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RESUMEN

La investigacion “Disefio de propuesta de mejora en el proceso de despulpado para minimizar
la contaminacién ambiental de los desechos solidos del café organico en una empresa
acopiadora de café, region Puno, 2024”, tuvo como objetivo principal el demostrar que el disefio
de una propuesta de mejora en el proceso de despulpado del café organico minimiza la
contaminacion ambiental de los desechos s6lidos. Por su parte, la formulacion del problema del
estudio es ,como la propuesta de mejora para el proceso de despulpado minimiza la
contaminacion ambiental de los desechos sélidos del café organico en una empresa acopiadora
de café, region Puno, 2024? Respecto a la metodologia, se aplicé un enfoque mixto (cualitativo-
cuantitativo), tipo de investigacion basica, de alcance descriptivo, con disefio no experimental
de corte transversal. Los instrumentos utilizados fueron el cuestionario, la entrevista, Matriz

Leopold y herramientas de Lean Manufacturing como la metodologia 5S.

Los resultados de la aplicacion de la ingenieria de métodos en el proceso del café organico
mostraron un tiempo de duracion en las actividades del proceso hiumedo de 1409 min y en seco
2140 min. Los indicadores de productividad mostraron un 87% de eficacia, 95.2% de eficiencia
y 83% de efectividad. Por otra parte, se determind que el proceso de despulpado es la actividad
que genera mas desperdicios (Matriz Leopold: -52 puntos), razén por la cual se propuso la
metodologia 5S en el proceso de despulpado para mejorar Seiso-Limpieza y Seiton-Orden, y
disminuir los residuos sélidos obtenidos del café organico. Con relacion a lo anterior, la
propuesta de mejora fue la elaboracion de compostaje utilizando las cascaras del proceso de
despulpado. La proyeccién de produccion en los 5 afios genera 28,125 Kg de abono organico,
generando un ingreso de S/ 26,010.6. Aunado a ello, la inversion inicial se estimo en S/
15,299.40. Ademas, el costo de oportunidad de capital (COK) calculado fue de 14.60%, los
resultados del VAN mostraron un valor de S/ 13,934.7 con un TIR 30% y un C/B de S/ 1.21

indicando la viabilidad del proyecto.

Finalmente, la conclusion arribada es que la propuesta de mejora en el proceso de despulpado
del café organico minimiza la contaminacion ambiental de los residuos generados por una

empresa acopiadora de café, region Puno, 2024.

Palabras claves: proceso de despulpado, ingenieria de métodos, desechos sélidos,

contaminacion ambiental.
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ABSTRACT

The main objective of the research “Design of an improvement proposal in the pulping process
to minimize environmental pollution from solid waste from organic coffee in a coffee collection
company, Puno region, 2024”, was to demonstrate that the design of an improvement proposal
in the pulping process of organic coffee minimizes environmental pollution from solid waste.
For its part, the formulation of the problem under investigation is how does the improvement
proposal for the pulping process minimize environmental pollution from solid waste from
organic coffee in a coffee collection company, Puno region, 2024? Regarding the
methodological aspect, a mixed approach (qualitative-quantitative) was applied, a basic
research type, descriptive in scope, with a non-experimental cross-sectional design. The
instruments used were the questionnaire, the interview, Leopold Matrix and Lean
Manufacturing tools such as the 5S methodology. The results of the application of method
engineering in the organic coffee process showed a duration time in the wet process activities
of 1409 min and in the dry process 2140 min. The productivity indicators showed 87%
effectiveness, 95.2% efficiency and 83% effectiveness. On the other hand, it was determined
that the pulping process is the activity that generates the most waste (Leopold Matrix:; -52
points), which is why the 5S methodology was proposed in the pulping process to improve
Seiso-Limpieza and Seiton-Orden, and reduce solid waste from organic coffee in the collection
company. In relation to the above, the improvement proposal was the preparation of compost
using the husks from the pulping process. The production projection in the 5 years generates
28,125 Kg of organic fertilizer, generating an income of S/ 26,010.6. In addition, the initial
investment was estimated at S/ 15,299.40. In addition, the opportunity cost of capital (OCC)
calculated was 14.60%, the NPV results showed a value of S/ 13,934.7 with an IRR of 30%
and a C/B of S/ 1.21 indicating the viability of the project.

Finally, it is concluded that the proposal to improve the pulping process of organic coffee
minimizes environmental pollution from solid waste in a coffee collection company, Puno
region, 2024.

