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Resumen

Analizar las operaciones de tostado del grano de café -
Region de Veracruz contribuird en la distribucion de los
equipos y maquinaria en el taller de Ingenieria Industrial
del Programa Educativo. Tiene la finalidad de obtener
mejoras en el proceso de tostado a través del estudio del
trabajo (Enero — Junio 2019), para sentar bases en las
propuestas de Sistemas de Gestion de la Calidad,
Seguridad y Cuidado del Ambiente en las siguientes etapas
del proyecto (2019-2020) con efectos en la mejora
continua. En la industria del café en México tiene en el
mediano y largo plazo, oportunidades para crecer y
consolidacion. Como sucede con la mayoria de los
productos agricolas de los minifundios, como es el caso
del café, los precios que se pagan por el insumo (“café
cereza”) distan mucho de lo que el café procesado llega a
obtener en presentaciones de polvo soluble y molido para
las cafeteras, y es necesario el proceso de mejora, de
calidad, de eficiencia en las actividades del tostado. En el
método se analizd el estudio de casos de las operaciones
de empresas, productores y de investigacion relacionadas
con el sector industrial cafetalero y caficultor, e
interpretacion de los resultados estadisticos.

Grano de café, Tostado, Analisis

Abstract

Analyzing coffee grain roasting operations - Veracruz
Region will contribute to the distribution of equipment and
machinery in the Industrial Engineering workshop of the
Educational Program. It aims to obtain improvements in
the roasting process through the study of the work
(January—June 2019), to lay the foundation for the
proposals of Systems of Quality Management, Safety and
Environmental Care in the following phases of the project
(2019-2020) with effects on continuous improvement. In
the coffee industry in Mexico has in the medium and long
term, opportunities to grow and consolidate. As with most
agricultural products from smallholders, such as coffee,
the prices paid for the input (“cherry coffee") They are far
from what the processed coffee comes to obtain in
presentations of soluble and ground powder for coffee
makers, and the process of improvement, quality,
efficiency in roasting activities is necessary. The method
analyzed the case studies of the operations of companies,
producers and research related to the coffee and coffee
industry and the interpretation of the statistical results

Coffee bean, Roasted, Analysis
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Introduccion

El presente articulo es parte de cuatro fases con
referencia a los objetivos particulares (corto,
mediano y largo plazo) indicados en la tabla 01,
con la finalidad de obtener mejoras en el proceso
de tostado, molienda, envasado del café, a través
del estudio del trabajo e ingenieria de métodos,
para sentar bases en las propuestas de Sistemas
de Gestion de la Calidad, Seguridad y Cuidado
del Ambiente con fecha de inicio de 01 agosto
de 2018 y fecha de término en 30 de noviembre
de 2020, y se complementa con el uso de la mesa
rotatoria y equipos de medicidon del area de
ergonomia.

Con este proyecto de Investigacion se
tiene un Impacto en las lineas de investigacion
del CA: Gestion e Innovacion de las operaciones
con el desarrollo de sus objetivos particulares y
acciones indicadas en la tabla 01.

Objetivo

Accion 1 Accién 2 Accién 3

particular

Distribucion Aplicacion  de | Determinacion | Disefio de
de los equipos | las metodologias | de la ruta | lay-out
y maquinaria critica y la

efectividad
Andlisis de la | Elaboracion de | Aplicacion de | Manual de
operacion del | un Estudio de | herramientas operacion
proceso trabajo de la calidad y

productividad
Determinacion | Analisis del | Identificacion Propuesta
de un sistema | contexto de la | de  procesos | de gestion
de gestion organizacion claves
Gestion de | Consolidacion Capacitacion Consolidar
servicio de  Convenios | del personal la relacién
colaborativo con  empresas con
con el sector | cafetaleras proyectos
cafetalero académicos

Tabla 01 Resumen de objetivos particulares y acciones
Fuente: Elaboracion propia

En dicho articulo conformado por las
secciones de entorno, operacion, generacion de
informacion, anexo, agradecimiento,
conclusiones y referencias.

Se describen los resultados de la primera
etapa Enero — Marzo 2019 y de la segunda etapa
en el periodo de Abril-Junio 2019, con
referencia al tiempo de operacidon del tostado del
grano de café verde en la maquina tostador de
3kg por ciclo de capacidad (Ver figura 1).
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Figura 1 Tostador 3 Kg/Ciclo
Fuente: Laboratorio de Ingenieria Industrial de la
Universidad Veracruzana

La SAGARPA  (Secretaria  de
Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca
y alimentacion) determind que el café es la
segunda bebida mas consumida en el mundo,
solo después del agua. En nuestro pais se
produce el aromatico en poco mas de una docena
de entidades federativas, siendo Chiapas y
Veracruz los que aportan la mayor parte de la
cuota, poco mas del 80%.

El café que se produce en México se
exporta a los Estados Unidos, Canada, Paises de
la Uni6n Europea, Jap6n y otros, también se
consume en el mercado interno, enfrentando a la
competencia de importaciones de Brasil,
Vietnam y Colombia principalmente; el
consumo nacional per cépita es de 1.6 kg, siendo
considerado el café una bebida estimulante con
propiedades antioxidantes y que favorece la
digestion.

