBSERVACIONES:

Se pusde ver que esta operacion de oreado
pampilla ongina elevados costos de estiva y
manipulacion del café que sumado al clima
wvariante de la zona y 12 época hacen que sea materia
de evaluacion para mejorar toda la produccion de
laplanta.

FECHA ULTIMO MANTENIMIENTO: | 20200217

Fuente: Elaboracion Propia



Anexo 16. Resultados de la observacion — Elevador de cangilones

ESCUELA DE INDUSTRIAL

FACULTAD DE INGENIERIA
USAT

Universidad Catolica

Santo Toribio ve Mogrovejo

Guia de Observacion

&

. CENFROCAFE
E(IIIIDOS

RESPONSABLE | Danger Becerra Montalvo BT 202010010
MAQUINARIAEQUIPO m‘“ UBICACION Proceso secade
PROCEDENCIA Naciansl SECCION Secado
MODELO ECOSX07P0S N° SERIE SN
MARCA HC INGENIEROS
BT — — CANTIDAD 0
FABRICACION

CARACTERISTICAS GENERALES
CAPACIDAD | 12 th | ALTURA I 3.0m | LARGO | 08m ANCHO 07m
CARACTERISTICAS TECNICAS: FOTO DE LA MAQUINARIA O EQUIPO:

El elevador de cangilones ECO8X(07X08, es un
mecanismo que se emplea para el acaTeo o manejo
del café pergamino himedo a granel en forma
vertical, con el fin de conectar la operacion de oreado
con el secado del café. Contiene wn sistema de
transmision por correa plana donde se fijan com
pernos los cangilones de tal forma que cargan de café
en la parta inferior y lo entregan 3 una camara de
descarga la parte supenior, operan a bajas
velocidades. Este mecanismo es acdonado por un
motor eléctrico da 2 HP

FUNCION:

Tiene 1a funcion de transportar el café perzamino
Inimado desde una poza ubicada en la parte inferior
para llevarlo hasta una altura sobre los 7m donde lo
descarga directamente sobre um transportador
helicoidal para café pergamino.

OBSERVACIONES:

El elevador en ocasiones se atasca por que el café
pergamino ingresa con presencia de agua en su capa
haciendo dificil que fluya, es importante asegurar que
¢l oreado cumpla siempre su funcion para hacer del
proceso un sistema continuo sin paradas Do

programadas.

FECHA ULTIMO MANTENIMIENTO: 20200217

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 17. Resultados de la observacién — Transportador helicoidal

195

FACULTAD DE INGENIERIA USAT Uniesidascarsic
ESCUELA DE INDUSTRIAL

Santo Turibio te Mogrovejo

Guia de Observacion

&

El transportador helicoidal sin fin SFHDO9, es un
mecanismo tipo que se emplea para el acameo o
manejo del café pergamino limedo 2 granel en
forma horizontal dispone de una ventana de carga
en la parte supenior y cuatro ventanas de descarga
ubicadas en cada silo de las secadoras rotativas. Es
del tipo canoa con tspa henmeética, tiene um
diametro de hélice de 0,20 m y un paso de 0,20m.
su velocidad de placa es de 110 rp.m. Cuenta con
un motor eléctrico de 3 HP

FUNCION:

Tiene la funcion de transportar el café pergamino
biumedo desde la recepcion del elevador de
cangilones y lo distnbuye a cada silo de las
secadoras rotativas a criterio del operador con el
fin de abastecer de café himedo a los tambores
rotativos. Tiene compuertss de operacion manual
para la descarga del café.

OBSERVACIONES:

Cuzndo se ha hecho mantenimiento se encuentra
demasiado café acumulado en las paredes de la
carcasa por 1z humedad del grano lo que afecta la
operacion siguiente, es importante considerar wm
sistema de mversion de giro y uma descarga
adicional por mantemimiento para impiar todo el
sistema

= CENFROCAFE
Equipos
RESPONSABLE |Dngu Becerra Montalvo |nscmm | 2020/09/10
MAQUINARIA/EQUIPO L’:‘W"""" e UBICACION Proceso secado
PROCEDENCIA Nacional SECCION Secado
MODELO SFHD09 N° SERIE SN
MARCA HC INGENIEROS
ANODE Sk CANTIENEY "
FABRICACION ' :
CARACTERISTICAS GENERALES

CAPACIDAD|lNIh |AI.TURA |osn|moo |98m ANCHO 05m
CARACTERISTICAS TECNICAS: roron}:mn-\QumAmonquro

FECHA ULTIMO MANTENIMIENTO: | 20200217

Fuente: Elaboracion Propia



Anexo 18. Resultados de la observacién — Secador rotativo de café

El secador rotativo tipo guardiola SER — 050, es un
equipo industrial compuesto por un tambor rotativo
quenmmaesﬁncmnlmdnum'esudacmmn
lamina perforada, tiene una seccion transvessal en
forma de una estrella de cuatro pumtas, cuyas
aristas (dos por cada punta) uma superficie es lisay la
otmpeﬁmda,pm’dmdesaleelmcahme Estas
aristas ademas poseen dispositivos mezcladores
(aletas) que proporcionan un movimiento lateral del
producto una vez para la derecha y otra pam la
m:[umdaLu]mmmomelecmcopuaelumbor
("Im,ouopmelhmm(ﬂm)ympequmo&
HP) para el control del tamo o cascarilla de

como combustible.

FUNCION:

Tiene la fimcion de sacar el café oreado para ello la
secadora rotativa debe operar con el tambor leno (20
cm de espacio libre en la parte supenior

del tambor) para evitar evasion de calor y no forzara
los componentes de la maquina por excentricidad, la
temperatura del aire caliente en el tambor no debe
sobrepasar los 40°C y se debe controlar la humedad
del grano tomando muestras por la compuenta
habilitadz en el tambor hasta obtener una humedad
de12%all%

OBSERVACIONES:

Se puede apreciar que el sistema de calentamiento del
aire necesita manteniniento CONGNIO para asegurar
la buena combustion del tamo, ademss también
vemos que no hay un congol seguro de la
temperatura del aire, esto considerando que la
alimentacion del tamo al horno es de manera manual
y los instrumentos de medicion son analogos.

FACULTAD DE INGENIERIA USAT Unisersidad catsica
ESCUELA DE INDUSTRIAL e Tne e e
Guia de Observacion (&)
. CENFROCAFE
Equ]pos
RESPONSABLE | Danger Becerra Montaivo E=Y 2020/0010
MAQUINARLVEQUIPO m.;nm UBICACION Procese secado
PROCEDENCIA Brasil SECCION Secado
MODELO SRE - 050 N° SERIE SN
MARCA Pinhalense
CANTIDAD 01
ANO DE
FABRICACION e
CARACTERISTICAS GENERALES
CAPACIDAD | 43w | ALTURA | 4%0m | LARGO  |875m ANCHO | 195m
CARACTERISTICAS TECNICAS: T FOTO DE LA MAQUINARIA O EQUIPO:

FECHA ULTIMO MANTENIMIENTO: 202002/17

Fuente: Elaboracion Propia. En base al Manual del Dpto. Técnico Pinhalense
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Anexo 19. Resultados de la observacién — Silo para café caliente

197

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INDUSTRIAL

S

USA

Universidad Catolica
Sante Turibio te Mogrovejo

Guia de Observacion

&

El silo metalico para café caliente, es un contenedor
de forma rectangular con madidas al ancho y largo
del tambor rotativo con la altura para la capacidad de
la guardiola, tiene forma tubular al fondo para la
descarga del producto a través de una compuerta
mamual. Se ubica debajo del tambor rotativo y para
el reposo cuenta con wma manta de polietileno que
cubre toda su drea.

FUNCION:

Tiene la funcion de almacenar el café secado por la
guardiola que al salir tiene una temperatura (40 °C)
mayor a la de ambiente, por lo que nacesita reposar
en el silo hasta alcanzar la temperatura ambiente (24
°C) del lugar, una vez ocumido esto se descarga a
una fzja transportadora que la lleva al siguiente
Proceso.

OBSERVACIONES:

Durante el periodo de reposo que normalmente
ocwe en 6 horas, la guardiola sigue fimcionando
con el sigwente secado y en este proceso amoja
pajilla de tamo que, si no esta bien cubterto el silo,
contaminz al café en reposo, se debe considerar un
sistema de cubierta mas spropiada pera arrojar las
particulas a los costados.

a CENFROCAFE
Equipos g s e
RESPONSABLE | Danger Becerra Montalvo | FECHA | 2020/09/10
| Sile para café - '

MAQUINARIA/EQUIPO caliente UBICACION Proceso secado
PROCEDENCIA Nacional SECCION Secado
MODELO S-5§5 N° SERIE SN
MARCA RC INGENIEROS
SO DE ' = CANTIDAD 01
FABRICACION

CARACTERISTICAS GENERALES
CAPACIDAD | sm’h | ALTURA | 0,7m | LARGO | 410m | ANCHO | 2,0m
CARACTERISTICAS TECNICAS: FOTO DE LA MAQUINARIA O EQUIPO:

“/w’!

FECHA ULTIMO MANTENIMIENTO: | 2020/02/17

Fuente: Elaboracion Propia. En base al Manual del Dpto. Técnico Pinhalense
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Anexo 20. Resultados de la observacién — Silo para café caliente

FACULTAD DE INGENIERIA USAT Universigadcatsica
ESCUELA DE INDUSTRIAL s T e Magravee
Guia de Observacion (&)
o CENFROCAFE
Equipos | e
RESPONSABLE | Danger Becerra Montatvo [emcma | 2m0000
MAQUINARIA/EQUIPO ;f:’m"’d’“ UBICACION Proceso secado
PROCEDENCIA Nacional SECCION Secado
MODELO FTIVOSP N° SERIE SN
MARCA RC INGENIEROS
— CANTIDAD 0
| FABRICACION. ==
CARACTERISTICAS GENERALES
CAPACDAD |8m'm [ArTURA |0sm [ LaRGO |9,80|n ANCHO 09m
CARACTERISTICAS TECNICAS. [ FOTO DE LA MAQUINARIA O EQUIPO:

Una cdma transportadora o faja transportadora o
transportador de banda modelo FTIVOSP, es un
sistema de transporte contimo formado por wma
banda continua que se mueve entre dos tambores,
esta accionada por un moto-reductor eléctrico de
3HP, fimciona a bajas velocidades y su efidenda
por la longitad se da por la instalacion de polines
sueltos que ayudan 2 la friccion por el peso dal café
PETZAmINO 58O que transpornta.

FUNCION:

Tiene 1a funcion de transportar el café secoa 11% de
bumedad, desde el silo de café caliente hasta
enegarlo directamente en un  elevador de
cangilones para el sizwiente proceso, estid ubicado
estratégicamente debajo del conjunto de secado y [ =
une &l espacio de ofras secadoras rotatvas.
OBSERVACIONES:

Se puede aprecar las dificultades para acceder y
observar esta faja transportadora y los operadores
reportan atascos en el sistema y derrame de café por
grandes proporciones dado que si oQuTe no es
posible reaccionar rmapido por la falta de
visualizacion, también su mantenimiento es dificil
FECHA ULTIMO MANTENIMIENTO: | 2020/02/17

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 21. Resultados de la observacion — Elevador de cangilones

FACULTAD DE INGENIERIA USAT Universidadcatsiic
ESCUELA DE INDUSTRIAL e —

Guia de Observacion (>

S CENFROCAFE
Equipos S s s

RESPONSABLE | Danger Becerra Montalvo |1=£cx~m | 202010910
MAQUINARIA/EQUIPO m" UBICACION Proceso secado
PROCEDENCIA Nacional SECCION Secado
MODELO ECOSX07P0S N° SERIE SN
MARCA HC INGENIEROS
it 2016 42 o
FABRICACION

CARACTERISTICAS GENERALES
CAPACIDAD | 12th | ALTURA | 8,0m I LARGO | 08m ANCHO 07m
CARACTERISTICAS TECNICAS: ~ FOTO DE LA MAQUINARIA O EQUIPO:

El elevador de cangilones ECOSX07X08, es un
mecanismo que se emplea para el acareo o mansjo
del café pergamino seco 2 granel en forma verical
con el fin de conectar la operacion de secado con el
envasado y almacenamiento del café. Contiene un
sistema de transmision por correa plana donde se fijan
con pemnos los cangilones de tal forma que cargan de
café en la parte inferior y lo entregan a una camara de
descarga en la parte supenor, operan a bajas
velocidades. Este mecanismo es acconado por un
motor eléctrico de 2 HP.

FUNCION:

Tiene la funcion de transportar el café pergamino seco
desde una camsara ubicads en la parte inferior para
llevarlo hasta una altura sobre los 7m donde lo
descarga directamente sobre un silo metilico donde
se almacens el café para lnego envasarlo en sacos de
polietileno.

OBSERVACIONES:

El elevador en ocasiones se atasca por que el café
pergamino ingresa desproporcionadamente desde la
faja transportadora y necesita un control constante por
parte del operador, por 250 s importante habilitar una
ventana de observacion directa a este pumto con el fin
de asegurar un sistema continuo sin paradas no
programadas.

FECHA ULTIMO MANTENIMIENTO: 20200217

Fuente: Elaboracién Propia
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Anexo 22. Resultados de la observacion — Faja transportadora

Universidad Catolica
Sante Toribio te Mogroveijo

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INDUSTRIAL USAT

Guia de Observacion (&
CENFROCAFE

Equipos

RESPONSABLE | Danger Becerra Montaivo E=TNE 202010910
MAQUINARLVEQUIPO ;‘_‘j:’" amsportadora | {re ACION Process secads
PROCEDENCIA Nacional SECCION Secado
MODELO FTIVOSP N° SERIE SN
MARCA RC INGENIEROS
ANODE T AN o
EABRICACION _ ;

CARACTERISTICAS GENERALES
CAPACDAD [sw'm | ALTURA [o0sm [1azco  [osom ANCHO 09m
CARACTERISTICAS TECNICAS: FOTO DE LA MAQUINARIA O EQUIPO:

Una cinta transportadora o faja transportadora o
transportador de bands modelo FTIVO8P, es un
sistema de transporte contimio formado por una
banda continua que se mmeve entre dos tambores,
esta accionada por un moto-reductor eléctrico de
3HP, finciona a bajas veloddades y su eficiencia
por 1a longimd se da por la instalacion de polines
sueltos que ayudan a la friccion por el peso del cafe
PETZAmMINO 58CO gue ransponta.

FUNCION:

Tiene la fincion de transportar el café seco a 11%
de bumedad desde el elevador de cangilomes
ubicado en la plants de proceso hasta entregarlo
directamente eq el silo de café seco ubicado en el

OBSERVACIONES:

Se observa que por estar ubicado en altura su dificil
acceso hace que, ante una averia, recuperar el
transporte le ocasiona tiempos prolongados y
riesgos al operador, se debe mejorar el acceso
seguro.

FECHA ULTIMO MANTENIMIENTO: | 2020/02/17

Fuente: Elaboracion Propia



Anexo 23. Resultados de la observaciéon — Silo café seco

201

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INDUSTRIAL

A Universidad Catolica
Santo Turibio e Mogrovejo

Guia de Observacion
Equipos

CENFROCAFE

e A
o

El silo metalico para café seco, es un contenador en
forma de cubo, tiene forma tubular al fondo para la
descarga del producto a través de una compuerna
mammal. Se ubica estratégicaments dentro del area
del almacén donde también realizan el eavasado en
sacos de 55,2 kg.

FUNCION:

Tiene la funcion de almacenar el café saco procesado
en la planta a requenmiento del operador y conforme
se va Henando realizan la operacion de envasado
manual 2 traves de wma compuerta tipo cizalla, Se
ubica estratégicamente en el almacén principal para
facilitar el transports del café seco por lotes para su
posterior ransporte. A otz planta de proceso.
OBSERVACIONES:

Durante el periodo de reposo que normalmente
ocwre en 6 boras, la guardiola sigue fimcionando
con el siguiente secado y en este proceso amoja
pajilla de tamo que, 5i no esta bien cubtero el silo,
contamina al café en reposo, se debe considerar un
sistema de cubierta mas spropiada para arrojar las
particulas a los costados.

RESPONSABLE | Danger Becerra Montalve |FEcEa | 2020/09/10
MAQUINARIA/EQUIPO | Silo para café seco | UBICACION Proceso secade
PROCEDENCIA Nacional SECCION Secado
MODELO s-8 N° SEREE SN
MARCA RC INGENIEROS
ANODE . = el oo
FABRICACION. .