Keywords: pulping process, method engineering, solid waste, environmental pollution.
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INTRODUCCION

A nivel mundial, en los ultimos afios aumentd la conciencia de conservacion del medio
ambiente. Una afirmacion que se pone en duda por la posible desaparicion del sistema
bioldgico, el cual se consolida como un riesgo en el orden social e incluso la existencia de los
seres humanos y que se ve refutada por el hecho de que las naciones mas desarrolladas no
pueden seguir creciendo al ritmo actual de desarrollo en un planeta finito (Zamora et al., 2019).
A medida que la sociedad se vuelve mas consciente de la amenaza de la destruccion del sistema
biolégico, tanto las organizaciones gubernamentales como las no gubernamentales,
establecieron mecanismos para reducir y mitigar la contaminacion ambiental, buscando
sostenibilidad. (Zolezzi, 2017).

En tal virtud, el estudio presentado tendrd como proposito disefiar una propuesta de mejora en
el proceso de despulpado para minimizar la contaminacion ambiental de los desechos s6lidos
del café organico en una empresa acopiadora de café, region Puno, 2024. La investigacion
promueve la internacionalizacion, ya que, con un proceso sélido de gestion de residuos solidos,
una empresa puede obtener certificaciones organicas reconocidas internacionalmente, lo que a
su vez aumenta la credibilidad de la organizacion y le permite abrirse paso en nuevos mercados
en el extranjero. Para lograr este objetivo, se utilizaron instrumentos para la recoleccion de
datos, incluyendo encuestas y entrevistas. A continuacion, se utilizara la matriz de Leopold para
determinar la gravedad de la polucion de los residuos sélidos del café. Posteriormente, se creara
la propuesta basada en iniciativas comparables que tuvieron resultados positivos y se estimaron

Sus gastos.
La investigacion fue ejecutada en 4 capitulos.

En el primer capitulo, se detalla la problemética, formulando los mismos y se establecen los
objetivos de la investigacion, las preguntas del estudio, justificacién de indole tedrico,
metodoldgico, econémico y ambiental, importancia y delimitaciones del estudio. Para cerrar

posteriormente con las hipdtesis de estudio y el analisis de las variables.

En seguida, en el capitulo 11 se describen los antecedentes del estudio, que sustentan el abordaje
del objetivo de investigacion a nivel internacional y nacional. Consecuentemente se
describieron las bases teoricas partiendo desde los desechos solidos hasta los parametros de

productividad involucrados.
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En el capitulo 11l se analiza la metodologia aplicada. Desde un enfoque mixto, con alcance
descriptivo, disefio no experimental establecimiento como muestra de estudio 20 trabajadores

operativos y administrativos involucrados en el proceso de despulpado.

Finalmente, en el cuarto capitulo se dan a conocer los resultados, asi como el analisis de los
datos; ademas, se detalla la discusién. Posteriormente, se evidencian las conclusiones y

recomendaciones a las cuales se arribé.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1 Planteamiento del problema

El 95% de los residuos de la agroindustria del café se vierten en los cuerpos de agua,
contaminandolos y reduciendo el potencial de vida de los ecosistemas, mientras que sélo el
9,5% del fruto se emplea en la fabricacion de bebidas. Se informa que 2.500.000 de toneladas
de pulpay 420.000 toneladas de mucilago son arrojados a cielo abierto, a pesar de que pueden
ser utilizados para ampliar la cadena de valor en los sistemas industriales y reducir la

contaminacion ambiental (Fernandez et al., 2020).

La pulpa de café constituye uno de los factores de contaminacion mas severos, a consecuencia
de las distintas sustancias organicas, las mismas que generan un impacto en la fauna y flora del
suelo, por lo que las instalaciones de procesamiento de café y, en menor medida, las compafiias
productoras de café soluble se encuentran entre las fuentes de polucion méas importantes de
América Latina. Es decir, el grano, que es la parte que se puede utilizar en el procesamiento,
constituye sélo el 20% del volumen total del fruto, mientras que el procesamiento del beneficio
crea el 80% del volumen procesado como desperdicio, representando cada uno un riesgo
distinto para el medio ambiente si no se reutiliza inteligentemente para otros fines de acuerdo

con los principios de la produccion més limpia (Ponce et al., 2018; Léopez, 2021).