En el estado de Veracruz se destinan
aproximadamente 115 630 hectareas para el
cultivo anual de café, y la produccion que se
obtiene es de poco mas de 60, 000 toneladas, en
las diez regiones cafetaleras consideradas:
Zongolica, Tezonapa, Cordoba, Huatusco,
Coatepec, Atzalan, Misantla, Papantla,
Chicontepec y los Tuxtlas, las cuales incluyen 40
municipios.

El café se obtiene del cultivo de la Planta
Coffea Arébica L. y el proceso incluye la
industria extractiva (agricola), de
transformacion y la de servicios, de ahi la
importancia social y econdmica que esta
actividad representa, al igual que la petrolera, la
turistica, la ganadera y la de los citricos.
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Gran parte de la produccion que llega a
ser comercializada se encuentra concentrada en
unos cuantos mayoristas, mientras que los
pequefios productores que representan cerca del
90 % del gremio, se limitan a la parte del cultivo
y la obtencion del café seco. En los dltimos 10
afos la produccion de café en el pais, ha venido
a la baja (- sustitucion del cultivo por cafia de
azucar, la plaga de la roya-) con las respectivas
consecuencias que tienen para los pequefios
productores ejidatarios, no obstante en la pasada
exposicion en febrero de 2018 “Expo Café¢ &
Gourmet Guadalajara”, se estimo que al final de
este afio se obtengan 270, 000 toneladas y al
plazo del afio 2020, se estiman 420,000
toneladas, lo que vislumbra una oportunidad
para los productores nacionales del aromatico.
Por ello, la aplicacién de los conocimientos de la
ingenieria en el sector cafetalero es fundamental
para la sostenibilidad explicita o implicita en la
dimensién social, natural y financiera de la
Region de Veracruz.

Figura 2 Enfriado de Grano de café tostado
Fuente: Laboratorio de Ingenieria Industrial de la
Universidad Veracruzana

Figura 3 Grano de café tostado
Fuente: Laboratorio de Ingenieria Industrial de la
Universidad Veracruzana
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La Universidad Veracruzana, como
instituciébn que ejerce entre sus funciones
sustantivas la extension, tiene un compromiso
con el desarrollo social, cultural y econdmico en
su entorno local, estatal y nacional (Programa de
Trabajo Estratégico 2017 — 2021). Uno de los
diversos medios que la Universidad posee para
dar respuesta a tal compromiso, son los Cuerpos
Académicos (UV-CA-470); estos grupos de
docentes e investigadores, tienen como
proposito  contribuir al desarrollo de la
institucion a traveés de las lineas de Generacion y
Aplicacion del Conocimiento, teniendo en
cuenta los objetivos y los Programas Educativos
(PE Ingenieria Industrial) de las Entidades
Académicas de la Universidad, asi como la
pertinencia de su contribucion a la solucion de
problemas sociales y productivos.

La manufactura y desarrollo de una
gestion que es apoyada con el conocimiento
empirico, con sus respectivos altos costos, su
eficacia en la productividad y sin la
determinacion de los pardmetros de calidad, de
la planeacion industrial e impacto ambiental de
las operaciones industriales y comerciales del
Café en Veracruz, también, del control paralelo
en avance de la tecnologia; por lo que el objetivo
general de la presente propuesta consiste en
analizar 'y evaluar las operaciones e
innovaciones del proceso productivo del café y
permita la gestiobn e implementacion de los
equipos del taller de Ingenieria de Métodos de
acuerdo al marco de referencia 2018 del Consejo
de Acreditacion de la Ensefianza de la
Ingenieria, A.C. “CACEI” y de |los
requerimientos de Comités Interinstitucionales
para la Evaluacion de la Educacion Superior
“CIEES”.

El sector es amplio, va de lo extractivo
hasta la comercializacién, pasando por la
transformacion, de ahi que este equipo de trabajo
de la Facultad de Ingenieria Mecéanica y Ciencias
Navales “FIMCN” de la  Universidad
Veracruzana busque incidir en una parte de la
cadena, especificamente la que involucra el
tostado, molienda y envaso como primera etapa,
misma que se busca modelar en laboratorio, por
lo cual es necesario el equipo para reproducir las
operaciones, Yy asi, poder estudiarlas, replicarlas
y proponer estandares.

Es un sector de alta importancia social y
econdmica, que ofrece trabajo a medio millon de
familias.
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En los municipios cafetaleros, siete de
cada diez habitantes viven en condiciones de
marginacion, alta correlacion con la pobreza,
tres de cada cuatro trabajadores agricolas, no
perciben ingresos o generan hasta un salario
minimo. Por tanto, en la institucion existe la
necesidad de:

- Fortalecimiento del laboratorio de
ingenieria industrial con los criterios del
marco de referencia CACEl 2018 y
criterios de CIEES en el Programa
Educativo de Ingenieria Industrial.

- Mejorar o innovar los procesos Yy
procedimientos de la industria del café.

- Cuidar la salud del trabajador en su
espacio de labores.

- Fomentar el ahorro en materia prima,
energia y recurso humano.

- Fortalecer las estrategias de vinculacién
y extension de los Programas Educativos
Involucrados en el Cuerpo Académico.