CARACTERISTICAS GENERALES
CAPACIDAD | Sm’ | ALTURA | 20m | LARGO | 20m ] ANCHO | 20m
CARACTERISTICAS TECNICAS: FOTO DE LA MAQUINARIA O EQUIPO:

FECHA ULTIMO MANTENIMIENTO: | 20200217

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 24. Resultados de la observacién — Piladora para muestra de café

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INDUSTRIAL

sidad Catolica
bio te Mogrovejo

CENFROCAFE

e

Guia de Observacion
Equipos

RESPONSABLE

| Danger Becerra Montalve

| FECEA

| 20200010

MAQUINARIAEQUIPO

Piladora para
muestra de cafe

UBICACION

Proceso secado

PROCEDENCIA

Nacional

SECCION

Secado

MODELO

Laboratorio

N° SERIE

SN

MARCA

INYA

ANODE

2009

CANTIDAD

01

FABRICACION
’_ o

CARACTERISTICAS GENERALES
CAPACIDAD | ?m | ALTURA | 035m I LARGO | 05m

| ANCHO | 03m

CARACTERISTICAS TECNICAS:
Capacidad: 50- 500g
Tiempo de pilado: 30 segundos al 12 % humedad
Muestras: Son entregadas pulidas P
Motor Eléctrico: Monofasico 0,5 HP g R —
Peso: 26,50 kg
FUNCION: et
Tiene la funcion de pilar o trillar el grano de café {"j{
pergamino tomado en la mmestra para el analisis
fisico de rendimiento. Operz a requerimiento del
analizador y entrega el café como grano verde u oro ’. !
que permite identificar los granos por calidad para
determuinar el porcentaje de café pergamino . -3
exportable. ®
OBSERVACIONES:
Opera comectamente y s versatil para adecuarse a

FOTO DE LA MAQUINARIA O EQUIPO:

FECHA ULTIMO MANTENIMIENTO: | 202010217

Fuente: Elaboracion Propia



Anexo 25. Resultados de la observacion — Medidor de humedad

203

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INDUSTRIAL

USAT

Universidad Catolica
Santo Turibio ve Mogrovejo

Guia de Observacion

Modelo GEHAKA: Medidor de humedad de
granos portatiles, evalia nmestras de 142 z

(Micro procesado). Puede medir humedad de
granos de café, arroz, frijol, maiz, cacao, soy,
trigo y cebada.

Precision en la lectura de humedad = 025% en
relacion al efecto invernadero. Resolucion 0.1%.
Temperatura desde 1 °C a 50 °C. Termometro de 0°
a 100 °C (con precisicn de = 0.3 °C)

FUNCION:

Tiene la funcion medir el porcentaje de bumeadad que
contiens el grano de café para determinar la relacion
del paso con respecto al precio a pagar. Los cafés con
bumedad mayor al 12% es resecado para cumplir
con las condiciones optimas para transporte y
almacenamiento.

OBSERVACIONES:

Opera comectamente ¥ es versatil para adecuarse a

o CENFROCAFE
E(] uipos et e iy o s
RESPONSABLE | Danger Becerra Montalvo EEY 202010010
MAQUINARLAEQUIPO | predder de UBICACION Proceso secado
PROCEDENCIA Brasil SECCION Secado
MODELO G 600 N° SERIE SN
MARCA GEHAKA
o = CANTIDAD 01
| FABRICACION.

CARACTERISTICAS GENERALES
CAPACIDAD | 142gr | ALTURA [ 035m | LARGO | 05m ANCHO 0.3m
CARACTERISTICAS TECNICAS: FOTO DE LA MAQUINARIA O EQUIPO:

FECHA ULTIMO MANTENIMIENTO: | 2020/02/17

Fuente: Elaboracion Propia



Anexo 26. Resultados de la observacion — Beneficio himedo

204

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INDUSTRIAL

d Catddica
v Mugroveio

USAT Ui

Guia de Observacion (&
. ) CENFROCAFE
Procesos
RESPOMSAELE Dangzer Becerra Montalve | FECHA 1T
FROCESO Beneficio Hiimedao UBICACION Palla Pefia
Acopio, Tramsporte,
, pre lavado,
OPERACIONES despulpade, separade | CAPACIDAD 1 898,55 qg/mes
del café  verde,
maduracion v lavade
. PRODUCCION
TIEMPO FROMEDIO | 1215 minmtos ACTUAL PROMEDIO 5155 qo/mes
OPERADOR. DE Heber Hoamin i )
TUENO Fivera PRODUCTOD Cafe pergaming lavade

DESCEIPCION DEL FROCESO/OPERACTON:

El procesa de beneficio himmedo dentro de Ia produccion
e la planta de Palla Pefia, &s uma actividad post cosecha
qe msfoma el Fam de aff coeso en Famo
PerEAmInG himedo. Comgprende las  signiemes

OPETACHINES:
¥ Pesgje: El cafe acopiado e pesado en una balanza
de plataforma de acuerdo al lote por agricaltar.

v Control de Remdimienio: Bl café anfes de ser
m.&dﬂ:mﬁ;::rgammdnamemhmmde
rendimiemnfn fsi deferminar la ion de
rend - Tam rOparcion

/Pﬂm#mnﬂcafeuopumﬁdzimm
dos pozas de acopio disefindas para este fin, en casos
especiales el caff s Almacena por separmdo.

v Pre lovado v Hmpiea del oqfés El ca e
trnspartado por mn sin fin helicoidal basta m siffn
mecanico donde el afe es separado de las hejas,
palos y piedms, asi como del café vape (sin
peTEAming.

v Degpulpado ¢ descowcarade del ogfy, Tn
tanzportador helicoidal Dewa el gramo de ceremn
basta las des despulpadoms que 2 encargan de
retimr 1a pulpa del cafe.

v Separade del grane verde: El café despulpado sale
directamente 3 un tambor mofatve con malla
calibrada que sepam el Frano verde del perzaming
&

¥ Maduracion: El caf® wma wver seleccionado y
separado dal srane verds e depositado en pozas de
comcrein revestido domde r=posa par 12 homs pam
conseguir madurar & muclage ¥ este 52 desprenda
facilmente dl grano.

¥ Lavado: Bl cafe madurado o farmentado pasa hacia
ma lmadon o desmcilador industrial que ==
encarga de metinar completamente el pucilago del
grano. Este es expulsado de 1a maquina porm docie
barsta una poza de recepcion.

¥ El tiempo de estas opermciones s2 reamen en la
tabla estacistica

TABLA ESTADISTICA RESUMEN

CICLOS OBSERVADOS
ACTIVIDAD DEL PROCESD TIEMPO
1 2 3 T PROMEDID

{min]
1. Proceso de Acopio 175 | 195 | 170 | 540 180
2. Transporte del cerezo
por tomille sin fin. BS | 80 | 5 150 &0
3. Proceso de Pre lavado,
despedregado y flotado sl Bl B 135 43
4. Transporte del cerazo es | ea | 35 130 -
flotado por tornillo sin fin.
5. Proceso de despulpado 48 | 45 | 42 135 45
6. Proceso de separacion
de verdes del café a8 | 45 | 42 | 135 a5
exportable.
7. Proceso de pozas de
maduracien del café 720 | 720 | 720 | 2160 720
[almacenar)
8. Proceso de eliminacion
mecanica del mudlagodsl | 55 | 60 | 65 | 180 60
café

TIEMPO DE CICLD 1215 min

Fuente: Elaboracién Propia
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Anexo 27. Resultados de la observacién — Beneficio secado

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INDUSTRIAL
Guia de Observacion &
. . CENFROCAFE
Procesos ekt gl
RESPONSABLE Danger Becerra Montalve FECHA 2020:00/17
PROCESD Beneficio Secado UBICACION Palla Peiia
Oreado, transporte,
L secaido, . -
OPERACIONES almac ; ¥ CAPACIDAD 1 898,55 qg/mes
emvase
TIEMPO . PRODUCCTION ACTUAL
PROMEDIO 2940 minntos PROMEDIO 852 qg/mes
OPERADORDE Feynaldo Agmirre . gt ;
TURNO Pedia FRODUCTO Cafe pergaming seco
DESCERIPCTON B} DEL TABI A FSTADISTICA RESUMEN
FROCESO/OPERACTON: CICLOS DBSERVADOS
v Oreads: Fl café lavado es tramsportado por ACTIVIDAD DEL TEMFD
personal de estiba y se tiende en 1ma panipilla de PROCESD 1 2 3 i PROMEDID
concrety con capas de 4 cm de espesor en fmin}
promedio y lo renmeven periodicamente par su -
exposicidn al sol. 15 m‘d:d":rp“"'"‘ ° 720 | 720 | 7eo | Z60 TH0
v Secado: El café oreado es depositado en una
tolva de concreto donde es transpontado por m §
levador da _ ¥ illo sin fin para 2 Transporte de estiba 58 62 60 180 &0
depesitario en un sile temporal que llena a las 3. Serzdo =n Secdor
suardiclzs rotativas donde el sistema aplica aite | | Rosstivo 1 SER-50 6000 1560 | 1440 | 1320 | 4320 1440
caliente (40 *C) controlado al cafe que de | | [5M3)
TEmeYVe Cconstantemente por unas paletss y &l | | 4 Toma de Muestras
gire del tambor. Loegs de un tempo de secado para determinar grado 12 16 7 45 15
52 fomman muestras para determiinar su estado de | | de humedad
bumedad y al conseguir la meta de 11% a 12% | | 5. Reposo del café seco
el café ha conclido o secada. calients 2 40°C 30 | 360 | 360 ) 1000 380
¥ Almacenamiente: El café secado pssa 8 WA | (g Troneporte de cafe
poza o silo donde reposa para enfrar bast 13 | | pergamino secoslevador | 15 15 15 45 15
temperatura ambiente, una vez frio se traslada el | | se cangjlones
café a tmavés de unas fajas wamsportsdoras ¥ | [ 4 -
elevador de cangilones para entregarlo en un tl;lﬁrl:‘::::'me" 30 30 30 = 30
silo metilico donde se acummla para luego
proceder a emvasario en sacos de polietileno con | | B Emvasadoen 00° 552 | o 32 33 a 0
un peso estandar de 55,2 kg kg
5. TnmpnnFcnn estiba = 30 32 ag 0
café perzamino seco
10 A.I.mane'n de Producto 240 240 240 730 220
Terminado
TIEMIPO DE CHLO 2 340 minutos

Fuente: Elaboracién Propia
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FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INDUSTRIAL

Universidad Catdlica
Sanie Forbio de Mugrovsie

USA

Guia de Observacion

(&)

. i CENFROCAFE
Procesos Laldd Tl
RESPOMSABLE Danger Becerra Montalve FECHA 202000817
Control de rendimiento .
PROCESO fizico del café beneficio | UBICACTION Falla Peiia
himedo
s Flotade, separacion de Sifon mecamico, separadora de verdes
OPERACIONES verdes ¥ cilcul EQUIRD y hoja de cilcul
RENDIMIENTO ; r
DROMEDIC 85 21% VOLUMEN EWVALLUTADO 241 TRS,00 kg
ADNINISTRADOE. # . e PRODUCTO Café cerezo / pergaming lavade
mamin
DESCRIFCION i DEL _
PROCESO/OPERACTON: TABLA ESTADISTICA RESUAMEN

+ Toma de Muestra: El café cerezo scopiado es
liquidado por lofes ¥ se i0mMAn COmMO DMIesoas
parz los reponies de rendinente fisico del café
en el beneficio mmeda.

+ Flotado: Para determunar el primer descarte de
un café selecto se realiza el fotsdo del café que
por el volumen procesado se hace a twaves deun
sifon mecanico mdnstrial donde se separan los
granos  considerados como  wvamos  (sin
pergaming) v tambien 1a= piedras v palos.

+" Leparacion del cqf¥ verde: El cafe flotado es
sometido 2 otro process de descarte llamado 1a
separscion de verdes con el fin de obtener el
café selecto. Aqui el café despulpado pesa por
uma malla rotativa donde se separan los granos
verdes gque no han side despulpados v se
depusjtm_puraparmm 511 POSIETOr Process
comd cafe de segmmda

+ Calemlo del rendimients fisico: Todos los
resultados de estas dos operacionss se compatan
en uma boja de calmlo pars determinar el
porcentaje de café selecto, café verde y café
flotado, determmando finalmentea el
rendimisnto fisico de esta etspa de beneficio
bimedo, que nonmslments es superior al
rendimiento fisico en la etapa del secado.

+ Uso del calculo: Esta informacion permite darle
un valor o precic al café acopiado por sm
conterido de café selecto que sumado 3 la
procedencia ¥ varedad del café results en wn
precio de venta para el socio agnoultor. Como
el precio de bolsa es en café pergaming seco,
establecen tablas de equivalencia y dividen este
volomen por 4,5 veces los kilos de café cerezo
pars obtener un quints] dal cafe perganing saco
exportable. Es dedr que por cada 248 4 kg se
obtiene un (01) quintal de café exportahle.

Mo
PasaMetoig.| % [C.Sslscomg| % [Coverdeig] % | CEebsbeng %
reeeo0 | 100w | smeos | ssamx B5.14 LETY 12338 LIW%
Esaes0 | 1o | Bamsse | semax | 1mom L HEI LN
a0 | 1o | os3mrar | sspax B4.A% 153% 19006 LANR
ss0e00 | 1oow | snaonel | semx =7 LB 169580 LIS
aMo0 | ook | 1aTsse | ssaax | sonas 154 =11 LOL%
A MG | 1o | RITEST | Rmaaw | amssm | oLaew LS LITH
121500 | 1o | ImTaner | sS3Ux | amLas 157% w0 L14%
179500 | oo | 0287l | sseasw|  BaBSa0 | 1naes TASLAT| :ITR
EMLES ook | rasy | Enw | mas LM% 12685 LIT%

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 29. Analisis de rendimiento fisico del café cerezo

Peso de Saco con café cerezo

Guia de recepcion de café Seleccion de granos verdes y vanos o flotados

Control de peso de café verde y cerezo

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 30. Resultados de la observacién — Rendimiento fisico secado

Universidad Catdlica
Sante Toribio de Mogrovejo

FACULTAD DE INGENIERIA USA
ESCUELA DE INDUSTRIAL

Guia de Observacion &>
CENFROCAFE
Procesos

RESPONSABLE Danger Becerra Montalve FECHA 2020/09/17

Control de rendimiento .
PROCESD fisico del café beneficio | UBICACION Falla Peiia
secado

. Muestra, seleccion de Muestreader de café pergamino,
OFERACIOMES grangs, pesado ¥ EQUIPD balanza electronica, seleccion ¥ hoja de
calculo calcula

RENDIMIENTO

PROMEDIO T4.5% VOLUMEN EVALUADO 48 662,04 kg

Alcides Melendrez

ADNINISTRADOER Huoamin

FRODUCTO ‘ Pergaming seco

DESCERIPCTON i DEL TABLA ESTADISTICA RESUMEN

PROCESOVOPERACTON:

+ Toma de la muestra: Luego de cada lote
procesado con la @yuda de wn mwesteador |
metilico se toma la nmestra pars determinar FURGAING 5000
rendimiento fisico del lote wufilizando la P Rt

IIlE'DﬂdﬂlDEIBPIDP'llEE! . :rl-:?:: '__c:'_'“”_ Wenportabin | KgEaporisbies | % Segurde :.:‘.... % b o | g Wt
+ Pesade: Del cafe extraido se pesa 250 zr de cafe wm 1 e
pergamung (oo la myuda de wma blanca digmal | T T 1
cﬂlmdaj ql:l.EcD:I:ISUI.‘I.II.I’é hmm aprDEEm’. 1A T Lrl ET ] 430% nn ITAIN 11148
v Seleccion: El café pesado es sometido & una | | I 1 I |
'I:Iﬂ.la.pm‘e - i hc ] um:hﬂgﬂsE Hams FE LIRS T4 FEEIFSS 008 13261 EI5% 35533
procede a passr por una malls calibrada M= 14 | | | I | |
de tal manera que todo el café que pasa por ella
es considerado como semmds o descante, ¥
todo el café que queda se somete 3 una selaccion
3 mang observando retirar todos los grames
defectuosos o pasillas, quedsnde wn café
considerado exportable o excelso.
+" Pesade de los gramos: El grano seleccionado | | }
come exportable o excelso es pesade para A S0 | 50N EABE4T 1REN s LA | AMEI
caloular fimabments el rendimisns fsico. ! ! 1 1 -
+ Calenlo del rendimisne .’hﬁ' Todos los MLITS | &BgG204 | S1L0% 15 54161 S1LENK 4IEAEN | LIEAIE | DESSTE
Tesultados se computan en una hoja de ciloulo | e [ —_— ] 5K r e | - e rv pise
utilizando la formmla del rendiniento:

nams PRAEN ] TES% 4 4755 e LN FERN E

1WEIw 037315 Tadh [ R 5% LR NN | DI

1971% §ATEAS L] asinad 11, D HE 5 BI5% LRSS

nars Y1014 a% 1511108 1053 E ITATN BA1MD

FR= Grames de exeelso resultante x 1007
250 cqfé pergaming seco

+ Uso del cilcolo: Esta informaddn penmite
obtener 1m walor referencial pars evalusr el
rendimiento fisico con que sa conprd el cafe
durante &l acopio v detenminar =i tus factores de
comversion estan dentro de los estindares pama
1a proxima campatia. Fs dacir que La relacion de
4.5 veces los kilos da café cerezo pam obtener
un quintal dal café pargaming seco expartable
s cumple que por cada 248 4 kg s2 obtiens un
{01 quintsl de café exporable.