Del mismo modo, la polucion provocada por la industria del café durante el procesamiento
representa una amenaza significativa para las naciones productoras, ya que este suele
procesarse a través del llamado "Beneficio del café himedo", que implica el uso de cantidades
considerables de agua y la designacion de casi el 80% del fruto como residuo debido a su
percibida falta de valor econémico. Durante la temporada de cultivo del café, esta basura se
vierte a veces en los rios, donde provoca aromas desagradables y contamina el agua. Esta
préctica tiene numerosas consecuencias sociales, como la restriccion del uso del rio para su

disfrute y alimentacién (Ruiz et al., 2021; Torres et al., 2019).

Por otra parte, Mondragén y Quincho (2020) manifiestan que, durante el desarrollo de su
investigacion, se evidencio en el proceso de diagnostico la creacion de diagramas que ayudaron
a sefialar la ausencia de inspecciones en las siguientes areas: despulpado, secado natural, tostado

y envasado. En consecuencia, la incapacidad de asignar responsabilidades claras a los



trabajadores de la planta de fabricacién y la falta de supervision en los procesos se reconocen

como causas de la elevada tasa de problematicas en la empresa.

Asimismo, en la fase de analisis se determind que las principales causas eran la
desorganizacion, la falta de aseo y agrupacion de los instrumentos de almacenamiento y los
desperdicios (despilfarros) en el primer despulpado; mientras que el segundo despulpado
carecia de estandarizacion en la calibracion, la transferencia de la pulpa y el desmontaje de la
maquina; el embalaje carecia de un etiquetado adecuado, de orden y de limpieza; y, por ultimo,
las propias cajas de envio estaban sucias y mal etiquetadas. La figura 1 muestra que se produce
un descenso del 62,1% en la produccion cuando las herramientas y la basura no estan
organizadas, los embalajes no estan estandarizados y los materiales no estan claramente

etiquetados.

Con respecto a la etapa de mejora, luego de la aplicacion de las 5S, se pronosticé que el tiempo
de produccion podria reducirse en un 22,15% en la primera zona de despulpado y en un 21,82%
en la zona de envasado. Consecuentemente, después de analizar y diagramar las fallas de
produccidn en el area de empaque, desembalaje y hallar sus deficiencias (falta de supervision,
estandarizacion y organizacion del material), el plan de implementacion de las 5S y el SMED

predijo un incremento de la produccién del 12,14%.

Asimismo, en concordancia con el estudio de Alvarez y Cordero (2019), la aplicacion de
algunas de las herramientas de la Lean Manufacturing ajustada al desarrollo de una estrategia
para mejorar los procesos, indican que la media del factor maguina aumenté en 1,59 puntos
porcentuales, pasando de 180,76 kg/maquina hora a 183,59 kg/maquina hora, y el factor trabajo
aumento6 en 4,47 puntos porcentuales, pasando de 181,72 kg/hora hombre a 183,59 kg/hora
hombre, ya que la produccién pas6 de 3 757 937,5 kg a 3 818 593,75 kg. En ese sentido,
respecto al mantenimiento autbnomo, los operarios participan activamente tanto en las tareas
rutinarias como en las de mejora del mantenimiento para ralentizar deterioro prematuro y

mantener el control de la contaminacion ambiental.

Teniendo en cuenta estas cuestiones, esté claro que se debe hallar una manera de producir café
sin dafiar el medio ambiente, que se industrialice y comercialice evitando la explotacion de los
trabajadores, y que se consuma de una manera que sea buena para la economia y la sociedad en
su conjunto. El resultado seria un café sostenible, permitiendo tanto el crecimiento a largo plazo

como la proteccion de los recursos naturales.

En sintesis, bajo una mirada responsable con el medio ambiente y si el proceso de elaboracién

del café organico se maneja adecuadamente, el café peruano se destaca como un producto Gnico



en la nacién peruanay es reconocido en variados eventos y exposiciones internacionales. Con
base a esta premisa, la organizacién, el organismo peruano encargado de la produccién de café
ha observado que este problema es generalizado y omnipresente entre los caficultores de Peru.
La mayor parte de sus desechos se eliminan en forma indiscriminada en cualquier parte, ya sea
en sus propios terrenos, en riachuelos, manantiales o cualquier otra fuente de agua, o incluso

en sus propios hogares, generando la contaminacion del medio ambiente y su suelo, aire y agua.

Teniendo en cuenta lo anterior, el propésito de la investigacion es proporcionar una
planteamiento de mejora adecuada para concretar el proceso de despulpado del café organico,
para que asi disminuya el riesgo de contaminacion, mejorando los resultados de la empresa, al
tiempo que se protege el medio ambiente a través del disefio de una propuesta de mejora en los
procesos de despulpado, para minimizar la polucion ambiental de dichos residuos sélidos del

café organico dentro del contexto organizativo que representa la organizacion en cuestion.