- Fortalecer y diversificar los convenios
con las empresas de sector cafetalero a
través de la vinculacion y extension de
los estudiantes y docentes.

- Estandarizar el conocimiento empirico a
través de los cursos, seminarios Yy
diplomados generados en Educacion
Continua de la Facultad en pro de las
necesidades del personal involucrado en
la industria del café.

— La consolidacion de espacio de analisis
de la operacion para que los estudiantes
generen trabajo de investigacién a partir
del modelo de referencia del sector del
café en otros sectores industriales.

1. Entorno

La incidencia de este proyecto presentado en el
Programa Educativo dara un impulso a la
investigacion dentro del cuerpo Académico
(CA) en grado de Formacion: “Innovacion en
Sistemas de Gestion” con clave PROMEP-
SEP.UV-470 y con la colaboracion del CA en
Consolidacion con Clave PROMEP-SEP-UV-
341 “Ingenieria de Procesos y Desarrollo
sustentable” los cuales presentamos.

La competitividad en una empresa
proviene del funcionamiento adecuado de la
misma, esto es, que todas sus areas que la
constituyen (produccion, finanzas, marketing,
entre otras ramas interdisciplinarias) operen con
eficacia y eficiencia.
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Se define la eficacia como “la obtencion
de los resultados deseados”, y a la eficiencia,
como “el obtener el resultado deseado con el
minimo posible de insumos”.

Gran parte de la produccion que llega a
ser comercializada se encuentra concentrada en
unos cuantos mayoristas, mientras que los
pequefios productores que representan cerca del
90 % del gremio, se limitan a la parte del cultivo
y la obtencién del café seco. En los ultimos 10
afios la produccion de café en el pais, ha venido
a la baja (- sustitucion del cultivo por cafa de
azucar, la plaga de la roya-) con las respectivas
consecuencias que tienen para los pequefios
productores ejidatarios, no obstante en la pasada
exposicion en febrero de 2018 “Expo Café &
Gourmet Guadalajara”, se estim6 que al final de
este afio se obtengan 270, 000 toneladas y al
plazo del afio 2020, se estiman 420,000
toneladas, lo que vislumbra una oportunidad
para los productores nacionales del aromatico.
Por ello, la aplicacién de los conocimientos de la
ingenieria en el sector cafetalero es fundamental
para la sostenibilidad explicita o implicita en la
dimensién social, natural y financiera de la
Region de Veracruz. “Se han generado
tecnologias para recoleccion del café, para el
beneficio ecoldgico del café por via himeda con
reduccion en el consumo de agua y control de la
contaminacion de mas del 90%; asi mismo, se
han entregado tecnologias apropiadas para el
secado solar y mecéanico de café.” (Oliveros-Tascon,
C.E., & Sanz-Uribe, J. R. 2011).

El sector es amplio, va de lo extractivo
hasta la comercializacién, pasando por la
transformacion, de ahi que este equipo de trabajo
de la Facultad de la Universidad Veracruzana
busque incidir en una parte de la cadena,
especificamente la que involucra el tostado,
molienda, envasado y comercializacién, misma
que se busca modelar en laboratorio, por lo cual
es necesario el equipo para reproducir las
operaciones, Yy asi, poder estudiarlas, replicarlas
y proponer estandares.

Como resultados del disefio y aplicacion
del modelo de administracion para la operacion
sustentable y gestion de la calidad en las
agroindustrias de café del municipio de
Coatepec, Veracruz; de la estrategia de
despliegue y desarrollo se obtiene la mejor
técnica en el secado de café, lograndose una
disminucion en los costos, en el tiempo de
operacion y mejoria en los parametros de
calidad.

RAMIREZ-ROMAN, Adolfo, SUAREZ-ALVAREZ, Angel, CHABAT-
URANGA, Jacqueline y ORTIZ-MARTINEZ, Francisco. Analisis del
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Otro de los resultados es el disefio y
aplicacion del modelo de evaluacién para los
beneficios de café el cual permite determinar la
situacion actual del desempefio para la
planeacion de la estrategia de desarrollo.

Se involucran Experiencias Educativas
con horas préacticas para desarrollar en los
estudiantes la capacidad de analizar y aplicar los
conocimientos teoricos fortaleciendo el perfil de
egreso Y su respectivas competencias con apoyo
de software pertinente, y asi optimizar la gestion
enseflanza — aprendizaje con impacto en la
experiencia del alumno con el sector industrial a
partir del andlisis y simulacion del proceso
productivo referente del sector cafetalero con sus
equipos, maquinaria y su respectiva variedad de
granos a analizar en el laboratorio — taller de
Ingenieria  Industrial para fortalecer la
innovacion de las operaciones que involucra la
seleccion, tostado, molienda, empaquetado y
distribucion del café como modelo de negocio
para replicar en otros sectores tradicionales o
regionales del Estado de Veracruz.

2. Operacion

Las relaciones econdmicas y socioculturales que
se establecen en torno a la produccion de café.
Se centra en las estrategias de los pequefios
productores de una region del centro de
Veracruz, México, orientadas a enfrentar los
cambios suscitados en el sector durante los
altimos afos. Establece que la variedad de
précticas productivas se relaciona con los modos
especificos de concebir el café, y que tales
formas de pensamiento y de préctica se han ido
construyendo socialmente, en el marco de un
contexto histérico-social, local y regional, a
partir de la experiencia y la posicion de los
pequefios productores en la cadena productiva.
(Mendoza, 2009).