Fuente: Elaboracion Propia



Anexo 31. Andlisis del rendimiento fisico del café después del proceso

Toma de la muestra

Seleccién del café por malla
N° 14

Café oro exportable

Pesado de la muestra

Seleccion a mano del café
defectuoso

Café defectuoso (sequnda)

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo 32.Cronograma de ejecucion del proyecto

Id Maodo de [Nombre de tarea Duracién Comienzo Fin ‘nm’ 20 dic 20 | ene 21 feb 21 rmar 21 abr 21 | mal
@ |tarea 1812511 | 8|15l22[290] 6 13[20[27] 3 [10l17]24[31] 7 [14]21]28] 7 [14]21 28] 4 [11]18[25] 2
1 DISENO DE LOS EQUIPOS DE 30 dias jue mié 9/12/20 ——
LA MEJORA 29/10/20 l
2 ¥ A VALIDACION DE PLANOSY 9 dias jue mar =1
DETALLES CON FABRICANTES 10/12/20  22/12/20 L
3 s COTIZACION Y ORDENES DE 4 dias lun jue —
COMPRA DE EQUIPOS Y 28/12/20  31/12/20
ACCESORIOS
4 ¥ FABRICACION DE TORNILLO 25 dias lun vie 12/02/21
SIN FIN 11/01/21
5 V7 TRANSPORTE TORNILLO SIN 20 dias lun vie 12/03/21
FIN MEDELLIN - PERU 15/02/21
6 ¥ 7 DESADUANAJE, TRANSPORTE 11 dias lun lun
A OBRA 15/03/21  29/03/21
7 ¥ s FABRICACION DE OREADORA 58 dias lun 4/01/21 mié T i
INDUSTRIAL CM-25 IMSA 24/03/21 l
8 M TRANSPORTE OREADORA 4 dias jue mar
INDUSTRIAL DE LIMA A OBRA 25/03/21  30/03/21
9 | DESMONTAIJEE 9 dias mar vie 9/04/21
INSTALACION DEL NUEVO 30/03/21
TORNILLO SIN FIN
0 ¥ MONTAJE DE OREADORA 12 dias lun 5/04/21 mar
INDUSTRIALY CIRCUITOS 20/04/21
COMPLEMENTARIOS
1 M ENTREGA DEL PROYECTO 2 dias lun 26/04/21 mar 27/04/2
Tarea Resumen inactivo 1 | Tareas externas
Division sirertreoeoioooen Tarea manual | | Hito externo &
Hito ¢ solo duracion Fecha limite A 4
Proyecto: CRONOGRAMA DE E
Fecha: jUF_' 20/05/21 Resumen [r——1  Informe de resumen manual ee— Progreso
Resumen del proyecte I I Resumen manual === Progreso manual
Tarea inactiva solo el comienzo C
Hito inactivo solo fin i
Pagina 1

Fuente: Elaboracién Propia
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Anexo 33. Cotizacion de transportador tornillo sin fin
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JMESTRADA
I8E5
COTIZACION DE PRODUCTOS Versign 02

FECHA Diciembre 07 del 2020 N* DE COTIZACION DAD34
CONTACTO Danger Becerra EMPRESA
CEDULA/NIT CluDAD/PAIS Peri
CELULAR/S +51 952 877 134 FINCA/CORREGIMIENTO
TELEFONO
EMAIL

Cordial saludo,

Colocamos a su consideracion nuestra propuesta técnico economico; en el cual hemos
seleccionado los equipos que cumplan las necesidades proyectadas.

1. ESPECIFICACIONES TECMNICAS

Figura 1. Esguema tornillo sinfin.

Almacén: Cra.50 No.40-05 Tels: 2322335 Fax-385 1540 Apartado 5462 Medellin, Colombia NIT.880.900.174-4

Fabrica: Cra.55 NO. 87 Sur 146 PEXN:302 11 11 Ancon 5ur, La Estrella, Antiequia
E-mail: info@imestrada.com —www.jmestradasa.com.on
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JMESTRADA
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2. OFERTA TECNICO - ECONOMICA

EQUIPO DESCRIPCION CANT | VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
FOB (US) / metro FOB (Us)
Tornillo Sinfin Canoa ¥ | Incluye: Rosca sinfin | 3 5515 51545

Rosca En Acero Inox | fabricada en lamina de | metros
De 6" Con Canal En | acero inoxidable con gje en
Acero Inoxidable tubo SCH40 inoxidable de 1
' Canoa fabricada en
ldmina inoxidable cal 18
troquelada y doblada. Tapas
de proteccion fabricadas en
ldmina y wvarillas de acero
inoxidable para tener la
facilidad de lavar y no tener
riesgos de accidente. La
rosca tiene un  perfil
protector de UHMW, el cual
es un material antifriccién
para disminuir €l impacto en
el café y en la canoa, la boca
de descarga es fabricada en
ldmina de acero inoxidable
con guillotina. (No incluye
miotar)

VALOR TOTAL (FOB — PUERTO COLOMBIANO) § 1.545

La presente cotizacion constituye una oferta, que una vez aceptada perfecciona el contrato de
compraventa. En caso de incumplimiento o desistimiento por parte del comprador o del
vendedor, se pagara a favor del contratante cumplido una pena equivalente al 10% del valor
del precio.

3. CONDICIONES COMERCIALES

3.1. VIGENCIA DE LA PROPUESTA

Esta propuesta tiene wigencia por treinta (30) dias, contados a partir de la fecha de
presentacion de la oferta.

3.2. FORMA DE PAGD
Carta de crédito o giro directo del 100% del valor de los equipos antes de iniciar produccidn.
Los datos del banco son:
Acreditar a la cuenta corriente No.10950229 del Banco del Occidente Cali- Colombia

Almacén: Cra.50 Mo.40-05 Tels: 2322335 Fax:385 1540 Apartado 5462 Medellin, Colombia MIT.820.900.174-4

Fabrica: Cra.55 NO. 87 Sur 146 PEX:302 11 11 Ancon Sur, La Estrella, Antisquia
E-mail: info@jmestrada.com —www.jmestradasa.com.co
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JMESTRADA
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con el CITY BANK NEW YORK

ABA:DZ1000089

SWIFT: CITYUS33

PARA PAGO FINAL A JM ESTRADA 5.A Cuenta corriente No. 450022892

Medellin Colombia

Calle 50 A 41 C 43 ITAGUI - ANTIOQUIA

3.3. TIEMPO DE ENTREGA

TIEMPO FABRICACION — ENTREGA

EN FABRICA IM ESTRADA A CONVENIR

3.4. OBSERVACIONES

MNotas 2:

Todo cambio en la ingenieria del proyecto aprobado, tendra afectaciones directas en el
tiempo de entrega y costo del mismo. Las modificaciones durante el proceso
constructivo deben ser aprobadas y suministradas de manera escrita por el director del
proyecto.

IM Estrada 5.A serd propietario del 100% de los equipos, hasta la realizacion del pago
total de los mismos; aun cuando ya se encuentren instalados.

Los valores de los equipos estdn proyectados segun los volimenes planteados y
aprobados, cualquier modificacidn en las cantidades tendrda un cambio directo sobre
los precios unitarios de los equipos.

Los equipos que se anexen o que se quiten a los especificados en la presente
cotizacion, el valor de estos se adicionara o se restara al valor total de la presente
cotizacion.

Motas 3: Se incluye en el valor de la propuesta:

Fletes Hasta PUERTO COLOMBIANO.
Asistencia técnica especializada con Ingenieria.
Capacitacion y puesta en marcha del equipo.

MNotas 4: No se incluye en el valor de la propuesta:

Fletes v seguros desde Puerto Colombiano hasta lugar de destino.

Montaje de los equipos.

Personal requerido para el ensamble de los equipos.

Maquinaria o herramientas requeridas para la manipulacion de piezas en el montaje.
Adiciones a los equipos instalados, solicitados por el cliente.

Obras civiles requeridas para el montaje de las partes mecanicas.

almacén: Cra.50 No.40-05 Tels: 2322335 Fax:385 1540 Apartado 5462 Medellin, Colombia NIT.890.900.174-4

Fabrica: Cra.55 MO, 87 Sur 146 PEX:302 11 11 Ancon Sur, La Estrella, Anticquia
E-mail: info@jmestrada.com — www.jmestradasa.com.co
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Modificaciones en las obras civiles para la correcta instalacidn de los equipos, seglin los
planos aprobados.

Modificaciones a los equipos por interferencias con las obras civiles.

Instalaciones y Redes Eléctricas desde la fuente principal de energia al tablero de
control y conexiones eléctricas desde el tablero de control hasta los motores.
Certificado RETIE

Tuberia y accesorios e instalaciones de PVC.

Todas las conexiones hidraulicas.

3.5. GARANTIAS

JM ESTRADA Ofrece garantia de un afio contra defectos de fabricacion de los equipos.
Toda garantia de los equipos sera cubierta siempre y cuando se haya pagado el equipo
en su totalidad {100%:)

Todas las partes eléctricas, motores y bombas tienen una garantia siempre y cuando el
proveedor de estas partes cubra la garantia — JM solo realiza el contacto con el
proveedor para el tramite de la garantia.

Todas las piezas mecdnicas o partes eléctricas que se dafie en la finca por no tener
suministro de energia suficiente, malas conexiones eléctricas o mala operacion del
equipo, no tienen garantia.

Toda visita que se realice al proyecto tendra un costo adicional a la presente oferta.

RESPOMNSABILIDADES

4.1, CLIENTE:

La informacion técnica suministrada en la evaluacion de este proyecto serd
exclusiva y confidencial entre JM Estrada y el Cliente.

Garantizar personal capacitado e idoneo para el mangjo de los equipos; JM
ESTRADA debe certificar que personal seleccionado por el cliente estaran en
capacidad de manejar los equipos. Lo cual se realizara mediante notificacion.
Garantizar todas las condiciones dptimas para montaje y operacion de los
equipos, como: Energia, Red hidraulica, Obras civiles, seguridad, vigilancia,
personal operativo capacitado, administrador capacitado, personal disponible
por parte del cliente: en el montaje, puesta en marcha y pruebas de los
equipos. Tedos los equipos y partas gue se operen por fuera de las condiciones
anteriores, pierden la garantia ¥ JM no asumiria responsabilidades de las
materias primas y producto procesados.

Garantizar todas las condiciones dptimas de operacion y tiempo requerido por
IM ESTRADA para la puesta a punto de los equipos.

Vigilancia y almacenamiento de los equipos en obra y/o lugar para recibos
parciales y totales.

Almacén: Cra.50 Mo.40-05 Tels: 2322335 Fax:385 1540 Apartado 5462 Medellin, Colombia MIT.820.900.174-4

Fabrica: Cra.55 NO. 87 Sur 146 PEXN:302 11 11 Ancon 5ur, La Estrella, Antisquia
E-mail: info@jmestrada.com —www.jmestradasa.com.co
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+ Sobre costos gque JM ESTRADA incurran por los imprevistos ocasionados por el
atraso de ofros contratistas, los cuales comprometan el cronograma.

4.2, IM ESTRADA:

* Entregar los equipos cumpliendo las exigencias del cliente, las cuales estan
sujetas a las responsabilidades del misma.
Capacitar personal operativo de los equipos.
Entregar un proyacto con los flujos y capacidades ofertadas al cliente después
que se haya garantizado el periodo solicitado para  puesta en marcha yfo
ajustes y pruebas.
Cumplir con las garantias al cliente acordadas anteriormente.
Acompafiamiento técnico y asistencia espedializada con Ingenieria durante el
proyecto, antes de iniciar fabricacion de los equipos, durante la instalacion y
puesta en marcha.

* Entregar manuales de procesos y de mantenimientos a los operadores de la
central.

* Servicio oportuno de Postventa y garantias, con técnicos que permanecen en la
zona y/o directamente de la fabrica.

Cualquier informacion adicional con mucho gusto se la suministraremos.
Atentamente,

NOMBRE DEL VENDEDOR: DEIVIS ACOSTA S50OTELO
TELEFOMO CELULAR: +57 3052991850

CORREQ ELECTROMNICO: ingeniero5@jmestrada.com

Almacén: Cra.50 Mo.40-05 Tels: 2322335 Fax:385 1540 Apartado 5462 Medellin, Colombia MIT.820.900.174-4
Fabrica: Cra.55 NO. 87 Sur 146 PEX:302 11 11 Ancon Sur, La Estrella, Antisquia
E-mail: info@jmestrada.com —www.jmestradasa.com.co

Fuente: Elaboracion Propia. En base a JM ESTRADA 2020
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Anexo 34. Cotizacion de oreadora industrial

'|_'l IN 4 uf
oy ,.l-,**" RUC 20485027014
e COT. 249-20

Lima. 04 de diciembre del 2020

Sefior: DANGER BECERREA MONTALVO
Lrezente. -

Es prato dirigirme a Usted. Para saludarlo y presentarle nuestra pro forma de:

Cant Detalle Prec. Total
01 |Oreadora de cafée CM-25qq. S/ 69.500.00
Componentes:
- 1 poza de Oreado Cap. 25qq.
- Cribado de la base circular.
- Brazo giratorie con paletas de Nylon. con sistema de
amortiguacion
- TUnidad de calor de transferencia de una sola etapa a cascarilla
de café, v/'o lefia, a). Ventilador axial para generacion del aire
al secado. b). Control electrénico de regulacion de
temperatura ). Bejilla de tronera intercambiable segin tipo de
combustible. d). Deposite de recoleccion de cenizas

Precios en Nuevos Soles incluyen:
- Precios Originales de Fabrica
- Inchuido IGV.
- Puesto en nuesira planta IMSA en Lima.
- | Llave en mano, comprende: Montaje e mstalacion completa, capacitacion en el
uso, manejo v manteniniento de las maguinarias. Todo esto sera realizado v
dingido por nuestro personal tecmico. kBl cliente designara 1a persona (s).
responsable(s) del vso y mantenimiento de las macquinas y equipos ofertados,
previa evaluacion de muestro personal técnico.
- Los motores eléctricos trifasicos.
- 01 Maletn con juego de herramientas comxpletas, para mantenimiento. De los
equpOs
Garantia de los equipos:
- 1 afio por la totalidad de las maguinarias, corridos al final de la instalacién
completa, y capacitacion en el uso, manejo v mantenimiento de las maquinarias
- La garantia no cubre, desperfectos por el mal uso vo manejo mnapropiado de las
macguinas
- La garantia no cubre desperfectos por modificaciones y/o alteraciones enel
sistema eléctrico
- Stock permanente ¥ habilitacion cportuna de repuesms V accesorios
- Nuestra empresa no garantiza desperfectos de las maguinas v equipes ofertados, M A
por siniestros ocurridos, durante el transporte de nuestra planta de fabng@&cﬁ Qu ’sz

lugar de instalacion 3
No incluyen: " '?.\p
- Obras civiles para la instalacién de las maguinarias <+ n
- La cableria y tuberias del punto de corriente al punto de abamecmnenro pata la
MACHNANa.
..r
Lima Villa Rica
Calle Tnte. Jiménez Mz. J-1 B-15 Av. Puerto Bermiddez S/M (+51) 01 252 1271
Lir, La Campina - Charrillos Cdra, & - Barrio Industrial www. imsacafe.com 0
Willa Rica - Oxaparmpa & ’
g -
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- JFPersonal de mando medio necesario para el apoyo en el montaje e instalacion de
#, o7 losequipos ofertados.
- * ¥'. Maquinarias para la desestiba y montaje de los los equipos en el lugar de
instalacion
Tiempo de entrega:

- 60 dias laborables. puesto en nuestros almacenes en Lima.

- Por cuenta del cliente, podra visitar nuestras instalaciones de planta para verificar
avance de fabricacion y calidad de materiales. A partir de 30 dias laborables.
contabilizados al dia siguiente de la aceptacion y firma del contrato.

Forma de pago:
- 80% adelanto
- 20% contra entrega y capacitacion.