1.2 Formulacién del problema

1.2.1 Pregunta general

¢En qué medida la propuesta de mejora para el proceso de despulpado minimiza la
contaminacion ambiental de los desechos sélidos del café organico en una empresa acopiadora
de café, region Puno, 2024?

1.2.2 Preguntas especificas

a) ¢Cudles son las causas del impacto ambiental generado por los desechos sélidos
identificados en el diagnostico del proceso del café organico?

b) ¢Cudl serd la propuesta de mejora en el proceso de despulpado del café organico que
ayude a minimizar la contaminacién ambiental de los desechos s6lidos?

c) ¢Cudl es la factibilidad econémica de la propuesta de mejora para el proceso de
despulpado del café organico que minimice la contaminacién ambiental de los

desechos sélidos?

1.3 Objetivos
1.3.1 Obijetivo general
Disefiar una propuesta de mejora para el proceso de despulpado del café organico para

minimizar la contaminacién ambiental de los desechos sélidos en una empresa acopiadora de

café, region Puno, 2024.



1.3.2 Objetivos especificos

a) ldentificar las causas del impacto ambiental generado por los desechos sélidos hallados
en el diagndstico del proceso del café orgénico.

b) Elaborar una propuesta de mejora para el proceso de despulpado del café orgéanico que
minimice la contaminacion ambiental de los desechos sélidos.

c) Evaluar la factibilidad econémica de la propuesta de mejora para el proceso de
despulpado del café organico que minimice la contaminacién ambiental de los

desechos sélidos en la empresa.

1.4 Justificacion

1.4.1 Justificacion tedrica

La investigacion estudié el disefio de una propuesta de mejora en el proceso de despulpado de
café para minimizar la contaminacion ambiental de los desechos sélidos del café organico.
Ambas variables han sido objeto de numerosas investigaciones, pero muy pocas se han
realizado en el sector agroindustrial, por lo que se considerara relevante y necesario llevar a
cabo el estudio. Su importancia radica en que aumentara la comprension teérica de los factores
gue pueden utilizarse para examinar el impacto ambiental de los procesos y el abordaje de las
herramientas suficientes para mitigar dicho impacto dentro del sector agroindustrial,

especificamente en la empresa objeto de analisis.
1.4.2 Justificacién econdmica

La competitividad alcanzada por la empresa en cuestion puede mejorar si los miembros del
personal institucional promueven un posicionamiento como empresa méas verde y adecuada
para desarrollar capacidades relacionadas a la mitigacion de los impactos ambientales. En los
ultimos afios, la creciente necesidad de servicios agroindustrial dentro del territorio peruano ha
llegado a un punto de crisis que amenaza la calidad del servicio brindado a los consumidores
de dichos productos por el menoscabo del ambiente. Por ello, serd de suma importancia realizar
la investigacion en un sector demografico relevante para garantizar que los proveedores de
productos agroindustriales puedan satisfacer la creciente demanda de sus servicios y a su vez
mitigar no solo el efecto que recae sobre el ambiente sino sobre las multas establecidas dentro

del territorio.



1.4.3 Justificacion ambiental

El medio ambiente estd conformado por los elementos fisicos, quimicos, bioldgicos, de las
personas o de la sociedad. Integra los valores naturales, sociales y culturales de un determinado
lugar y en una circunstancia especifica; la cual, influye en la de vida de las personas y en las
proximas generaciones. Por lo cual, el establecimiento de alternativas de mitigacion de
impactos ambientales promueve la sostenibilidad del medio dentro del constructo actual.

Intuyendo, ademas, el mejoramiento de las practicas de manufactura.

1.5 Importancia

Radica en el efecto al ayudar a minimizar y reutilizar los restos de despulpado de café, que
podrian venderse para obtener beneficios. Si la idea de limpiar los restos de café organico se
lleva a cabo, tendra un efecto beneficioso para la empresa y la comunidad en general, lo que
indica la preocupacion de la organizacion cafetalera por la preservacion del medio ambiente.
Asimismo, la educacién ambiental propicia la preocupacion y el conocimiento de los
ciudadanos sobre la proteccion ambiental. De esa manera, se ofrece al publico las herramientas
necesarias para asumir decisiones y medidas responsables. En tal sentido, las précticas
estandarizadas por medio de procesos sostenibles, promueve que, los organismos obtengan del
medio ambiente todos los recursos que les son necesarios para vivir: aire, agua, refugio y el
alimento que les permita desarrollarse. En importante conservar el equilibrio ambiental para

mantener la vida en la tierra.