Se identifican, dentro de la variedad de
respuestas individuales y familiares, dos
tendencias generales, dos modos de trabajar y
pensar el café, asociados a dos esquemas
productivos, uno especializado y otro
diversificado.

Para caracterizar estas dos tendencias, el
articulo describe —a manera de comparacion— las
estrategias desarrolladas por los productores de
dos localidades de la region, y como estas
estrategias les permiten mantenerse como
cafetaleros.
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Esta diversidad de estrategias coloca a
los productores en posiciones distintas frente a
las actuales dinamicas del mercado internacional
—que dejo de estar regulado y pasé a organizarse
como oligopolio—, tendiente a la segmentacion e
influido por nuevos patrones de consumo.

Las reflexiones finales sefialan la
relevancia de la organizacion cafeticultora para
promover el escalamiento de su producto tras
poner en préctica las estrategias productivas de
los mercados alternativos para el desarrollo de la
localidad, priorizando los objetivos productivos
y relegando los objetivos sociales 'y
medioambientales. Sin embargo, los impactos
economicos en el individuo inciden
indirectamente en el desarrollo de la comunidad.
En general, la organizacion debe balancear su
gestoria en el desarrollo local para obtener
resultados positivos multidireccionales.
[ABSTRACT FROM AUTHOR] (del Carmen Camas-
Pascacio, A., & Velazquez-Pompeyo, R. 1. 2014)

3. Generacién de informacioén

La informacion obtenida durante el proceso de
tostado en el periodo de Enero - Marzo 2019 se
tienen los siguientes elementos: NUmero de
operacion, fecha, hora de inicio, hora vaciado
(Ver ejemplo en Figura 23), cambio de color en
el grano, hora salida grano tostado, enfriado,
molido, fin de molido, fin de proceso, cantidad,
temperatura minima y méaxima, tiempo total,
peso inicial, peso final.

Figura 4 Operacion de molido
Fuente: Elaboracion propia

El grano de muestra es identificado como
Café verde de Cordoba 30 caballeros de altura.

RAMIREZ-ROMAN, Adolfo, SUAREZ-ALVAREZ, Angel, CHABAT-
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Las dimensiones promedio en mm del
grano utilizado en las pruebas fueron los
siguientes:

Altura=3.79 mm
Ancho =7.14 mm
Largo = 9.87 mm

Altura = 4.56 mm
Ancho =7.20 mm
Largo = 11.16 mm

Por el cual, en las operaciones ejecutadas
se tiene: 17 gramos de grano verde, equivale a
187 granos. Y, 33 gramos de grano tostado,
equivale a 235 granos.

En las siguientes tablas, se muestra el
resultado con relacion a un promedio de los
elementos mencionados y analizados en las
muestras para tres operaciones con su fecha
respectiva:

Datos de muestras de 3 kg / ciclo en cada operacion

Elemento / Operacion 1 2 3
Fecha 18 Enero | 8 Febrero | 8 Marzo
Tiempo de Inicio 09:25 10:10 09:30
Vaciado 09:50 10:40 09:45

Cambio color en grano | 10:10 10:55 10:00
Hora salida de tostador | 10:20 11:25 10:30

Enfriado 10:30 11:30 10:33
Molido 10:35 11:35 10:35
Fin molido 10:40 11:39 10:40
Pesado 10:50 11:45 10:45
Sellado 11:00 11:50 10:50
Fin de operacién 11:20 12:25 11:30

Tabla 3.1 Resultados de tres operaciones — parte 1
Fuente: Elaboracion propia

Figura 5 Estacion de trabajo de pesado de grano verde,
tostado y molido

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Industrial de la
Universidad Veracruzana
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Datos de muestras de 3 kg / ciclo en cada operacion

Operacion 1 2 3
Fecha 18 Enero B Febrero | 8 Marzo
Tiempo de Inicio 09:25 10:10 | 09:30
Fin de operacion 11:20 12:25 | 11:30
Peso inicial (kg) 3 3 3
Temperatura minima °C | 149 125 175
Temperatura maxima °C | 185 225 200
Cantidad de bolsas (0.5 5 5 5
kg)
Peso final (Kg) 2.75 2.80 2.65

Tabla 3.2 Resultados de tres operaciones — parte 2
Fuente: Elaboracion propia

A continuacién, se muestran imagenes de
los trece tipos de granos evaluados en el proceso
de tostado de acuerdo con la informacion
obtenida en la primera etapa del proyecto del
Cuerpo Académico UV-CA-470.