- Depdsito en:
Banco Continental: Nuevos Soles 0011-0137-0100041583-74
Nombre del Beneficiano: Industria Metalica Sara — IMSA SRL
Direccion del Titular de Cuenta: Calle Tate. Jiménez C. J1 — 15B. Utb. La
Campiiia, Chorrillos — Lima 9
Validez Oferta:

- 15 dias habiles

Atentamente.
mwwvimsacafe.com
(o}
b)
<
S\
(7]
<
-
Lima Villa Rica
Calle Tnte. Jiménez Mz. J-1 B-15 Av. Puerto Bermiidez S/N (+51) 012521271 .
Urb. La Campina - Chornllos Cdra. 6 - Barrio Industrial www.imsacafe.com 0
Villa Rica - Oxapampa P
[
/

Y-

Fuente: Elaboracién Propia. En base a IMSA 2020



Anexo 35. Cronograma de pago del préstamo

Monto del Crédito 88,433.97
Plazo en meses 36
TEA 16%
TEM 1.24%
Cuota S/ 3,062.74
Cuota Final
Meses Saldo Capital | Amortizacion Interés Cuota
0 88433.97
1 86471.80 1962.17 1100.57 3062.74
2 84485.21 1986.59 1076.15 3062.74
3 82473.90 2011.31 1051.43 3062.74
4 80437.56 2036.34 1026.40 3062.74
5 78375.87 2061.69 1001.06 3062.74
6 76288.53 2087.34 975.40 3062.74
7 74175.20 2113.32 949.42 3062.74
8 72035.58 2139.62 923.12 3062.74
9 69869.33 2166.25 896.49 3062.74
10 67676.12 2193.21 869.53 3062.74
11 65455.62 2220.50 842.24 3062.74
12 63207.48 2248.14 814.60 3062.74
13 60931.37 2276.12 786.63 3062.74
14 58626.92 2304.44 758.30 3062.74
15 56293.80 2333.12 729.62 3062.74
16 53931.64 2362.16 700.58 3062.74
17 51540.09 2391.56 671.19 3062.74
18 49118.77 2421.32 641.42 3062.74
19 46667.32 2451.45 611.29 3062.74
20 44185.36 2481.96 580.78 3062.74
21 4167251 2512.85 549.89 3062.74
22 39128.38 2544.12 518.62 3062.74
23 36552.60 2575.78 486.96 3062.74
24 33944.76 2607.84 454.90 3062.74
25 31304.46 2640.30 422.45 3062.74
26 28631.31 2673.15 389.59 3062.74
27 25924.89 2706.42 356.32 3062.74
28 23184.79 2740.10 322.64 3062.74
29 20410.58 2774.20 288.54 3062.74
30 17601.85 2808.73 254.01 3062.74
31 14758.17 2843.68 219.06 3062.74
32 11879.09 2879.07 183.67 3062.74
33 8964.19 2914.91 147.84 3062.74
34 6013.00 2951.18 111.56 3062.74
35 3025.09 2987.91 74.83 3062.74
36 0.00 3025.09 37.65 3062.74
TOTAL 88433.97 21824.75( 110258.72

Fuente: Elaboracién Propia.
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Anexo 36. Cotizacion Equipos de Proteccion Personal EPPs

219

SEY S AWork...
Seguridad y Salud del trabajador

Equipos de proteccion personal

o/ OXOROXOX

V4

VENTAS AL POR MAYOR Y MENOR DE PRODUCTOS DE PROTECCION PARA EL TRABAJADOR, MAQUINARIA,
EQUIPOS, MOTORES Y OTROS

aly

FECHA: 05 DE MAYO DEL 2021

CIENTE: DANGER BECERRA MONTALVO

ATENCION: DANGER BECERRA MONTALVO

Atendiendo a sus requerimientos, me es grato dirigirme a ustedes para hacerles llegar nuestra propuesta.

™ CANTIDAD CARACTERISTICAS P.U P.TOTAL
1 3 Capotin impermeable S/ 2500 | s/ 75.00
2 3 Botas de jebe talla 40 S/ 30.00 | s/ 90.00
3 3 Zapatos industriales IMPORTADO talla 40 S/ 80.00 | s/ 240.00
4 3 Oberoles TM S/ 75.00 [ s/ 225.00
5 3 Chaleco de seguridad econdémica S/ 2500 | s/ 75.00
6 3 Casco de seguridad economico S/ 10.00 | s/ 30.00
7 3 Protector de oidos tipo vincha S/ 3500 | s/ 105.00
8 3 Lentes de seguridad S/ 6.00 | s/ 18.00
9 1 Extintores de 7kg recargado S/ 10250 | s/ 102.50

TOTALSI. s/ 960.50

LUGAR DE ENTREGA: INSTALACIONES DE COMPRA

. FORMA DE PAGO: 70%INICAL 30% EN LA ENTREGA
e VALIDEZ DE OFERTA:10 DIAS

. ESTOS PRECIOS ESTAN EN NUEVOS SOLES.
*SUJETO A DISPONIBILIDAD DE STOCKS*

e CUENTAS CORRIENTES:
BBVA: SEGURIDAD Y SALUD DEL TRABAJADOR SAC (S/.) 0011028138-0200278959
BCP(S/.): 39526707600 70

Fuente: Elaboracion Propia. En base a SEYSA 2021



Anexo 37. Tipo de cambio délar SUNAT para el proyecto

SUNAT

Tipo de Cambic

AGOSTO - 2019

Tipo de Cambic publicado al;

3304 3510 | 348 34 3 3343 3248 3375 3385

I 3.38) 3304 | & | aws | s || 8 | sam | ame | w | aam 3383

13 3385 33085 14 | 3375 3377 15 3.389 3.280 16 3390 3.304

17 3 35 3 3HE 20 | 1 447 3 HE 1 S404 5481 2 T 33

[z || s || aser | 2e | s | oaae || 2z | sae | sam | oz | sass | saes
L 25 | 3w || 3me | | | | | | | | I

Newtirs:

1. El npo de camio picliicads corvesponde a la cotizacidn de cierve de la SBS del dia anrerior.

2.- En los dias que no se cnente can fipe de cambio publicado, ze deberd romar ol del dia mmediaro anterior.

3.~ Para efectos del Impuesta @ la Benta, ze deberd tomar el ipo de cambie de cierre, ol 31 de Diciembre del giercicio correspondiente.

Fuente: https://e-consulta.sunat.gob.pe/cl-at-ittipcam/tcS01Alias
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Anexo 38. Tasa de interés bancario para el proyecto

SUPERINTENDEMNCIA
DE BAMCA, SECLIROS ¥ AFP

Rapdbiica dal Pes
Instirncional - supervisados vregistros - Estadisticas v publicaciones =

Inicio » Estadisticas. » Tasa de Interés » Tasas de interés promedio

Tasas de interés promedio

T —

Tasas da Intareds Activas
[Bdsqueda por fecha)

Tasas de Interds Activas de Mercade (TAMWH, TAMEX, FTAMN, FTAMEX)

lasas de Interes por Topo de Crédto w Lmpress Bancans
Ay de interdy por Tapo e Credhio g Empress Finangers

Tasas de Inbards por Tapa do Crédite g Caja Munssipal

Tasas i Interds por Tipo de Crddite y Caja Rueal
Tasas de Interés por Tipo de Crédito w EDPYHE

_— . . . L1

Hots: Se calculan sohre |8 base de I8 informacidn reportads par las empresas, Estas tasas de inberes
Lieren car i ber referencial, en la medida que comesponden al promedio de diversas operacionss.

Series de Tasas del Sistema Financiera

Aplicativo Series Extadisticas

TASAS DE INTERES ACTIVAS DE MERCADO

Tasa de Interés Activa Promedio de Mercado Efectiva ol 03/12°2020

1228y Anvil  Fache D

T actor Acumelado

Nared)

Macional TAMN = 1

13.2% Avwal  Faslo D

Naoredy
Facion b TAMN « 2)

Narady i
Lxtrarisess TAMEX - c

I sctor Aaumatadc 1 UEI

Tasa de Interés Promedio de las Operaciones Realizadas en los ditimos 30 Dias

Utiles al 03/12/2020
wvamins .M i
Naczonsd|F 1 AMN| 195.4% W

Extiuryaa FTAMES

1= Acarmuisco desde ol 01 ge sbril de 1591,

Fuente: https://www.shs.gob.pe/estadisticas/tasa-de-interes/tasas-de-interes-promedio
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Anexo 39. Cotizaciones materiales y equipos eléctricos

222

g > > . 2 &
wDistribucion Eléctrica
7~ R.U.C.20537357119

N DE MATERIALES PARA MEDIA Y BAJA TENSION

PARA LA INDUSTRIA, MINERA, PESCA, WFICACION

DE PROCESDS. BERVICIOS Y MANTENIMIENTOS

COMERCIALIZAC
DISTRIBUCION DE N
Y AUTOMATIZACIKC

Jr.Contumaza 1073 Tda. 221 - Lima 01 - Whattsapp: 924887930~
997602729 - ventas_dyg@hotmail.com

e, . PRESUPUESTO
A" l@ Imagination at work N° 5039.21

CLIENTE: DANGER BECERRA MONTALVO CHNT

RUC: 10277181890

DIRECCION:

TELEFONOS:

FECHA: 210512021 EMAIL: SIEMENS

Atte: Iurb\m-‘fy o Cafe

[rem| cant | DESCRIPCION | pust | rormwm |
1 15  Mis. CABLE VULCANIZADO NLT 4x14AWG INDECO 9.00 135.00
2 1 PZ MOTOR 0.5HP 1800RPM TRIFASICO 380V 80HZ IP55 MARATHON 870.00 870.00
3 12 Mis. CABLE VULCANIZADO NMT 4x12AWG INDECO 14.00 188.00
4 1 PZ MOTOR 5HP 1800RPM TRIFASICO 380V 60HZ IP55 MARATHON 3150.00 3150.00

Eg. TABLERO DE CONTROL y MANDO PARA OPERADORA INDUSTRIAL
CON ARRANQE DE VARIADOR DE VELOCIDAD PARA MOTOR 5HP

5 T (PRINCIPAL)y 2 ARRANQUES DIRECTOS PARA TORNILLOS SINFINDE 929000 6250.00
ENTRADA Y SALIDA (1HP)
6 120 Mis. CABLE UNIPOLAR TIPO NH-80 450/750V 10MM2 NEGRO INDECO 7.80 036.00
7 10 PZ TUBERIA RECTA PVC-P 1" KINPLAST 7.50 75.00
8 4  PZCURVAPVCP 1" KINPLAST 250 14.00
9 3 PZFAJATRAPEZOIDAL 36-V OPTIBELT 28.50 115.50
Eq. TABLERO DE CONTROL y MANDO VARIADOR DE VELOCIDAD
10 1 PARAMOTOR 1HP 380/220V CON POTENCIOMETRO DE SALIDA 1750.00 1750.00
MANUAL
" 2 PZMOTOR 1HP 1800RPM TRIFASICO 380V 60HZ IP55 MARATHON 985.00 1970.00
IiOTAL S/ | 15,433.50'
MONEDA: PRECIO SOLES INC. IGV
PLAZO DE ENTREGA: INMEDIATA SALVO EL TABLERO Lifels ®n | Schneider
FORMA DE PAGO: CONTADO 100% G Eloctric
GARANTIA: 12 MESES POR FALLA DE FABRICACION
OBSERVACIONES: NINGUNA
VALIDEZ DE LA COTIZACION: 15 DIAS
- - ———— -~ _ -t ® - ® i —— (ol

Fuente: Elaboracion Propia. En base a D&g S.A.C.




Anexo 40. Célculo valor de tornillo sin fin

(Importado)

Parametro Valor ($) Valor (S/)
Valor FOB 1.545.00
Flete 398.71
Seguro 10.00
Valor CIF 1,953.71
Ad valoren 12%  234.45
2,188.16
IGV 16% 350.10
IPM 2% 43.76
Valor 2,582.02
Comercial
Tipo de Cambio 3.84
Valor
Comercial 9,914.97

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Jorge Gavelan
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Anexo 41. Cotizacion mantenimiento planta Palla Pefia

224

EMPRESA DE SERVICIOS

-e MSER JAEN E.LR.L.

WANC ZOFTFOFIFRIE
Conle Cres dF COflalfen N SO0
Tedeforme: D4EF2I07F

ermadl® emser_gaend® Rotmail com

“Afo de la universalizacion de la Salud™.

Jaen, 04 de diciembre del 2020

SRS,
DANGER BECERRA MONTALVO
Jaén.

ASUNTO: Alcanzo Cotizacion por el servicio de mantenimiento preventivo de Equipos
¥ maguinaria Planta de Palla Pefia — Tabaconas.

De mi especial consideracion:

Es grato dirigirme a usted para saludare y al mismo fiempo alcanzo fa cofizacion
solicitada para la ejecucion de actividades, detaliado el siguiente cuadro.

N* DE PRECIO POR
DETALLE DF SERVICIO SERVICIO SERVICIO TOTAL

Personal calificado en obra 05 S/ 160.00 5/800.00
Inamog y maeggles IR REES o1 5/220.00 5/220.00
pinfura, etc.)

Faja trapezoidal de 36 pulg. canal B

marca Optibell 03 5/75.00 5/225.00
Rodammentos vanos 06 S/ 78.00 5/ 465.00
Implementacion de nstrumentos ¥

hermramientas para mantenimiento (squipo

de pintura, extractores, juege de laves, 2 /1,450.00 8/1,450.00
pinza amperimétrica, ete.)

TOTAL: Tres mil ciento sesenta y tres con 00/100 soles 5/3,163.00

Norta: trabajos adicionales no registradas en esta cofizacion (recuadro), seran
presupuestados por separado. Con nueva colizacion.

El servicio sera entregado conforme a los 15 dias calendarios y la cancelacion serd
contra entrega del servicio.

El producto se garantiza por 1 afio, previa evaluacion de sus condiciones de instalacion
v operacion.

Sin ofro particufar y agradeciendo de anfemano fa atencion prestada me despido de
usfedes.

Alfe.

[ r JEE_'IE.I AL
Gl =

Tiez £ Contreras Scpovie
e AT T T E

Fuente: Elaboracién Propia. En base a EMSER JAEN EIRL



Anexo 42. Plano de planta antes de la mejora
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Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 43. Plano de planta después de la mejora
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Fuente: Elaboracidn Propia
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Anexo 44. Plano de recorrido proceso humedo antes de la mejora
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Fuente: Elaboracién Propia



Anexo 45. Plano de recorrido proceso hiumedo después de la mejora
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Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 46. Plano de recorrido proceso secado antes de la mejora

o
1 HEH R ||
r il 1F 1 gL FRRTTES
L L e o P =t L1 1] BT "
l.i_‘:\-"_-\.x AL R T Tl e YW £ i T T LA W
LAY ypmmnsimiciimemra e | U | e e mantn e et wcree v e mos | PLS. 01
£ ] PR L % A € P PR M Lk P H = . i )

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 47. Plano de recorrido proceso secado después de la mejora
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Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 48. Plano transportador sin fin propuesto para la mejora

TORNILLO TRANSPORTADOR MODELO TRSF-200 oo s
T DE ALMENVLIH \ &!‘

B> -
MY AR TR (DM 9 | . /
_J__wu [ |III I.'
\\. <ja
] R R——
) A A A A A A A A A LG L
— \/“ % _ ; ; ' T / \/\
=] ) }
<] 4 DGR, OO FICTORND - T ele- T — —
E —— VISTA LATERAL /_ _
TeMLU
\}L\ . - \ \ & ~ P {; .’\,\ DR CAEA DT DOV LT
I ! N P M~ A . |
L L L o) Ll PN Ly \ Lo
o e S e S N N 2O L AN P — — CECCONE B
b . -
| L ]
VISTA EJEY TORNILLO SINFIN /;T ":\
|"-’ e
'\Il:_ujfl
ESPECIFICACIOMNES TECNICAS - MEDIDAS (rmm)
MODES | dToRNLS | PASD | MOTORKW | A a ¢ ] : xS d " P =0 el
TREF-200 13z 123 a5 25 11z 324 14z | 165 230235 3340| 3570 | 3170 g — _/ —
T EE EHA SECCIONA - A
wm::n:n:ﬁ;uguggﬁgumox-ou.mmump PIFIEARSTIASDNS | .t ma ot moumtn. oy i FRCHE  MATD &E’;Jtlf;:;ql;!?:'j—‘;’ :;\L' TT, 0‘1

O BEREFIGI0 A OD 15 GGG GG A FE G OFFE A AR GA BN PALLAP ERA

Fuente: Elaboracion Propia




Anexo 49. Seleccion Variador de frecuencia electrdonico para elevador sin fin
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PROGRAMACION DE VARIADOR DE FRECUENCIA ELECTRONICO PARA
MOTOR ELECTRICO DE 0.5HF 60 Hz.