1.6 Delimitacion

1.6.1 Delimitacion temporal

La investigacion tuvo una delimitacion temporal para la recoleccién de datos y procesamiento

de informacidn entre setiembre de 2023 y febrero de 2024.

1.6.2 Delimitacion espacial

La investigacion abord6 una delimitacion espacial circunscrita a una empresa acopiadora y

procesadora de café orgénico establecida dentro de la region de Puno, Peru.

1.7 Variables

1.7.1 Descripcion de variables

Variable independiente: propuesta de mejora en el proceso de despulpado



Es un proyecto industrial orientado a estudiar el proceso de despulpado del fruto del café en
una empresa real (Lozano y Zufiga, 2020). Serd medida a través de las dimensiones:
procedimiento, actividades y herramientas, coligados a las subcategorias; descriptivas del

proceso de despulpado, los diagramas operativos y la aplicacion de procesos de mejora.
Variable dependiente: contaminacion ambiental

Se produce cuando hay elementos en el medio ambiente que son perjudiciales para los seres
vivos, incluidos los humanos. Estos elementos pueden ser bioldgicos, quimicos o algo
totalmente distinto (Fernandez-Cortés et al., 2020). Su valoracion se realizara a través de las
dimensiones: de medio ambiente, su incidencia y como disminuirla la contaminacion,
relacionadas con las subcategorias; descriptivas identificacion y conocimiento del proceso de

despulpado, determinacion del impacto y nivel de incidencia.

1.7.2 Operacionalizacion de variables

A continuacidn, se procede a dejar en evidencia la matriz de operacionalizacion de variables:



Tabla 1. Matriz de operacionalizacion de variables.

Tipo de ) . ) )
. Variable Dimensiones Indicador
variable
Produccion mensual
. Produccion de proceso himedo
Productividad »
Produccion de proceso seco
Propuesta de Efectividad
Variable mejora en el o Flujos de trabajo
) ] Actividades en ) ]
independiente proceso de Diagrama de Operaciones -
los procesos
despulpado DOP
Herramientas
. . Tm
de ingenieria MP = —
Cm
de métodos
Medio -NUmero de procesos para
ambiente manejar los desechos soélidos.
Nivel de . .
Variable Contaminacion impacto o -Magnitud de impacto
dependiente ambiental incidencia ambiental
Mitigacion de ) ) .
| -Cantidad de residuos solidos
a

L generados (Kg)
contaminacion

Nota: Tm: tiempo de ejecucion de actividades, Cm: Cantidad de movimientos, MP: Movimiento
planificado.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Antecedentes internacionales

Muriel (2019), en su investigacion titulada “Propuesta de mejoramiento a la gestion ambiental
de la finca ‘EL NILO’ para la produccion de café sostenible”, tuvo por objetivo generar una
propuesta que mejore a la gestion ambiental, para producir café sostenible. Para alcanzar su
objetivo general, primero realizaron una evaluacion de la gestion medioambiental, que incluia
un andlisis de los procedimientos de elaboracion del café en una finca cercana. Como resultado,
utilizando la Norma Técnica Sectorial para Destinos Turisticos NTS-TS 001-1, los
investigadores analizaron el proceso de produccion de café a través de las lentes de los
elementos e implicaciones ambientales, asi como de los impactos socioculturales y econémicos.
Para lograr la sostenibilidad en el agroecosistema del café, se determiné que algunas practicas
ambientales tienen efectos favorables en los componentes ambientales, socioculturales y
econémicos. Aunque se descubrieron numerosos inconvenientes en los subprocesos del
beneficio humedo del café (PBHC), el mas significativo es el lavado del café, que genera tres
tipos de subproductos contaminados: la pulpa, el agua del proceso de lavado y el mucilago.
Cabe destacar que, al evaluar los impactos identificados mediante una matriz de doble entrada,
se obtuvo un valor de 70, que indica un grado critico de importancia. Este valor significa una
reduccion de la calidad del suelo con potenciales efectos de erosion que resultan de las aguas

residuales generadas durante el desarrollo del lavado del café.