Figura 6 Café verde prima lavado descafeinado
Fuente: Finca Monte Azul
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Figura 7 Café verde oro lavado descafeinado
Fuente: Finca Monte Azul
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Figura 8 Café tipo Marago Figura 12 Café verde oro natural
Fuente: Finca Monte Azul Fuente: Finca Monte Azul
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Figura 9 Café verde premium Figura 13 Café verde mariachi
Fuente: Finca Monte Azul Fuente: Finca Monte Azul
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Figura 10 Café verde robusta lavado Figura 14 Café verde caracol
Fuente: Finca Monte Azul Fuente: Finca Monte Azul
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Figura 11 Café verde robusta natural Figura 15 Café verde prima lavado

Fuente: Finca Monte Azul Fuente: Finca Monte Azul
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Figura 16 Café premium Ixhuatlan
Fuente: Finca Monte Azul
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Figura 17 Café verde desmanchado
Fuente: Finca Monte Azul
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Figura 18 Café verde FMA (altura)
Fuente: Finca Monte Azul

En el periodo de Abril-Junio de 2019 se
desarroll6 lo siguiente:

Con referencia a la materia prima en el
proceso de molido, en los ciclos de molido que
se estudiaron se procesaron diferentes tipos de
café tostado, con un cierto nivel de molido asi
que en algunos casos se podra observar su nivel
de molido y cantidad obtenida en los siguientes
tres analisis representados por la tabla 3.3, 3.4, y
3.5.
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Café tostado oscuro ' Nivel  Cantidad

Premium 7 500 gr.
Mariachi 7 500 gr.
Caracol 7 500 gr.
Lavado FMA 5 500 gr.

Tabla 3.3 Informacion representativa del proceso de
molido en el andlisis uno
Fuente: Elaboracion propia

Café tostado oscuro Nivel Cantidad

Mariachi 5 314 gr.
Mariachi 6 314 gr.
Robusta Natural 6 500 gr.
Desmanchado 6.5 314 gr.

Tabla 3.4 Informacién representativa del proceso de
molido del anélisis dos
Fuente: Elaboracion propia

Nota: EI Nivel se refiere el tamafio de
grano obtenido por el molido donde 1 es finay 9
es granular

Café tostado oscuro Nivel Cantidad

Oro 7 260 gr.
Oro descafeinado 7 260 gr.
Prima lavada descafeinado 7 260 gr.
Mezcla 7 260 gr.

Tabla 3.5 Informacién representativa del proceso de
molido del andlisis tres
Fuente: Elaboracion propia

(AFE  pARIACH!

Desupnen pY

Figura 19 Cuatros muestras de café molido
Fuente: Elaboracion propia

Se elabor6 un diagrama de las
actividades del ciclo de operacion (Ver Figura
20y Tabla 3.8).
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Los primeros ciclos estudiados en cada
proceso se realizaron con la finalidad de obtener
tiempos preliminares para, poder calcular el
tamafo de muestra, es por esta razon que solo se
anoto la duracién y una vez terminado el proceso
se calcularon los tiempos finales.

Foérmulas utilizadas durante el proceso de
medicion.

Determinacion del tamafo de la muestra
por ciclo de tostado:

_ (40 (\/n'sz—Z(x)z))z
n=|——o—— 1)
>X
Donde:
n = namero de observaciones
40 = Constante para un nivel de confianza de 94%
n' = nlmero de ciclos observados
>x = suma de los tiempos
X = Valor de los tiempos en cada ciclo
Yx?  =suma de los tiempos elevado al cuadro

Calcular el ritmo tipo y valoracion de
cada elemento (tostado, molido y envasado).

cv
TB = 05 2
Donde:
TB  =tiempo basico o tiempo normal
C = tiempo cronometrado o tiempo observado
\ = valoracion o calificacion
100  =valor tipo de la escala.

Tiempo estandar de cada elemento: Se
muestra un ejemplo de célculo del tiempo tipo
para el ciclo de molido de 314 gr de café tostado
después de analisis de los suplementos en las
operaciones:

Trabajo exterior =2.23 min
Trabajo interior = 0.38 min
Suplementos por descanso = 0.41 min

Tiempo no ocupado = 0.05 min
Tiempo tipo = 3.07 min tipo
O bhien,

Trabajo exterior =2.23 min

Tiempo condicionado maquina = 0.43 min
Suplemento por descanso  =0.41 min
Tiempo tipo = 3.07 min tipo
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Se determina el tiempo total de los
elementos de trabajo externos, internos, los
suplementos por descanso y el tiempo no
ocupado en cada ciclo, la suma de estos da como
resultado el tiempo estandar o tiempo tipo. Es
necesario recordar que, en los ciclos de tostado
al contar con tiempos no ocupados igual o
mayores a 10 min, el suplemento por descanso
se utiliz6 dentro del ciclo de trabajo, por lo que
no es necesario afiadir el suplemento, como se
muestra en los datos anteriores del ciclo de
molido de 314 gr de café. Por lo cual, el tiempo
tipo para los ciclos finales de tostado se indican
a continuacion:

Trabajo exterior =0.12 min
Trabajo interior = 3.621 min
Suplementos por descanso = 0.0 min.
Tiempo no ocupado = 36.529 min
Tiempo tipo =40.27 min tipo

Debido la recoleccion de datos e
informacion detallada de los componentes
principales obtenidos, mediante la observacion
directa de los procesos de tostado, molido y
envasado, al empleo de métodos estadisticos,
herramientas de simplificacion del trabajo y del
estudio de tiempos, se logré estandarizar los
métodos y tiempos de los tres procesos para un
eficaz funcionamiento de los mismos, ya que
para conseguir la eficacia, entre otras, es
necesario establecer y tener pleno conocimiento
del método y del tiempo que se requiere para su
realizacion. ElI empleo de las técnicas y
procedimientos mencionados, provocan la
eliminacion de actividades innecesarias Yy
tiempos no ocupados, y con ello alcanzar mayor
productividad, y en consecuencia incremento de
la eficiencia, de las utilidades, la mejora en las
condiciones de trabajo, etc.,, y un eficaz
funcionamiento en el proceso de tostado, molido
y envasado es necesario estandarizar el método
de trabajo y el tiempo, el cual, el tiempo estandar
de maquina en el proceso de tostado de los ciclos
de precalentados se indican en la tabla 3.6 y 3.7.