Feswmen Transmizion ¥ contral de
elocidad
Transmision 1 = R —
Drmetro (nm) €350 [ueq ! ’ [ |
Polea motor ) -
Dhametro (pom)
Polea sm fin 450
Relacien Transmision 1 4.80
Transmisicn 2
Dapetro (pam)
Polea motor £3.50
Dometro (pom)
Polea sm fin 0480
Relacien Transmision 2 4.80
Relacion Transmisicn 960
Taral
Velocidad Motor (rp.m) -
eléctrico de 05 HP 150 ‘
Velocidad en el Tornille sin 11719
fin (rpan)
Velocrdad nomanal del
torndlle sm fin (rpm) 110.00
W derpm en exceso 719
Eelacwn rpm por He 1875 N
{motor 0.5 HP de 60 Hz) : -
Velocidad frecuencia (Hz)
para ajus tar con Variador 038 ——
de Velocidad electranico g i
Velocidad frecuencia (%9 )
para ajus tar con Variador 0.64%
de Velocidad electronico
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VARIADOR DE FRECUENCIA SELECCIONADO DELTA CP2000-A

Drive de Tecnologia Avanzada

Tecnologia de impuisor Diseno modular
de fiecuencia 1 Tockado LCO de coneeddn an

Adaptabiiidad
anblental
1.50°C tsmperstns Oe Cosracon

COrrod Oe condoockin

vE(sany
S FunGon 06 PLC noomorado.
O= Weno weegracs *
dive Sydien,
00 SNOIGID MROMEED

Modelos Estandar
Rango de potencia: 230V 0.75-90kW, 450V: 0.75-400kW

ECTITH 0T ¢85 22 37 65 75 11 46 ws 2
1 23 8 13 » % » %

60V W) uuuuuunusuuun
e pa 2 3 % 5 75 % % 20 2% W & @
Frae Sks A

507 O W) 45 55 TS 00 110 132 180 185 220 200 M5 385 A0
a0V o) @ 75 W00 126 150 176 295 240 300 5 &%

fameswe | 00 |

Estandares

‘ A AELTA
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CAPACIDAD DE VARIADOR CP2000- MODELO: VFD007CP43A-21
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BT 24 (25 44 08 me W04 43 19 35 3 m 58
o | v Dranal i sid s (A) h ) Ar 58 /Y ey w ¢ 0 m- o e
T I o7s [ 10 22 27 ab 88 28 A 1% s 33 w &
o, | even dee oot mpbens | 1 ? ] ] 8 7H 19 W 30 M 30 « 80
Tivwimes iy dw o F20% dln W ciwrinte somnol haranis | e
Wae D acusncm de 000 (O
P UL PO (X147 ] 1AM PR LR N
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DIAGRAMADE C ONEXION DE VARIADOR DE FRECUENCIA
ELECTRONICO CP2000- MODELO: VFD007CP43A-21
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PROGRAMACION Y OPERACION DE VARIADOR DE FRECUENCIA
CP2000- MODELO: VED0OO7CP43A-21

1. Reconocimiento del Keypad del Variador de frecuencia

LCD DISPLAY
FREQUENCY
EAROA ETC

2. Eleccion del modo de operacion

PR 00-20 & 00-21
RELATE TO

AUTO MODE OPERATION

PR0O0-30 & 00-31
RELATE TO

HAND MODE OPERATION
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Conexion mandos externos:

a) Switch de arranque — parada y reversa

STARTING
THE DRIVE USING
A
SELECTOR SWITCH

CLOSE
THE SWITCH
TO RUN

OPEN
THE SWITCH
TO STOP

Conexiones del switch: Run - Stop v Reverse

CONNECTING THE EXTERNAL START SWITCH

CONNECTING THE EXTERNAL START SWITCH
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b) Switch de arranque — parada y reversa

TURN THE
POTENTIOMETER
TO VARY THE
SPEED OF THE
DRIVE

YOU CAN ALSO
USE A 4-20mA
SIONAL FOR SPEED
CONTROL
usNG
THE ACH (4-20mA)
ANO ACM (COMMOR)

wnnne o0V
SUPPLY TO THE

CONNECTING EXTERNAL 0-10V ANALOG POTENTIOMETER SIGNAL

EMVPOTENTIOMETER ANALOG COMMON

Fuente: Elaboracion propia, en base a DELTAWW.COM
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Anexo 50. Diagrama Unifilar Proceso humedo

(Conexion motor eléctrico elevador sin fin cerezo)
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Fuente: Elaboracion propia



Anexo 51. Demanda de café humedo en la planta de Palla Pefia

(referencia acopio de café 2020)

= -— 2 Sistema de Acopio Campafia - 2011 CENFROCAFE PERU
Acopilio — = rr =5z

Guia de Recepcion de Caf¢ | Liquidacion de Compras

Iniciar Registro de

Acopio
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Fecha Guia ‘?e Liquidacion Provincia Distrito Socio N= de KG. Brutos| KG. Netos [ Q0. Per Responsable CFC nesp:”v;a ble Rendimiento TETET
recepcion | de Compra sacos s Tal cual Humadad

11/08/2020 009-0413 003-1454 |5an Ignacio Tabaconas silva Jibaja Gabriel 3 132 131.25 2.37 Melendres Morales Alcide]42093809 79.25
11/08/2020 003-0413 008-1453 [san Ignacio Tabaconas Manchay Pefia Clemente Gonzalo 7 az4 42215 764 Melendres Morales Alcide|42093809 81
11/08/2020 009-0412 | 008-01452 |San Ignacio Tabaconas Aguirre Jimenez Teodoro 12 7o 796 1242 |Melendres Morales Alcide| 42093808 81
11/08/2020 009-0411 009-1450 |5an Ignacio Tabaconas Farceque Sembrera Santos Lorenzo 5 266.76 265.51 48 Melendres Morales Alcide|42093809 79.75 Humedad al 14%
11/08/2020 003-0810 | 003-1218 |san Ignacio Tabaconas Manchay Pefia clemente Gonzalo 7 40455 2028 726 |Melendres Morales Alcide{42003800 B15 Humedad al 14%
11/08/2020 003-0409 005-1448 |5an Ignacio Tabaconas Rivera Alberca Afranic 10 747.74 74524 13.5 Melendres Morales Alcide] 42093809 82.25
11/08/2020 009-0408 009-1447 |5an |gnacio Tabaconas Suare: Garcia Justing 12 876.87 B73.87 15.83  |Melendres Morales Alcide|42093808 B4.75 Humedad al 13%
11/08/2020 009-0407 008-1346 [san Ignacio Tabaconas Alberca Adrianzen Eliseo 23 164165 1635.9 28.63 [Melendres Maorales Alcide|4208380% 81.75 Humedad al 14%
11/08/2020 003-0406 | 009-1845 |sanignacio Tabaconas Huaman Neyra Isauro 11 587.22 | 584.47 1058 |Melendres Morales 2lcide|42093808 5225 Humedad al 13%
11/08/2020 000-0405 | 002-1424 |3an Ignacio Tabaconas Ojeda Cruz Ricarde 11 745.39 742,64 13.45 |Melendres Morales Alcide| 42003800 8175 Humedad al 13%
11/08/2020 003-0404 005-1443 |5an Ignacio Tabaconas Manchay Basquez Jose 4 243 242 438 Melendres Morales Alcide] 42093809 82.25
11/08/2020 009-0403 008-1442 [san Ignacio Tabaconas vajahuanca Guerrero Victor 38 2514.36 | 2504.86 45.37  |Melendres Morales Alcide]42093809 80.75 Humedad al 20%
11/08/2020 009-0402 | 005-1441 |san Ignadio Tabaconas Melendrez Ojeda 25 1808 180175 | 32.64 |Melendres Morales Alcide|42093809 815
11/08/2020 003-0401 | 009-1840 |sanignacio Tabaconas Aguirre Jimenez Teodoro a 24813 | 24713 447  |Melendres Morales alcide|a2093808 5273 Humedad al 13%
11/08/2020 009-0400 | 009-143% |san Ignacio Tabaconas Aguirre Jimenez Teodoro 5 380 3785 685 |Melendres Morales Alcide| 42093808 82.75
11/08/2020 009-0399 | 009-1438 |san Ignadio Tabaconas Puelles Adriang 1 475 47.35 0.85 |Melendres Morales Alcide|42093808 8275 Humedad al 18%
10/08/2020 009-0398 | 009-01437 |5an Ignado Tabaconas Huaman Rivera Edwin 4 206.67 205.67 372 |Melendres Morales Alcide| 42003800 B1.25 Humedad al 15%
10/08/2020 009-0397 003-1436 |5an Ignacio Tabaconas Garcia Pefia Marina 9 508 505.75 9.16 Melendres Morales Alcide]42093809 B1.5
10/08/2020 009-0396 009-1435 |5an Ignacio Tabaconas calderon Pintado Manuel Reinerio £ 677.18 674.93 12.22  |Melendres Morales Alcide|42093809 B2.75 Humedad al 13%
10/08/2020 009-0305 | 009-1434 |san Ignacio Tabaconas Huaman Huaman Iltin Abel 3 178 17825 322 |Melendres Morales Alcide| 42093808 0.5
10/08/2020 009-0394 | 009-1433 |3an Ignadio Tabaconas Garcia Garcia Marto 13 867.97 B64.72 15.66 |Melendres Morales Alcide|42093808 82.75 Humedad al 13%
9/08/2020 003-0303 | 008-1433 |3an Ignacio Tabaconas Guerrero Cano Orfanda 3 151 64 153 89 278 |Melendres Morales Alcide{42003800 785 Humedad al 17%
9/08/2020 003-0392 005-1431 |5an Ignacio Tabaconas Melendrez Naira Eli Abel 12 243 940 17.02 |Melendres Morales Alcide]42093809 82
9/08/2020 009-0391 003-1430 |5an Ignacio Tabaconas chinchay Silva Orlando 22 1500.79 | 148529 27.08  |Melendres Morales Alcide|42093809 ] Humedad al 15%
9/08/2020 009-0390 | 005-142% |san Ignadio Tabaconas ‘ajahuanca Guerrero Elpidio Bernardo 15 1115 111125 | 2013 |Melendres Morales Alcide|42093809 80
s/08/2020 009-0389 | 00s-1428 |san ignacio Tabaconas Guerrera Camizan Clemente 7 23092 | 43817 793 |Melendres Morales Alcide|42003808 83 Humedad al 13%
5/08/2020 009-0388 | 009-1427 |san Ignacio Tabaconas Malendres Pefia Domingo 3 332 23125 418 |melendres Morales Alcide| 42093808 83
5/08/2020 009-0387 | 009-1426 |san Ignado Tabaconas Melendres Pefia Domingo 5 3525 35115 636 |Melendres Morales Alcide|42083808 g3 Humedad al 15%
5/08/2020 009-0386 | 009-1425 |san Ignacio Tabaconas Huaman Moreto Ancelma 2 112 1115 201 |Melendres Morales Alcide]42093808 80
4/08/2020 003-0385 | 003-1424 |san Ignacio Tabaconas Guerra Granda alex omar 7 4%0.53 | a4ss7s 5.85 |Melendres Morales Alcide]42083808 B15 Humedad al 16%
4/08/2020 003-0384 008-1423 [san Ignacio Tabaconas Garcia Laban Alberto 8 526 524 945 Melendres Morales Alcide|42093809 8273
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4/08/2020 0090383 | 009-1422 |san Iignado Tabaconas Suarez Neira Vicente 10 730 7275 13.17 _[Melendres Morales Alcide| 42003800 82

4/08/2020 009-0352 | 008-1421 |san ignado Tabaconas Pefia Torres Yhony Joel 2 114 113.5 2.05 | Melendres Morales alcide|a2093809 BLS

4/08/2020 009-0381 009-1420 [3an Ignado Tabaconas Pefia Torres Manfredo Alcides 7 477.48 475.73 861 |Melendres Morales Alcide{42093809 825 Humedad al 13%
4/08/2020 009-0380 | 009-1419 [san Ignado Tabaconas Meyra Galvez Ronal 7 484.46 492.71 8.92  |Melendres Marales alcide|42083809 82.75 Humedad al 15%
4/08/2020 009-0379 | 009-01418 |san Ignado Tabaconas Campos Amaya Agustin 8 589 587 10.63 _[Melendres Morales Alcide] 42003808 80.75

4/08/2020 003-0378 008-1417 _|5an Ignado Tabaconas Garcia Garcia Ermesto 1 57.94 57.69 1.04 |Melendres Morales Alcde]4209380% BL.5 Humedad al 15%
4/08/2020 009-0377 | 008-1416 |san Ignada Tabaconas Garcia Huamén Eligio ] 262 2605 471 |Melendres Morales Alcide|42093809 ELS

4/08/2020 003-0376 009-1414 [3an Ignado Tabaconas Morales Garcia José Asuncidn 8 569 567 10.27 |Melendres Morales Alcide{42093809 83.25

4/08/2020 003-0375 003-1413  [5an Ignada Tabaconas Cruz Garcia José 22 1535.52 1531.02 27.73  |Melendres Morales Alcide{42093809 B15 Humedad al 15%
4/08/2020 003-0374 008-1412 |San Ignadio Tabaconas Pefia Garcia Pedro Jobino B 589.23 587.23 10.63  [Melendres Morales alcide|42083802 81.25 Humedad al 12%
4/08/2020 009-0373 008-1311 |san Ignado Tabaconas PONZO Livia Felix 21 1216.77 | 141152 25.57 [melendres morales alcide{420s3802 B2 Humedad al 15%
3/08/2020 003-0372 [} 5an Ignadio Tabaconas Armijos Guerrero Yovan 10 B14 8115 147 |Melendres Morales Alcide| 42083808 82

3/08/2020 009-0371 o san Ignacio Tabaconas Armijos Guerrero Yovan 10 780 7775 1408 [Melendres Morales Alcide] 42003808 815

3/08/2020 003-0370 | 008-1410 |san Ignadio Tabaconas Garcia Cordova Octaviano 2 108 107.5 194 |Melendres Morales Alcide| 42083808 8125

3/08/2020 003-0369 009-1409 [3an Ignado Tabaconas Garcia Huaman Florenting 4 265.79 264.79 47%  |Melendres Morales Alcide{42083809 82.25 Humedad al 14%
3/08/2020 003-0368 | 008-1408 [San Ignado Tabaconas Chagallan Guevara Servando 2 105.77 105.27 18 |melendres Morales alcide{s2003800 ELS Humedad al 13%
3/08/2020 009-0357 | 008-1407 |san Ignado Tabaconas Correa Alberca Palermo 2 10843 | 107.03 1.95 | Melendres Morales Alcide{ 42003808 83 Humedad al 17%
3/08/2020 003-0366 008-1406 |San Ignadio Tabaconas Suarez Garcia Justing 6 326.42 324.92 5.38  |Melendres Maorales Alcide{4205380% 83.25 Humedad al 15%
3/08/2020 009-0365 009-1405 [5an Ignado Tabaconas Neyra Elera Radl Justing 6 38E.85 397.35 7.1%  |Melendres Morales alcide{sa2093809 B2.75 Humedad al 15%
3/08/2020 003-0364 | 009-01404 [san ignado Tabaconas Rivera Alberca Afranio 2 143.45 18205 258 |Melendres Morales Alcide|42093800 50.75 Humedad al 18%
3/08/2020 009-0363 003-1403  [San Ignada Tabaconas Puallas Adriang Filimon 5 371.81 370.56 6.71 |Melendres Morales Alcide{42003800 B15 Humedad al 15%
1/08/2020 003-0360 | 008-1402 |san Ignadio Tabaconas Melendres Morales Alcides [ 424 4225 7.65 | Melendres Morales Alcide|a2083808 82.25

1/08/2020 003-0359 009-1301  [53n Ignado Tabaconas Melendrez Naira octaviano 8 570 568 10.28 |Melendres Morales Alcide]s2093809 82.25

1/08/2020 003-0358 | 008-1400 [San Ignado Tabaconas Herrera Romera Jesus Florenting 8 558.20 556.29 10.07 _|Melendres Morales Alcide{420938098 80.75 Humedad al 16%
27/07/2020 009-0357 o san Ignacio Tabaconas Armijos GUErTero Yovan 11 701 698.25 1264 [melendres Morales Alcide| 42003800 7775