Tostador alcanza temperatura de 14.3
precalentado de 200°C a 210°C.

Tostador alcanza temperatura de 1.2
equilibrio.

Tostador alcanza temperatura de 8.3
tostado entre 200°C a 210°C.

Maquina termina de tostar. 24.2
Termino de enfriamiento. 3.4

Tabla 3.6 Tiempos de la maquina en los ciclos de
precalentado
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Elemento Tiempo en minutos

Tostador alcanza temperatura de 2.9
precalentado de 200°C a 210°C

Tostador alcanza temperatura de 1.8
equilibrio

Tostador alcanza temperatura de 5.4
tostado entre 200°C a 210°C

Maquina termina de tostar 23.2
Termino de enfriamiento 2

Tabla 3.7 Tiempos de maquina en los ciclos siguientes
Fuente: Elaboracion propia

Café grano verde

P\brir llave de gas

Encender extractor de area del cilindro y motor
del cilindro del tostador

Activar flama alta

Regular Flama

Seleccionar café verde

Pesar la cantidad de café a tostar

Verter el café en la tolva

Abrir la compuerta de
carga del cilindro

Cerrar compuerta cuando
pasen todos los granos al

rilindra

Inspeccidn de café tostado
con el colador

Repetir N° de veces

Inspeccion con la valvula de
paso

Colocar el depdsito recolector de café bajo la

7 N
\_-— | Cerrar compuerta

AN

Z)Apagar extractor enfriador y el

Cerrar la llave de

. Pesar café tostado a moler

. Encender interruptor y ajustar
. Colocar boca de la bolsa en la manivela

. Retirar bolsa

- Ultima inspeccién
. Apagar tostador
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Café Tostago

° Verter el café tostado en la tolva del molino

° Ajustar molienda con el disco graduado

° Encender el molino

Colocar bolsa laminada o recipiente en la
boquilla de la salida del café molido

° Abrir la compuerta de la tolva

' Apagar molino y golpetear
[\

U Retirar recipiente o bolsa y cerrar compuerta
N\

Inspeccionar el tamafio de molido

Pesar café molido

Simbolo Actividad Cantidad
Operacion 24
Inspeccion

[ ] : .

Y Actividad combinada

A 4 6

Figura 20 Diagrama de proceso operativo para el proceso
de tostado y molido de grano de café

Resultados de las hojas de analisis y
recopilacion de la informacion en el taller.

& - Simbolo
. .z = - ~
Descripcion 3 s g Olz?(g);va

51 O=DbOov

Almacén de café verde 1500 X

Seleccionado de café L+

verde k/

Transporte a bascula

P

Café verde

Café verde pesado

Café verde
transportando a
tostadora
Vertido en tolva del
tostador

Esperar temperatura a
200°C

Descargado en cilindro
de tostador
Inspeccionado el color
del tostado

Esperar al término del
tostado

AL AL AT

W

Descargado a la tina de
enfriado

A
ANV

Esperar a enfrialo

) e
Descargado al deposito (
Transportado a la 3
bascula
Pesado del café tostado
Transporte al almacén N
de café tostado \(
Total 8 |4]3|1]|1

Tabla 3.8 Tabla de diagrama de operacion del tostado
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Figura 21 Area de tostado y molido de grano de café
Fuente: Laboratorio de Ingenieria Industrial de la
Universidad Veracruzana

De acuerdo con los resultados y
actividades se generé el siguiente diagrama de
bloque (ver figura 22) referente a la cadena de
suministro del taller donde se establecieron los
indicadores de compra y de produccion que
refiere a la cantidad de grano requerido para su
tostado o molido, capacidad de cada maquina y
sus respectivos ciclos por practica de los
estudiantes en el laboratorio.

Recepcién de

Programacion de
pedido de ‘ C°m_P'a (?e - materia prima
materia prima materia prima

con proveedor

Almacenamiento Disposicién de Almacenamiento
de producto insumos para
practica en

tostado y molido

Distribucion Evaluacién
interna del - mensual de la
producto produccién

Figura 22 Diagrama de bloque
Fuente: Elaboracion propia

Figura 23 Vaciado de grano de café verde
Fuente: Laboratorio de Ingenieria Industrial de la
Universidad Veracruzana
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Para el desarrollo de las pruebas, se
contempla la siguiente lista donde se describen
los recursos utilizados en el proyecto para
desarrollar estrategias de optimizacion de
nuestro café veracruzano con las empresas
productora y comercializadora de la region a
través de convenios:

a) Béscula de precision OHAUS 2610gr.
Triple brazo. Modelo TJ2611. Plato de
acero inoxidable. Sensibilidad 1gr. Pesas
de 500 y 1000gr. Incluye cucharén de

polipropileno.

b) Méaquina mortero de muestras Yy
rendimientos. Capacidad de 250 a 300gr.
Motor de 1/2Hp.