27/07/2020 009-0356 009-1392 |San Ignado Tabaconas gobadilla Garcia Ruperto 9 604.55 602.3 10.91  [Mmelendres Morales Alcide{42083802 82 Humedad al 18%
27/07/2020 009-0355 002-13%8 |san Ignadio Tabaconas Huaman Moreto Ancelmo 9 642.13 639.88 11.59  [melendres Morales alcidels2093809 BLS Humedad al 173
26/07/2020 009-0354 009-1387 |5an Ignado Tabaconas saucedo Palacios Uniber 2 111.39 110.89 2 Melendres Morales Alcide|42083809 B2 Humedad al 14%
26/07/2020 003-0353 008-1386 |5an Ignada Tabaconas Huaman Herrera Julio Ignacio 12 953.91 95691 17.33  [Mmelendres Morales Alcide{42083800 B175 Humedad al 13%
22/07/2020 009-0352 | 008-1385 |5an Ignadio Tabaconas Suarez Garcia Justing 10 539.4 536.8 9.72 | Melendres Morales Alcide|a2083808 87.75 Humedad al 143
22/07/2020 009-0351 008-1384 |san Ignado Tabaconas Chagallan Guevara Jacinto 2 108.46 107.96 1.85 |Melendres Morales Alcde]4209380% 8175 Humedad al 14%
22/07/2020 009-0350 002-1382 |5an Ignado Tabaconas Huaches Chasquero Jesus 26 1892.78 | 1886.28 34.17  [Melendres Morales Alcide]42093809 79.75 Humedad al 14%
22/07/2020 009-0329 | 009-01391 [san Ignado Tabaconas Guarrero Camizan Clamenta 5 269.12 26787 485  |Melendres Morales alcids|42093809 B2 Humedad al 16%
22/07/2020 0090343 | 009-1383 |san Ignado Tabaconas Contreras Neira Simedn 18 1034 1029.5 18.65 [Melendres Morales Alcide| 42003800 82

242



22/07/2020 003-0347 009-1388 | San Ignacio Tabaconas Aguirre Jimenez Teodoro 4 284 293 5.3 Melendres Morales Alcide{42083809 82.25

23/07/2020 009-0345 | 009-1387 |San Ignacio Tabaconas Aguirre Jimene: Teodoro ] 42563 | 22363 767  |Melendres Morales Alcide|42003800 BLS Humedad al 16%
21/07/2020 005-0344 | 009-1386 |San Ignadio Tabaconas silva Jibaja Gabriel 8 545 543 9.33 |Melendres Morales &lcide]42093808 82

21/07/2020 009-0343 | 009-1385 |San Ignadio Tabaconas santos sembrera Felips Isaias 3 222 32125 4 Melendres Morales Alcide|42003808 8125

20/07/2020 009-0342 009-1384 |San Ignacio Tabaconas Suarez Tocto Nexar 7 398.68 396.93 7.18  |Melendres Morales Alcide|42093808 82 Humedad al 14%
20/07/2020 009-0341 009-1383 |San Ignadio Tabaconas (Garcia Garcia Frandisco 7 388.01 387.16 7.01  |Melendres mMorales Alcide{42083808 80.75 Humedad al 143
20/07/2020 003-0330 009-1382 _|5an Ignacio Tabaconas Julca Ticliahuanca Juan 12 B934 891 16.14 [melendres morales alcidel42093809 82.5

20/07/2020 009-0339 009-1381 |San Ignacio Tabaconas Ojeda Huaman Inocente Cesar 14 993.78 900.28 17.93  |Melendres Morales Alcide{42093508 80.75 Humedad al 14%
20/07/2020 009-0333 | 009-1380 |San Ignadio Tabaconas Ojeda Huaman Inocente Casar 30 2417 2409.5 4365 _|Melendres Morales alcide|22003800 815

20/07/2020 005-0337 002-137% |San Ignadio Tabaconas Martinez Gonzales Jilmer 4 273.31 27231 493  [Melendres Morales alcide{42093808 8173 Humedad al 15%
20/07/2020 009-0336 009-1378 _|5an Ignacio Tabaconas Garcia Laban Alberto 6 438 436.5 7.9 mMelendres Morales Alcide{a2093809 82

18/07/2020 009-0335 | 009-1377 |San Ignacio Tabaconas mivera Alberca Afrania 3 220.45 2197 3.98  |Melendres Morales Alcide|12093808 51 Humedad al 13%
18/07/2020 003-0334 008-1376 | San Ignacio Tabaconas Huayama Facundo Dorotea a 236.61 235 61 426 |Melendres Morales Alcide|42083808 825 Humedad al 15%
19/07/2020 009-0333 009-1375 |San Ignacio Tabaconas Rojas Suarez Edilmer 5 259 257.75 466 |Melendres Morales Alcide|42093808 B175 Humedad al 13%
19/07/2020 009-0332 | 009-1374 |San Ignadio Tabaconas Meira Ticliahuanca Pedro 11 845 54325 1527 |Melendres Morales Alcide|42093808 52 Humedad al 15%
18/07/2020 0090331 | 009-1370 |San Ignacio Tabaconas alberca adrianzen Eliseo 4 261.88 | 260.88 472 |Melendres Morales Alcide|4z093808 505 Humedad al 143
18/07/2020 009-0330 | 009-1361 |San Ignadio Tabaconas campos castillo Lorenzo 2 117 1165 211 |Melendres Morales Alcide42003808 815

18/07/2020 009-0329 009-135% |San Ignacio Tabaconas Puelles Adriano Rogelio 7 507.14 505.39 9.15  |Melendres Morales Alcide|42093808 80.25 Humedad al 13%
18/07/2020 009-0328 009-1358 | San Ignacio Tabaconas Santos Sembrera Felipe Isaias 7 386 384.25 6.96  |Melendres Morales Alcide{42093809 51

18/07/2020 009-0327 009-1357 _|5an Ignacio Tabaconas Santos Huancay Felipe 9 221 218.75 3.96 mMelendres Morales Alcide{a2093809 80.25

15/07/2020 005-0326 o San Ignacio Tabaconas armijos Guerrero Yovan 38 3023 30135 5358 |Melendres Maorales Alcide|42093808 83.75

15/07/2020 003-0325 o San Ignacio Tabaconas Armijos Guerrero Yovan 23 1790.95 | 17042 325  |Melendres Morales Alcide42003800 8225 Humedad al 14%
15/07/2020 009-0324 009-1352 |San Ignacio Tabaconas mivera Alberca Afranio 5 409.43 40793 7.38  |Melendres Morales Alcide|42093808 83.25 Humedad al 14%
15/07/2020 009-0323 009-1351 |San Ignacio Tabaconas Huayama Facundo Dorotea 7 659 £57.25 119  |Melendres Morales &lcide{42083809 82.25

15/07/2020 005-0322 | 009-1350 |San Ignacio Tabaconas Guerrero Cano Orlando 10 595 5925 1073 |Melendres Maorales Alcide|42093808 82

15/07/2020 009-0321 | 009-134% |San Ignadio Tabaconas Gutierres Guarrero Delky Edmundo 19 1081 107625 | 10.40  |Melendres Morales Alcide12003808 80.5

15/07/2020 009-0320 | 009-134F |San Ignadio Tabaconas hagallan Guevara Fidencio 1 43.45 432 0.78  |Melendres Morales Alcide42093808 79 Humedad al 15%
15/07/2020 009-0319 | 009-1347 |San Ignadio Tabaconas hagallan Guevara Fidencio 2 58.68 SB.1E 1.05  |melendres Morales Alcide|42093808 82 Humedad al 163
15/07/2020 009-0318 009-1346 | 5an Ignacio Tabaconas saucedo Palacios Unibar 2 116 115.5 2.09 mMelendres Morales Alcide{a2093809 82

15/07/2020 005-0317 | 008-1345 |San Ignadio Tabaconas Bobadilla Garcia Ruperto s 324 32275 534 |Melendres Morales &lcide]42093808 8175

15/07/2020 009-0316 | 009-1344 |San Ignadio Tabaconas Malendrez Naira Octaviano 5 450 2185 312 |Melendres Morales Alcide42003808 8335

15/07/2020 009-0313 009-1343 |San Ignado Tabaconas Huaman Rivera Edwin & 384 3825 6.92 Melendres Morales Alcide{4209380% 81.25

15/07/2020 009-0314 | 009-1342 |San Ignadio Tabaconas Huaman Herrera Julic Ignacio 8 526.69 | 524.69 95  |melendres Morales alcide|22083800 3 Humedad al 133
15/07/2020 005-0313 | 009-1341 |San Ignadio Tabaconas Cruz Garcia José 17 1253 124875 | 2262 |Melendres Morales Alcide42093808 82.75
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15/07/2020 0090312 | 0021330 [san Ignacio Tabaconas ordofiez Rojas Juvendio 4 300 290 5.41  [Melendres Morales Alcide|42093809 8175

15/07/2020 0090311 | 008-1339 [san Ignacio Tabaconas Garcia Garcia Ernesto 4 239 238 431 [Melendres Morales alcide|s2093808 8225

14/07/2020 009-0310 009-1338 [San Ignado Tabaconas Guerrero Cano Orlando 13 732 728.75 13.2 Melendres Morales Alcide|42093809 815

14/07/2020 009-0309 | 009-1336 |San Ignacio Tabaconas Garcia Garcia Nervali 4 27751 | 27651 5 Melendres Morales Alcide|42093808 B0 Humedad al 143%
14/07/2020 009-0308 o san Ignadio Tabaconas ATmiljos GUeTTero Yovan 23 182145 | 18157 32.80 |Melendres Morales Alcide|42093809 &3 Humedad al 14%
14/07/2020 0090307 | 009-1334 [san Ignacio Tabaconas Quirdz Adriano orlando [ 342 340.5 6.16 [Melendres Morales alcide|42093808 83.25

14/07/2020 0090306 | 009-1333 [San Ignacio Tabaconas Meyra Elera Ral Justino 5 344 342.75 5.2 |Melendres Morales Alcide|s2093808 82

14/07/2020 0090205 | 002-1332 [san Ignacio Tabaconas vajahuanca Guerrero victor 11 036 9315 16.89 | Melendres Morales Alcide|2003808 82

14/07/2020 009-0304 009-1328 |San |gnacio Tabaconas Suarez Garcia Justing 3 216 21525 3.89 Melendres Morales Alcide|42093809 82

13/07/2020 003-0303 008-1322 |5an Ignacio Tabaconas Garcia Moreto Nieves 2 111 110.5 2 Melendres Morales Alcide|42093808 835

13/07/2020 009-0302 00%-1321 [San Ignaco Tabaconas Armijos Farceque Martin 5 336 33475 6.06 Melendres Morales Alcide]42093809 81.75

13/07/2020 009-0301 009-1320 |5an Ignacio Tabaconas Gonzales Cano Guillermo 8 402 400 7.24 Melendres Morales Alcide]42093809 83

13/07/2020 0090300 | 009-1318 [San Ignacio Tabaconas Cruz Cordova Joaquin [ 376 374.5 6.76 _|Melendres Morales alcide|42083808 82.25

13/07/2020 0090209 | 0091318 [san Ignacio Tabaconas Pefia Garcia Pedro Jobing 3 208 207.25 3.75 [Melendres Morales Alcide|42093809 82

13/07/2020 009-0208 | 008-1317 |san Ignacio Tabaconas Guerrero Cano Orlando 8 4514 as0.4 214 |Melendres Morales Alcide{a2003800 8225 Humedad al 16%
13/07/2020 009-0297 009-1316 [San Ignado Tabaconas Suarez Landivar Mamerto 10 739 736.5 13.34 [Melendres Morales Alcidel42093809 82

13/07/2020 009-0296 | 008-1315 |San Ignacio Tabaconas Melendrez Ojeda 12 875.94 872.94 15.81 |Melendres Morales Alcide42093809 B15 Humedad al 15%
13/07/2020 009-0295 | oo%-1314 |san ignacio Tabaconas sobadilla Garcia Felicia 4 20082 | 199.82 361 |melendres Morales alcide{szoesa0s 815 Humedad al 203
13/07/2020 009-0294 008-1313 |San Ignacio tabaconas Guerrero Huaches alfredo 10 567.73 565.23 10.23  |Melendres Morales alcide{4z09350% B1.75 Humedad al 14%
12/07/2020 009-0293 [ san Ignacio Tabaconas Armijos Guerrero Yovan 16 1183 1179 21.35 |Melendres Morales Alcide|s2093808 8175

12/07/2020 009-0202 o san Ignadio Tabaconas Armijos Guerrero Yovan 15 118027 | 118552 | 2147 [melendres Morales alcide]az003800 B2 Humedad al 13%
12/07/2020 009-0201 o san Ignacio Tabaconas Armijos Guerrero Yovan 2 186249 | 185649 | 33.63 |Mmelendres Morales alcidelaz0s3800 B2 Humedad al 13%
12/07/2020 009-0290 o San Ignacio Tabaconas Armijos GUerrero Yovan 16 1130 1186 21.48  |Melendres Morzles Alcide|42083809 B2.25

12/07/2020 009-0287 [ san Ignadio Tabaconas Armiljos Guerrero Yovan 23 1797.25 | 17915 32.45 |Melendres Morales Alcide|42093808 82 Humedad al 13%
10/07/2020 009-0288 [} san Ignacio Tabaconas ATMIjOS GUETTErD Yovan 13 111006 | 110656 | 20.04 |melendres Morsles alcide|azos3s08 83.25 Humedad al 14%
10/07/2020 009-0285 [ san Ignacio Tabaconas Armijos Guerrera Yovan 23 1808 1802.25 | 3264 |Melendres Morales Alcide{s2093808 82.5

10/07/2020 009-0284 [ san Ignacio Tabaconas Armijos Guerrero Yovan 12 814 811 14.60 |Melendres Morales Alcide|2003808 76.75

10/07/2020 0090283 | 008-1306 [san Ignacio Tabaconas Garcia Garcia Marto 5 207 20575 535 [Melendres Morales alcide|42093808 8125

10/07/2020 009-0282 00%-1305 [San Ignado Tabaconas chinchay Pefia Oracio 7 403 401.25 7.26 Melendres Morales Alcide|42093809 81

7/07/2020 009-0281 [ san Ignadio Tabaconas Armiljos Guerrero Yovan 2 18449 | 18334 333 |Melendres Morales alcide{a2093808 835 Humedad al 143%
7/07/2020 009-0280 00%-1304 [San Ignaco Tabaconas Suarez Landivar Mamerto L] 476 4745 8.59 Melendres Morales Alcide]42093809 82.25

7/07/2020 009-0279 | 0091303 |san ignacio Tabaconas Rojas suares Nicasio 4 29745 | 296.45 537 |melendres morales alcide{szoe3a0e 8125 Humedad al 15%
7/07/2020 009-0278 | 00%-1302 |san ignacio Tabaconas Guerrero Camizan Clemente 4 20463 | 203.63 3.6¢8 |Melendres Morales Alcide{s2003800 8125 Humedad al 13%
7/07/2020 009-0277 008-1301 _|San Ignacio Tabaconas Campaos Zurita Eufemia 3 173.83 173.08 313  |Melendres Morales Alcidel22093809 8125 Humedad al 15%
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7/07/2020 003-0276 | 009-1300 |San Ignacio Tabaconas Garcia Morillo Amador 7 434 49225 3.91 |Melendres Morales Alcide|42093808 8175

§/07/2020 009-0275 | 009-1285 |San Ignadio Tabaconas Martine: Quiroz Grimaldo ] s26.2 s2832 948 |Melendres Morales Alcide|42003808 8275 Humedad al 22%
6/07/2020 0030274 | 009-1284 |San Ignacio Tabaconas neyra Herrera Leanardo 7 343 341.25 6.8 |Melendres Morales Alcide|42093808 5125

6/07/2020 0090273 | 009-1283 |san Ignacio Tabaconas Garcia Garcia Juan 7 as0 4325 7.93  |Melendres Morales Alcide|42003808 82

6/07/2020 009-0272 009-1292 |San Ignacio Tabaconas Bobadilla Garcia Ruperto 5 229 227.75 4.12 Melendres Morales Alcide{4209380% 81.25

5/07/2020 009-0271 [ San Ignadio Tabaconas Armijos Guerrero Yovan 15 117145 | 116771 | 2115 |Melendres Morales Alcide|a2093808 83.25 Humedad al 15%
5/07/2020 003-0270 009-1285 |5an Ignaco Tabaconas Guevara Jacinto 2 111 110.5 2 Melendres Morales Alcide{42093809 B0.S

4/07/2020 003-0269 o San Ignacio Tabaconas Armijos Guerrero Yovan 15 123417 | 123042 | 2229 |Melendres Morales Alcide|az093808 83.25 Humedad al 14%
4/07/2020 009-0263 o San Ignadio Tabaconas Armijos Guerrero Yovan 5 1850.30 | 184414 334 |Melendres Morales Alcide]42003800 8275 Humedad al 15%
4/07/2020 003-0267 009-1268 | San Ignacio Tabaconas Huaman Coello Orlando 3 169 168.25 3.04  |Melendres Morales Alcide{42083809 79.5

4/07/2020 003-0266 009-1267 | San Ignacdio Tabaconas Herrera Romero Jesus Florenting 9 583.1 580.85 10.52 |Melendres Morales Alcide{4209380% 80.75 Humedad al 16%
1/07/2020 0030265 | 009-1263 |San Ignacio Tabaconas ojeda cruz Ricardo 3 217 216.25 3.91  |Melendres Morales Alcide|2093808 50.75

1/07/2020 009-0264 | 009-1262 |san Ignacio Tabaconas cCruz Garcia José 7 528 526.25 953 |Melendres Morales Alcide|42003808 8125

1/07/2020 009-0263 009-1261 _|San Ignacio Tabaconas Farceque Sembrera Santos Lorenzo 15 855 85125 15.42 [melendres Morales Alcide{42093809 81.25

30/06/2020 003-0262 009-1260 |San Ignacio Tabaconas Guerra Granda Alex Omar 7 514 51225 9.27  |Mmelendres Morales Alcide{42093809 82

30/06/2020 009-0261 o San Ignacio Tabaconas Armijos Guerrera Yovan 25 1889 1882.75 34.1 mMelendres Morales Alcide{a2093809 83

30/06/2020 003-0260 [ san Ignacio Tabaconas Armijos Guerrero Yovan 17 1278 127375 | 23.07 |Melendres Morales alcide|s2083808 83

30/06/2020 009-0258 /] San Ignado Tabaconas Armijos Guerrera Yovan 23 1780 1774.25 32.14 [melendres Morales &lcidel42093809 82.75

30/06/2020 009-0257 009-1255 | San Ignacio Tabaconas Garcia Garcia Ernesto 1 55 54.75 0.99  |Melendres Morales &lcide{42083809 82

30/06/2020 003-0256 008-1254 |5an Ignaco Tabaconas Rosales Campos Adelmo 2 109 108.5 1.96 Melendres Morales Alcide{42093809 79.75

30/06/2020 0080255 | 009-1252 |San Ignacio Tabaconas vajahuanca Guerrero Victor s 310 308.75 555 |Melendres Morales Alcide|2093808 5175

30/06/2020 009-0254 | 009-1251 |san Ignacio Tabaconas meira Ticishuanca Pedro 4 271 270 439 |Melendres Morales Alcide|42003808 81

30/06/2020 003-0253 | 009-01250 |San Ignacio Tabaconas silva Jibaja Gabriel 2 131 1305 236 |Melendres Morales Alcide|42093808 8125

30/06/2020 009-0252 009-124% | San Ignacio Tabaconas Rivera Alberca Afranio 3 215 21425 3.38  |Melendres Morales Alcide{42093809 B2.5

30/06/2020 0090251 | 009-1248 |San Ignacio Tabaconas Aguirre limenez Teodoro 3 166 165.25 295 |Melendres Morales Alcide|s2093808 81

29/06/2020 009-0250 o San Ignacio Tabaconas Armijos Guerrero Yovan 16 125155 | 124755 226 |Melendres Morales Alcide12093808 83.25 Humedad al 13%
29/06/2020 009-0249 009-1247 _|San Ignacio Tabaconas Silva Jibaja Gabriel 3 220 21925 3.97 Melendres Morales Alcide{4209380% 81

28/06/2020 009-0243 | 009-1246 |San Ignadio Tabaconas ojeda Melendres Floresmilo 2 110.09 | 109.59 198 |melendres Morales Alcide|42093808 BL5 Humedad al 15%
28/06/2020 009-0247 | 009-1245 |San Ignacio Tabaconas Garcia Garcia Nervali 5 361.82 | 36032 652  |Melendres Morales Alcide|42093808 B15 Humedad al 13%
25/06/2020 0050246 | 009-1244 |San Ignacio Tabaconas gobadilla Garcia Ruperto 4 251 250 452 |Melendres Morales Alcide|42093808 5125

29/06/2020 000-0245 | 009-1243 |San Ignacio Tabaconas Suarez Garcia Justing 5 33810 | 327.60 5.93 |Melendres Morales Alcide12003808 825 Humedad al 13%
27/06/2020 009-0244 009-1228 |San Ignacio Tabaconas Aguirre Jlimenez Teodoro 3 110 109.25 1.97 Melendres Morales Alcide{4209380% B1.5

27/06/2020 009-0243 | 009-1226 |San Ignadio Tabaconas Meyra Harrera Leonardo 4 2319 2308 418 |Melendres Morales Alcide|42093808 80.75 Humedad al 16%
27/06/2020 0030233 | 009-1224 |San Ignacio Tabaconas Palacios Carrasco Bentura 2 110 1095 138 |Melendres Morales Alcide{s2093808 50.75
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Humedad al 14%

24/06/2020 0030235 o San Ignadio Tabaconas Armijos Guerrero Yovan 13 119215 | 11884 | 2152 |Melendres Morales Alcide|s2093808 53.25

24/06/2020 009-0235 o San Ignado Tabaconas Armijos Guerrero Yovan 2z 1782 1776.5 32.18  |Melendres Morales Alcide{4209380% 82

24/06/2020 0090234 | 0081217 |san Ignado Tabaconas Aguirre Jlimenez Teadora E] 168 16525 298 |Melendres Morales alcide|s2083808 80.25

24/06/2020 009-0233 | 009-1210 [san Ignado Tabaconas Garcia Morato Nieves 1 63.51 63.26 114 |Melendres Morales Alcide|a2093800 76.25 Humedad al 14%
24/06/2020 003-0232 | 008-1208 [san Ignado Tabaconas Pefia Garcia Padro Jobino 4 28065 | 28865 522 |Melendres Morales Alcide| 22003800 8225 Humedad al 13%
24/06/2020 009-0231 009-1208 |San Ignado Tabaconas Garcia Laban Alberto L] 383 3B6.5 7 Melendres Morales Alcide|42093809 82.25

23/06/2020 009-0230 008-1207 _|5an Ignado Tabaconas Maira Chanta Justo Pastor 17 940.04 935.79 16.95 |Melendres Morales Alcide{22093809 B80.75 Humedad al 14%
23/06/2020 009-0229 00%-1206 [5an Ignado Tabaconas Cruz Cordova Joaquin 8 578 576 10.43  [Melendres Morales Aloide] 42093809 82.25

23/06/2020 009-0228 | 009-1205 |San Ignado Tabaconas Quirdz Adriano Orlando 5 333.18 | 33168 5 Melendres Morales Alcide]42093809 82.25 Humedad al 15%
23/06/2020 0090227 | 00s-1204 |san Ignado Tabaconas Guevara Ignacic a 258 235 451 |Melendres Morales alcide|azo83508 5175

23/06/2020 0090226 | 009-1203 |san Ignado Tabaconas Huamén Herrera Julio Ignacio 1 667.80 | 66514 12.0¢ |Melendres Morales Alcide| 42093808 52 Humedad al 20%
23/06/2020 0090225 | 0081202 |san Ignado Tabaconas Ramirez Garcia odilon 13 s70 566.75 17.51 | Melendres Morales alcide| 22083808 8125

23/06/2020 009-0223 009-1201 |San Ignado Tabaconas Ramirez Garcia Casar 1a 1039 1035.5 18.75 |Melendres Morales Alcide{4209380% 8075

22/06/2020 009-0223 | 008-1200 [san Ignado Tabaconas Huamén Ortiz Andrés 10 s34.06 | 53158 9.62 |Melendres Morales Alcide] 22003800 8125 Humedad al 15%
22/06/2020 009-0222 | 009-119% [san Ignado Tabaconas Aguirre Jimenez Teodoro 4 28044 | 279.44 5.06 |Melendres Morales Alcide|a2093809 525 Humedad al 14%
23/06/2020 003-0221 | 008-01138 |San Ignado Tabaconas Ojeda cruz Ricardo 5 151 a13s 814 |Melendras Morales alcide| 42083808 8125

23/06/2020 0090220 | 009-1197 [san Ignado Tabaconas alberca Adrianzen Eliseo 5 21530 | 21370 748  |Melendres Morales Alcide|a2003800 805 Humedad al 14%
22/06/2020 009-0219 009-11%6 [San Ignado Tabaconas hagallan Guevara Jacinto 2 106 105.5 1.91 Melendres Morales Alcide]4209380% 79.75

22/06/2020 009-0218 | 00%-1124 [san ignado Tabaconas Herrera Guerrera Dorila 1 55.35 55.1 0.98  |Melendres Morales alcide|a2083808 50.25 Humedad al 16%
22/06/2020 0090217 | 009-1183 |san Ignado Tabaconas vajahuanca Guerraro Victor 3 21847 | 21772 3.94  [melendres Morales alcide|42093808 50.25 Humedad al 13%
22/06/2020 003-0216 | 009-1130 [san Ignado Tabaconas Pongo Livia Felix 3 20716 | 206.41 373 |Melendres Morales Alcide| 22093808 B0.5 Humedad al 12%
23/06/2020 009-0215 009-1191 |San Ignado Tabaconas Armijos Farceque Martin 4 301 300 5.43 Melendres Morales Alcide|42093809 82

23/06/2020 0090214 | 0081120 |san Ignado Tabaconas Morales Garcia José Asuncién a 260 258 269 |Melendras Morales alcide|s2083808 50

23/06/2020 009-0213 009-118% |San Ignado Tabaconas Manchay Basquez Jose 5 363 361.75 6.55 Melendres Morales Alcide|42093809 B0.5

22/06/2020 003-0212 | 008-1188 |san Ignado Tabaconas Puslles Adriano Edmundo ] 63845 6352 1152 |Melendres Morales Alcide42003800 B15 Humedad al 16%
22/06/2020 009-0211 | 009-1187 [san Ignado Tabaconas Palacios Carrasco Bentura 4 21281 | 21181 3.83  |Melendres Morales Alcide|a2093809 80.75 Humedad al 16%
22/06/2020 009-0210 | 009-1173 |san Ignado Tabaconas Garcia Morillo Amador 2 11961 [ 11011 2.15  |Melendres Morales Alcidela2093808 1 Humedad al 13%
22/06/2020 009-0209 | 009-1172 |[san ignado Tabaconas Cunaique GUErTers Zacaris 3 139.35 138.6 251 |melendres morales alcide|a2093808 8125 Humedad al 16%
21/06/2020 009-0207 [] San Ignado Tabaconas Armijos Guerrero Yovan 17 1221 1216.75 22.04  |Melendres Morales Alcide{4209380% B0.75

21/06/2020 003-0208 o San Ignadio Tabaconas Armijos Guerrero Yovan 25 1045 | 184175 | 3338 |Melendres Morales alcide|s2083808 5175

17/06/2020 0090205 [ san Ignadio Tabaconas Armijos Guerrero Yovan 16 121951 | 121551 | 2202 |Melendres Morales alcide|42093808 52 Humedad al 14%
17/06/2020 003-0204 o san Ignacio Tabaconas Armijos Guerrero Yovan 25 1862.95 | 1856.7 33.65 |Melendres Morales Alcide]42093809 82 Humedad al 15%
17/06/2020 009-0203 | 009-1150 |san Ignado Tabaconas Garcia Mij a cloromiro 4 21497 | 21397 3.87 |Melendres Morales Alcide|a2093809 8125 Humedad al 14%
16/06/2020 009-0202 o San Ignadio Tabaconas Armijos Guerrero Yovan 21 1560 | 156375 | 1832 |Melendres Morales Alcide|a2083808 2235
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Humedad al 16%

16/06,/2020 009-0201 009-1147 _|5an Ignado Tabaconas Campos Amaya Agustin 4 24431 24331 44 Melendres Morales Alcide|42093809 79.5

16/06/2020 003-0200 | 008-1145 [San Ignado Tabaconas Cruz Garcia José 3 229.35 228.6 414  |melendres morales alcide|s2093809 BO.75 Humedad al 13%
16/06/2020 0090192 | 009-1144 |san Ignado Tabaconas Julca Ticliahuanca Juan 8 54855 | 546.55 95  |melendres Morales alcidela2083809 B2 Humedad al 15%
15/06/2020 009-0198 008-1136 [san Ignado Tabaconas Huaman Moreto Ancelmo 3 197.01 106.26 3.55 |Melendres Morales Alcide|{42003800 79.35 Humedad al 15%
15/06/2020 009-0197 | 008-1135 |San Ignado Tabaconas Ojeda Cruz Ricarda 7 511.06 509.31 922 |Melendres Morales Alcide|{42003808 80.75 Humedad al 14%
14/06/2020 009-0196 | 009-1133 |san Ignado Tabaconas Garcia Garcia Federico 2 129.5 129 233 |Melendres Morales alcide|a2083808 79.25 Humedad al 13%
13/06/2020 008-0195 [ san Ignacio Tabaconas Armijos Guerrero Yovan 15 1083 1079.25 | 19.55 |Melendres Morales Alcide|a2093608 815

13/06/2020 009-0192 o 5an Ignacdo Tabaconas Armijos Guerrero Yovan 15 1287 1283 23.24 |Melendres Morales Alcide|4209380% 80.25

13/06,/2020 009-0190 009-1128 |5an Ignado Tabaconas Adriano Vasquez Mercedes 11 763 760.25 13.77 |Melendres Morales Alcide{42093809 B0.5

10/06/2020 009-0153 [ San Ignacio Tabaconas Armijos Guerrero Yovan 1 22 2175 035 |Melendres Morales alcide|a2093608 80

10/06/2020 009-0188 | 009-1118 |san Ignado Tabaconas cruz cordova Joaquin 2 85.99 85.43 154 |Melendres Morales Alcide|a2093808 &3 Humedad al 14%
10/06/2020 009-0186 008-1117  [san Ignado Tabaconas Huaman Ortiz Andrés 24 1859.08 1853.08 33.57 [Melendres Morales Alcide|42003800 BO Humedad al 15%
10/06/2020 009-0185 009-1116 [San Ignado Tabaconas hagallan Guevara Ignacio 3 215 21435 3.38 Melendres Morales Alcide|42093809 79.5

9/06/2020 009-0184 009-1113  [5an Ignado Tabaconas Suarez Garcia Justing 4 222 221 4 Melendres Morales Alcide|42093809 B2

9/06/2020 009-0183 | 00s-1112 |San Ignada Tabaconas Melendres Pefia Domingo 3 181 180.25 326 |Melendres Morales alcide|a2093608 80.75

9/06/2020 009-0182 009-1111 [San Ignado Tabaconas Garcia Garcia Emesto 2 72 715 1.29 Melendres Morales Alcide|42093809 B1

3/06/2020 008-0181 [ san Ignacio Tabaconas Armijos Guerrero Yovan a2 3270 31595 50.04 |Melendres Morales Alcide|42093808 80.25

3/06/2020 009-0180 | 008-1108 |san Ignado Tabaconas Julca Rangel Juan Alexander 8 570.76 568.76 103 |melendres Morales Alcide|s2093809 505 Humedad al 15%
3/06/2020 0090172 | 009-1107 |san Ignado Tabaconas Julca Rangel Juan Alexander 5 32621 | 3s4.08 624 |Melendres Morales alcide|az083808 78.75 Humedad al 20%
7/06/2020 009-0178 [ San Ignatio Tabaconas Armijos Guerrero Yovan a2 3180 31785 5758 |Melendres Morales Alcde|42093808 815

7/06/2020 009-0177 | 008-1105 |San Ignado Tabaconas Bobadilla Garcia Felicia 1 58.46 58.21 1.05 |Melendres Morales Alcide|2093809 795 Humedad al 17%
7/06/2020 003-0176 [ San Ignatio Tabaconas Armijos Guerrero Yovan 43 3244 | 3233.25 | 5857 |Melendres Morales Alcide|{42093809 8175

6/06/2020 009-0175 | 008-1103 |San Ignado Tabaconas Garcia Moreto Nieves 1 37.56 37.31 0.67 |Melendres Morales alcide|4z0s3508 78 Humedad al 13%
6/06/2020 009-0174 009-1102  [San Ignado Tabaconas contreras Neira Simedn 6 387 385.5 6.98 Melendres Morales Alcide|42093809 B2

6/06/2020 009-0173 008-1101 |5an Ignado Tabaconas Contreras Herrera Livorio 4 240 239 432 Melendres Morales Alcide{42093309 82

6/06/2020 003-0172 009-1100 |5an Ignado Tabaconas contreras Neyra anival 2 79 78.5 1.42 Melendres Morales alcidel22093509 82

6/06/2020 0090171 | 00%-108% |san Ignado Tabaconas Guerrero Ticliahuanca Alfredo ] 61855 6163 1116  |Melendres Morales aldde|42093808 B15 Humedad al 14%
3/06/2020 009-0170 | 009-1083 |san Ignado Tabaconas cuello Torres Mariza 2 857 852 154 |Melendres Morales Alcide|a2003800 79.75 Humedad al 18%
3/06/2020 009-0169 009-1092  [San Ignado Tabaconas Ojeda Cruz Ricardo 7 504 502.25 9.08 Melendres Morales Alcide|42093809 79.5

3/06/2020 0090168 | 009-1081 |San Ignado Tabaconas Rivera Alberca Afranio 3 204 203.25 3.68 _|Melendres Morales Alcide|42093808 78.25

3/06/2020 009-0167 | 008-1050 |San Ignado Tabaconas vajahuanca Guerrero Victor s 375 373.75 6.77 | Melendres Morales alcide|a2093608 78.75