C) Medidor Portatil de Humedad MAC
PLUS. Marca Coffe Pro. Incluye:
Estuche, bateria, funda protectora y cable
USB.

d) Juego de Zarandas para muestras de café.
Marco de madera de 0.30 X 0.30 m
Perforacion redonda. 8 zarandas de 13/64
a 20/64 y #0.

e) Charolas inoxidables para muestras de
café

f) Molino SOLO CAFE  modelo
COATEPEC, Capacidad de 1.2 kg/min.
Discos Suizos de 90 milimetros. Motor
de 1Hp. Fabricado en acero inoxidable y
aluminio. Nueve niveles de
granulometria, con opcién a niveles
intermedios para mayor precision. Tolva
de acrilico transparente con iman.

)] Selladora de pedestal electronica FRL
350. Regulador de tiempo de sellado.
Apoyo para bolsas. Mordaza de 35 cm.
Alimentacién a 110v. Incluye kit de
refacciones.

h) Tostador Profesional para café de
3kg/Ciclo, Encendido electrdnico,
Ciclon recolector de tamos, Valvula
solenoide de seguridad, Dos extractores
con motores de 1/6Hp. Cilindro y Aspas
con motorreductores de 1/6Hp, Sistema
de vélvulas para Flama Alta y Baja.
Tablero de controles con paro de
emergencia.
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Figura 26¢

Figura 24 Grano de café tostado
Fuente: Elaboracion propia

Figura 25 Grano de café molido
Fuente: Elaboracion propia

Figura 26e

Figura 26 Areas del Laboratorio de Ingenieria Industrial
FIMCN (a, b, c, d, €)
Fuente: Universidad Veracruzana

#01m

Figura 26a

Figura 26b

Figura 27 Distribucion del Laboratorio
Fuente: Universidad Veracruzana
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De lo anterior indicado en las figuras, la
mejora en los métodos como un producto de la
intervencion de la ingenieria, es un medio para
obtener resultados confiables y generar un
ambiente competitivo, también, con el desarrollo
de las actividades, ya sea por practicas de Taller,
realizacion de tesis o con actividades
complementarias dentro de las Experiencias
Educativas del area Terminal y Optativas, entre
otras experiencias del area disciplinaria (calidad,
manufactura).

Por ejemplo, se desarrolld una propuesta
de estructura de formato de practica para el uso
de los equipos 0 maquinas del area y generar
informacidn para su analisis de datos (Ver figura
29 en anexo); vy, con referencia a las empresas
visitadas en el trabajo de campo, esta en proceso
de formalizar convenio de colaboracion para el
desarrollo del proyecto en la segunda etapa
(periodo Septiembre 2019 - Diciembre 2020)
con las siguientes seis empresas y un municipio:

- Café Diaz, S.A.

- Sélo Café de Calidad, S. de R.L. de C.V.
- Don Cafe, S.A. de C.V.

- Municipio de Ixhuatlan del Café

- Cafe-tal Apan

- Campo experimental de Café, Xico

- Finca Monte Azul, S.A. de C.V.

Figura 28 Trabajo de Campo
Fuente: Elaboracion propia
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Anexo

pracTica: TOSTADO

Integrantes del equipo: N.° Sesion 01
Fecha 2019
Experiencia | Métodos
Educativa
Objetivo

Identificar durante el tueste la funcién de las caracteristicas de la
materia prima y los pardmetros del proceso, ver los importantes
cambios fisicos en el café y la formacién de las sustancias responsables
de las cualidades sensoriales del café. Teniendo en cuenta que, a lo
largo del proceso, el grano gana un 100% de volumen, disminuye entre
un 12% y un 20% su peso y pierde alrededor del 10% de su cafeina.

Conceptos

Café, Tueste, Tipo de tueste

Material

1 % de granos de café, Bascula, Bolsa para el café tostado

Procedimiento

Verificar compuerta y suministro de gas
Suministrar materia prima

Inspeccionar flama

Vaciar

Monitorear temperatura

Verificar muestras

Control de flama y temperatura

Apertura de compuerta y vaciado de grano tostado

Cuestionario

Instrucciones. Resuelve las siguientes preguntas.

¢A qué temperatura tiene que llegar la maquina para poder verter el
grano de café?

¢A cuantos grados baja la temperatura cuando se empieza a tostar el
café?

¢Qué tiempo se requiere para un tostado optimo en cada ciclo de café?
¢Cuanto tempo se debe de esperar entre cada ciclo?

¢ Cuantas muestras salieron en cada ciclo?

Conclusiones

Instrucciones. Anota en este apartado tus conclusiones respecto a la
practica.