3/06/2020 009-0166 009-1082 [San Ignado Tabaconas Huaman Rivera Edwin 3 230 22025 4.15 Melendres Morales Alcide|42093809 80.25

3/06/2020 009-0165 | 009-1088 |5an Ignacdo Tabaconas Armijos Farceque Martin 4 244.18 24318 44 |Melendres Morales Alcide|a2093808 82.25 Humedad al 13%
3/06/2020 003-0163 009-1087 _|5an Ignacdo Tabaconas Morales Garcia José Asuncidn 2 167 166.5 3.01 Melendres Morales alcidel22093509 79
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26/05/2020 009-0128 008-1026 [San Ignadio Tabaconas Rivera Alberca Afranio 3 229 228.25 4.13 Melendres Morales Alcide|4209380% 79.5

26/05/2020 009-0127 | 003-1025 |San Ignacio Tabaconas Neyra Galvez Felix Eliberto 1 68 57.75 1.22  |Melendres Morales Alcide|42003808 79.25

26/05/2020 0090126 | 009-1024 [san Ignacio Tabaconas Garcia Mij a cloromiro 1 5275 52.51 0.95 |Melendres Morales Alcidel420983809 79.25 Humedad al 14%
26/05/2020 009-0125 o San Ignacio Tabaconas Armijos Guerrero Yovan 16 1187 1183 2143 |Melendres Morales Alcide|42003808 8125

26/05/2020 003-0124 o San Ignado Tabaconas Armijos Guerrero Yovan 26 1201 18945 34.32 |Melendres Morales Alcide|4209380% 78.75

26/05/2020 003-0123 o 5an Ignacio Tabaconas Armijos Guerrero Yovan 10 736 7335 13.28 | Melendres Morales Alcide|42093808 B2

26/05/2020 009-0122 o San Ignado Tabaconas Armijos Guerrero Yovan 3 139 138.25 25 Melendres Morales Alcide|4209380% 77.5

26/05/2020 009-0121 008-1023 [San Ignacio Tabaconas Rangel Soto Luis 4 221.44 22044 3.9  |Melendres Morales Alcide|4208380% B0.5 Humedad al 13%
26/05/2020 009-0120 008-1022 [San Ignacio Tabaconas Sandoval Melendras Denny Joel 8 482 480 8.69 Melendres Morales Alcide|4209380% 78.75

26/05/2020 009-0119 | 003-1021 |San Ignacio Tabaconas sandoval Melendres Denny Joel 4 246 245 443 |Melendres Morales Alcide|42003808 77.75

25/05/2020 009-0118 008-1017 [San Ignacio Tabaconas Suarez Landivar Mamerto 8 584 582 10.54 |Melendres Morales Alcide|4209380% 50

24/05/2020 0090117 | 008-1016 |San Ignacio Tabaconas Melendres Ojeda Santos Modesto 3 143 142.25 257 |Melendres Morales alcide|42083808 79.25

23/05/2020 0090116 | 003-1015 |San Ignado Tabaconas Garcia Pefia Marina 1 59.4 59.15 107 |Melendres Morales alcide|a2083808 79.25 Humedad al 17%
23/05/2020 0090115 | 008-1014 |San Ignacio Tabaconas Melendres Morales Alcides 2 140 1395 252 |Melendres Morales alcide|42083808 8125

23/05/2020 003-0114 008-1013 [San Ignacio Tabaconas Melendrez Naira Octaviano 1 &9 68.75 1.24 Melendres Morales Alcide|4209380% B0.25

23/05/2020 0090115 | 008-1012 |San Ignacio Tabaconas ¥ Facundo Dorotea 7 43 49125 3.8%  |Melendres Morales alcide|42093809 BO.S

23/05/2020 009-0112 008-1011 [San Ignacio Tabaconas Julca Tidiahuanca Juan 17 1pag 1044.75 18.92  [Melendres Morales Alcide|4209380% 79.25

23/05/2020 0030111 | 008-1010 |San Ignacio Tabaconas sobadilla Garcia Ruperto 2 133 1325 24 |Melendres Morales Alcide|42093508 78

23/05/2020 009-0110 008-1009 [San Ignacio Tabaconas Aguirre Melendrez Henmer 5 296 204.75 5.33 Melendres Morales Alcide|4209380% B0.5

23/05/2020 003-0109 | 008-1008 |San Ignacio Tabaconas Rojas Suarez Edilmer 4 241 240 434 |Melendres Morales alcide|4209380% £

23/05/2020 009-0108 008-1007 |san Ignacio Tabaconas Herrera Romero Jesus Florenting 20 142059 | 141559 25.64 |Melendres Morales Alcide22093809 80 Humedad al 13%
23/05/2020 009-0107 003-1006 _|5an Ignacio Tabaconas Huaman coello Orlando a 291 290 5.25 Melendres Morales Alcide] 42093809 79.25

23/05/2020 009-0106 009-1005 |5an Ignado Tabaconas Puelles Adriano Filimon 1 68 67.75 1.22 Melendres Morales Alcide|42093809 80.25

23/05/2020 009-0105 003-1004 |5an Ignacio Tabaconas Puelles adrianc Rogelic 5 289 287.75 5.21 Melendres Morales Alcide] 42093809 78.25

23/05/2020 009-0104 009-1003 |San Ignado Tabaconas Garcia Huaman Bacilio 3 139 13825 25 Melendres Morales Alcide 42093809 80.75

23/05/2020 009-0103 009-1002 |San Ignaco Tabaconas Quirdz adriano orlando 5 321 319.75 5.79 Melendres Morales Alcide] 42093809 80.75

23/05/2020 009-0102 009-1001 |5an Ignado Tabaconas Cruz Cordova Joaguin 4 212 211 3.82 Melendres Morales Alcide|42093809 80.25

21/05/2020 003-0101 005-1000 |5an Ignaco Tabaconas Garcia Pefia Marina 4 237 236 4.27 Melendres Morales Alcide] 42093809 79.5

21/05/2020 009-0100 009-989  [San Ignaco Tabaconas Aguirre Jimenez Teodoro 4 217 216 3.91 Melendres Morales Alcide|42093809 77.5

20/05/2020 009-0098 009-338  |5an Ignaco Tabaconas Campaos Castillo Lorenzo 4 245 244 4.42 Melendres Morales Alcide] 42093809 B15

20/05/2020 003-0097 003-337 _|San Ignado Tabaconas Huaches Chasguers Jesus 16 E07 303 1454 |Melendres Morales &lcide|{42083808 78.75

20/05/2020 003-0096 009-986  |San Ignacio Tabaconas Garcia Laban Alberto 1 55 54.75 0.99 Melendres Morales Alcide|4209380% 79.5

20/05/2020 009-0095 009-985  [San Ignaco Tabaconas Djeda Melendrez Juan de Dios 2 109 108.5 1.96 Melendres Morales Alcide|42093809 76.75

20/05/2020 009-0094 009-334  |5an Ignaco Tabaconas Huaman Herrera Julio Ignacio & 332 3305 5.98 Melendres Morales Alcide] 42093809 79.5

248



19/05/2020 003-0093 009-293  |San Ignado Tabaconas Garcia Moreto Nieves 2 o1 80.5 1.63 Melendres Morales Alcide|42093809 ED

18/05/2020 0090092 009-332 | san Ignado Tabaconas Huaman Coello orlando 2 111 1105 2 Melendres Morales Alcide| 42083508 78.25

18/05/2020 003-0091 | 009891 |san ignacio Tabaconas Aguirre Jimenez Teodoro 2 12136 | 1a08s 255 |Melendres Morales Alcide{a2003800 785 Humedad al 13%
19/05/2020 003-0090 009-280 |3an Ignado Tabaconas Contreras Herrera Livorio 2 136 1355 2.45 Melendres Morales Alcide|42083809 B15

13/05/2020 003-0089 009-389 [San Ignaco Tabaconas Contreras Neyra Anival 4 235 234 4.23 Melendres Morales Alcide|42093809 B1

19/05/2020 009-0083 009-388 _|San Ignadio Tabaconas Contreras Neira Simesn 4 252.08 251.08 4.54  |Melendres Morales alcide|42083805 80.25 Humedad al 13%
18/05/2020 D03-D087 009-387 _|San Ignadio Tabaconas Armijos Farceque Martin 2 113 1185 214 |Melendres Morales Alcide| 42003809 80.25

19/05/2020 003-0086 009-886 |3an Ignado Tabaconas Huaman Rivera Edwin 1 76 75.75 137 Melendres Morales Alcide|42083809 7725

13/05/2020 003-0085 009-385 [San Ignaco Tabaconas Huaman Moreto Ancelmo 2 147 146.5 2.65 Melendres Morales Alcide|42093809 78.75

19/05/2020 009-0084 009-284 |san Ignado Tabaconas Ruiz Huayama willian 4 23429 233.29 4.22  |Melendres Morales Alcide|42093809 75.75 Humedad al 13%
19/05/2020 009-0083 009-383  |San Ignado Tabaconas sandoval Melendres Denny Joel 2 100 99.5 1.8 Melendres Morales Alcide|420938058 79.25

19/05/2020 003-0082 009-882  |3an Ignado Tabaconas Cruz Garcia José 3 178 177.25 3.21 Melendres Morales Alcide|42093809 79.5

13/05/2020 009-0081 009-381 |s5an Ignado Tabaconas Cruz Garcia José 2 104 103.5 1.87 Melendres Morales alcide|a2093809 B1.5

19/05/2020 009-0080 009-380 _ |san Ignado Tabaconas Rojas Suares Nicasio 2 96.88 96.38 1.74 |Melendres Morales Alcide|42093808 80.25 Humedad al 13%
19/05/2020 009-0079 009-379  |San Ignado Tabaconas Adriano Vasquez Mercedes 4 237 236 4.27 Melendres Morales Alcide|420938058 78

18/05/2020 009-0078 009-878 |5an Ignado Tabaconas Huaman cCoelle orlando 3 2179 217.15 3.93  |Melendres Morales alcide|42093808 79.75 Humedad al 143
13/05/2020 009-0077 O09-00978 [san Ignacdo Tabaconas Ramirez Garcia odilon 3 288 287.25 5.2 Melendres Morales alcide|a2093809 79.5

18/05/2020 0090076 008-876 |San Ignado Tabaconas Huaman Ortiz Andrés 10 687 5B4.5 124 [Melendres Morales Alcide{42003808 78.25

18/05/2020 009-0075 009-975  [san Ignado Tabaconas Silva Jibaja Gabriel 3 137 136.25 2.46 Melendres Morales Alcide|420938058 80.25

18/05/2020 003-0073 009-873  |San Ignado Tabaconas Guerrero Cano Orlando 6 332 330.5 5.98 Melendres Morales Alcide|42093809 77.75

18/05/2020 009-0072 009-372 _|san Ignado Tabaconas Garcia Garcia Emesto 1 62.28 62.03 112 |Melendres Morales alcide|4209350% 51.25 Humedad al 133
18/05/2020 009-0071 008-871 |san Ignado Tabaconas Pongo Livia Felix 5 268 2665 432 |Melendres Morales Alcide| 42003800 78.25

18/05/2020 009-0055 009-955 [san Ignado Tabaconas Garcia Garcia Juan 5 278 276.75 5.01 Melendres Morales Alcide|420938058 75.75

18/05/2020 003-0054 009-854  |San Ignado Tabaconas Guerra Granda Alex Omar 2 B3 B2.5 1.4% Melendres Morales Alcide|42093809 79

16/05/2020 0030053 008-353  |San Ignadio Tabaconas campos Castillo Lorenzo 2 120 1195 216 |Melendres Morales Alcidel 42083808 80.75

16/05/2020 D03-0052 008-852 |San Ignadio Tabaconas Suarez Garcia Justing 2 110 1095 198 [Melendres Morales Alcide{42003808 77.25

16/05/2020 003-0051 009-851  |3an Ignado Tabaconas Garcia_Mij a_Cloromiro 1 55 54.75 0.9% Melendres Morales Alcide|42083809 B0.25

14/05/2020 009-0050 009-350 [San Ignaco Tabaconas Cruz Cordova Joaguin 2 75 745 134 Melendres Morales Alcide|42093809 B0.5

14/05/2020 003-0043 | 009343 |san ignacio Tabaconas Huayama Facundo Dorotea 1 55.69 55.44 1 Melendres Morales Alcide] 42093809 78.5 Humedad al 12%
13/05/2020 003-0043 | 009-848 |san ignadio Tabaconas puellas Adriano Edmunda 1 5472 5447 098 |Melendres Morales Alcide{a2003800 7825 Humedad al 14%
13/05/2020 009-0047 | 009847 |san ignacio Tabaconas Ramirez Garcia Cesar 4 24038 | 23038 433 |Melendres Morales Alcide|{42003808 78.5 Humedad al 143
12/05/2020 009-0045 | 009946 |san ignacio Tabaconas MNaira Chanta Justo Pastor 1 55.04 54.79 0.99 |Melendres Morales Alcide|42003808 77.25 Humedad al 15%
10/05/2020 009-0041 009-538 |San Ignada Tabaconas Huaman Moreto Ancelmo 1 72 7175 128 [Melendres Morales Alcidef42003808 77.75

10/05/2020 009-0038 009-332 |San Ignado Tabaconas Herrera Romero Jesus Florenting 3 342.8 341.3 6.18  |Melendres Morales slcide|42083809 78 Humedad al 16%
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NOTA: EL CAFE PERGAMING ACOPIADO, SE PUEDE CONSIDERAR COMO DEMANDA PARA EL PROCESO DE SACADO EN LA PLANTA DE PALLA PENA CUANDO SE GARANTICE LA
CAPACIDAD PARA PROCESARLO

10/05/2020 009-0018 009-810 _ [San Ignadio Tabaconas Malendrez Ojeda Fadelina 5374 5348 0.96 [Melendres Morales Alcide|42083808 8325 Humedad al 14%
9/05/2020 009-0017 009-508  [san Ignado Tabaconas Morales Garcia Joss Asuncidn 105.26 104.76 1.32  |melendres Morales Alcide| 42093809 77 rumedad al 15%
9/05/2020 0030016 | O009-208 [san Ignado Tabaconas Huaman Ortiz Andrés 10913 | 108.63 196 |Mmelendres Morales alcide|42093808 77 Humedad al 15%
9/05/2020 009-0014 | 009-306 |San Ignacdo Tabaconas Quirdz adriano Oriando 10077 | 10127 1.83  |melendres Morales alcide{s2093808 72 Humedad al 20%
7/05/2020 0030013 | 009-805  [san Ignadio Tabaconas Garcia Moreto Nieves 3126 31.01 056 |Mslendres Morales Alcide|42083808 785 Humedad al 14%
7/05/2020 0090012 | 009-804 [san Ignado Tabaconas Garcia Mij cloromiro 18446 | 18371 332 |melendres Morales alcide| 42083808 78 Humedad al 15%
3/05/2020 003-0011 | 009-503 |[san Ignadio Tabaconas silva Jibaja Gabriel 46 45.75 0.32 | Melendres Morales Alcide| 42093808 BL
3/05/2020 Dos-0010 | ops-20z  [san ignado Tabaconas Cruz Garcia José 10211 | 10161 1.84  |melendres Morales alcide|a2093809 50.25 Humedad al 16%
2/05/2020 0030001 | ©009-833 [san Ignacio Tabaconas puelles adriano Edmundo 27.68 27.43 048 [melendres Morales alcide|a2083808 7925 Humedad al 13%
RESUMEN ACOPIO CAFE PERGAMIND AND 2020
MESES MAYOD - AGOSTO
TOTAL kg 172373.63
TOTALqq 55.2 ke 312271
RENDIMIENTO
80.85
PROMEDIO %
RANGO DE
HUMEDAD CAFE 13%:AL20%
ACOPIADO

Fuente: Elaboracidn propia, en base a Departamento produccion CENFROCAFE PERU
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Anexo 52. Depreciacion de los equipos de mejora

Mo pSuade DB iy n oo
0 85 270,97
1 S/ 8527,10 S/ 8 527,10 S/ 76 743,87
2 S/ 8527,10 S/ 17 054,19 S/ 68 216,78
3 S/ 8527,10 S/ 25 581,29 S/ 59 689,68
4 S/ 8527,10 S/ 34 108,39 S/ 51 162,58
5 S/ 8527,10 S/ 42 635,48 S/ 42 635,48
6 S/8527,10 S/51 162,58 S/ 34 108,39
7 S/ 8527,10 S/ 59 689,68 S/ 25 581,29
8 S/8527,10 S/ 68 216,78 S/ 17 054,19
9 S/ 8527,10 S/ 76 743,87 S/ 8527,10
10 S/ 8527,10 S/ 85 270,97 -

Fuente: Elaboracién propia
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