Figura 29 Formato de préctica
Fuente: Elaboracion propia

Agradecimiento

La gestion del personal directivo y
administrativo de la Facultad de Ingenieria
Mecénica y Ciencias Navales, e integrantes del
Cuerpo Académico UV-CA-470 Innovacién en
Sistemas de Gestion con el proyecto de
fortalecimiento “analisis y evaluacion de las
operaciones e innovaciones del proceso
productivo del café” y la invaluable labor de los
estudiantes tesistas y de trabajo recepcional para
el desarrollo de la primera etapa del proyecto
conformado por los siguientes siete estudiantes:

4 Judith Guadalupe Hernadndez Mena con
el estudio de tiempo del tostado, molido
y embazado
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v Itzel Viridiana Contreras Carbajal, con el Con la observacion in situ, de los

manual de practicas del laboratorio,

v Sofia Pensado Osorio con el anlisis del
contexto organizacional,

v Kevin Alexis de Jesis Carmona LoOpez
con el estudio de indicadores en las
operaciones de cadena de suministro,

v Jonathan Dominguez Garceés con el
manual de seguridad,

v Isidro Jese Xiguil Guexpal, con el
analisis de probleméticas y desarrollo de
la industria del café, y

v Erika Guillen Gonzalez con el anélisis de
parametros de procesos de
transformacion del grano del café.

Conclusiones

El café como modelo de andlisis de referencia
gener6 metodologias, estandares, técnicas y se
consideraron el uso de buenas précticas de otro
sector industrial (vinicola) a través de su gestion
en el taller de ingenieria de métodos y su
respectiva optimizacion de los conocimientos de
las Experiencias Educativas, es un balance en el
desarrollo local y contexto de las organizaciones
promoviendo el consumo del café regional. Asi
mismo el fortalecimiento de la vinculacion a
través de:

La gestion y apertura de espacios para la
formacion integral y académica del alumno y/o
actividad sustantiva del académico.

La implementacién sistematica de
acciones con alternativas de solucion a los
problemas del entorno mediante la investigacion
de campo, la innovacion y del desarrollo
tecnolégico, con la finalidad de divulgar la
ciencia, la cultura, y el arte del Café.

La prestacion de servicios que implican
la consecucion de recursos externos y, la
transmision directa de conocimientos hacia
individuos, grupos o instituciones externas a la
Universidad a través de la asesoria y curso de
capacitacion del Programa de Educacion
Continua.

La recopilacion de buenas practicas
obtenidas en el proyecto del Café para el
desarrollo de modelo de gestion.

Y, con referencia al acondicionamiento y
mejora del area de operacion del laboratorio se
tienen los siguientes resultados:
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procesos de tostado, molido y envasado de cafe,
tanto en el Taller de Ingenieria de Métodos como
en el trabajo de campo en la Finca de Guadalupe
en Cordoba, Finca Monte Azul en Huatusco, en
la Finca de Campo experimental en Xico, y en la
finca del Café-tal Apan, se establecié un método
para los tres procesos, y en consecuencia el
tiempo estandar que se necesita para llevarlos a
cabo.

Con la elaboracion del diagrama de
proceso operativo para el tostado, molido y
envasado, se establecio la descripcion,
clasificacion y la secuencia a detalle de las
operaciones que se llevan en cada actividad.

Mediante las observaciones preliminares
de los ciclos de trabajo de cada proceso se
determinaron y describieron los tiempo y
actividades.

Con el uso de la técnica “estudio de
tiempos”, mediante el método de “cronometraje
acumulativo”, se obtuvo la cantidad de trabajo
expresada en minutos para cada ciclo de proceso.

Al realizar la descripcion del método, se
pudieron simplificar los tiempos no productivos
ya que antes en los registros de observaciones
preliminares, al no contar con un método
establecido, se ejecutaban acciones innecesarias.

Una vez determinado el método de
trabajo y realizado el cronometraje de cada
elemento, se califico el ritmo tipo o desempefio
del trabajador mediante el método de
velocidades. Los tiempos tipo se pudieron
determinar, una vez obtenidos los tiempos
basicos para los elementos de trabajo internos y
externos, junto con el tiempo de la maquina, mas
el célculo para los suplementos por descanso.

En los suplementos por descanso para los
ciclos de tostado, los cuales presentaron minutos
inactivos iguales o mayores a 10 min, se
pudieron utilizar dentro del mismo, por el
contrario, para los ciclos de molido y envasado
al ser mas cortos, dichos suplementos se tuvieron
que agregar fuera del ciclo de trabajo.

Posterior a la obtencion de tiempos y
establecido el método para los procesos de
tostado, molido, se crearon los diagramas de
flujo del material y operario, con el propdsito de
representar el tratamiento del café. En el caso del
flujo de operario las acciones a ejecutar.
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Consecuentemente al estudio de tiempos
se obtuvo informacion para su estandar,
correspondiente a los tiempos de maquina dentro
del proceso de tostado como: los minutos de la
tostadora para alcanzar la temperatura de
precalentado, temperatura de equilibrio, en
adquirir la temperatura de tueste, duracion del
tostado y tiempo de enfriado.

Con la medicién del trabajo se observd
que los ciclos de trabajo en el proceso de tostado
presentaron mucha diferencia entre si, tanto en
los ciclos de precalentado, como en los
subsecuentes a él, uno de los factores mas
importantes que provoca dicho contraste, fue la
regulacién de la flama en la tostadora, el tamafio
del grano, su uniformidad en color, su tipo de
secado, o el tipo de combinaciones en cuanto a
la altura, humedad, nutrientes y minerales de la
tierra.
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