Revelo (2019), en su trabajo de grado que llevo por titulo “Propuesta de un plan de manejo
integral de residuos solidos para el canton Pifias en la Provincia de E1 Oro”, propuso elaborar
un plan de manejo integral de residuos. Para la caracterizacion de los residuos sélidos se utilizd
el enfoque sugerido por el Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del
Ambiente (CEPIS). Para determinar la generacion per cépita, el contenido y la densidad de los
residuos solidos, se utilizd un total de 178 muestras del area urbana de Pias en el proceso de
caracterizacion. De ellas, 93 muestras procedian de la zona residencial y 85 del sector
comercial. Segun los resultados, actualmente se producen 19,43 toneladas de residuos al dia,
con una tasa de produccion por persona de 1,12 kg. Los residuos estan compuestos por un
68,67% de materia organica, un 10,45% de papel y cartén, un 10,30% de plastico, un 3,23% de

metal y un 7,27% de vidrio, y tienen una densidad de residuos sélidos urbanos de 222,27 kg/m3.



Restrepo (2020), en su investigacion que llevo por titulo “Aporte de los desechos sustanciales
de los procesos de elaboracién de café organico para la generacion de estrategias de resguardo
ambiental”, establecid que la industria del café genera muchos residuos, incluida la pulpa, que
contribuyen a elevar los niveles de contaminacion global. Una mejor calidad de vida para los
agricultores es posible mediante el procesamiento adecuado de los materiales de desecho en
productos con valor afiadido. Con el fin de ayudar a los agricultores del municipio andino a
aprovechar al maximo la pulpa de café que se genera durante sus operaciones, este estudio
recopild una lista de posibles métodos de procesamiento y utilizacion de la pulpa. Los
investigadores utilizaron un cuestionario compuesto por 12 preguntas y lo administraron a 15
agricultores seleccionados al azar en el municipio de Andes, Antioquia. Los hallazgos
demostraron que los productores del municipio de Andes transforman los residuos en abono
organico e ignoran otros posibles usos, a consecuencia de la ausencia de conocimientos y
recursos; ademas, permitio identificar diversas opciones de tratamiento de la pulpay vacios que

impiden el aprovechamiento de los desechos en localidad donde se concret el estudio.

Cortés (2019), en su investigacion que llevé por titulo “Explotacion de los residuos del café
mediante un sistema ciclico de produccidn para la creacion de una empresa de comercializacion
de café y sus derivados”, promovio la transformacion de los residuos del café por medio de un
proceso ciclico, esclareciendo una propuesta novedosa para el entorno, el autor menciona que
el siguiente paso es establecer una empresa cuyo enfoque exclusivo sea la comercializacion del
café y sus derivados. La empresa se guiara por un sistema de produccién ciclico que apuesta
por optimizar los beneficios de la propiedad del café de forma responsable con el medio
ambiente y rentable. Multiples estudios han demostrado que los granos de café sobrantes del

tratamiento crearan un sedimento conocido como poso.

Por su parte, Fernandez et al. (2020), en su investigacion titulado “Impactos ambientales de la
produccidn de café y el manejo sostenible de residuos en la vereda La Morena, La Plata, Huila,
Colombia”, examinaron las consecuencias ambientales de la produccién de café y el manejo
sostenible de los desechos. El objetivo fue analizar las practicas de produccién en la comunidad
cafetera y explorar el uso sostenible de los residuos de la pulpa de café. La metodologia
empleada combiné técnicas cualitativas y cuantitativas, incluyendo dos grupos focales y
entrevistas semiestructuradas con productores locales y entidades relacionadas con la
caficultura. Se identificaron 29 fincas en la zona, con particular atencién en 12 de ellas que
estaban activas en la produccion. Los resultados destacan la implementacion del cultivo y los
métodos de procesamiento del café que facilitan la obtencion de la almendra y el

aprovechamiento de los residuos del despulpado.



A su turno, Rodriguez et al. (2022), en su investigacion titulada “Soluciones integradas para
reducir el impacto ambiental de las industrias cafetaleras en el ecosistema de la bahia”,
propusieron soluciones integradas para reducir el impacto ambiental de estas industrias sobre
el ecosistema de la bahia. Para ello, se revisaron investigaciones anteriores que detallan los
efectos negativos causados por los vertidos industriales y se realizé una evaluacion de las
tecnologias de tratamiento adecuadas para mitigar estos efectos, segln el tipo de residuos
generados. Ademas, se elaboré un plan de accién que incluye metas especificas, monitoreo
ambiental, investigacion y educacion ambiental. Como resultado, las propuestas buscan reducir
significativamente la carga orgéanica que afecta a la bahia, logrando asi una mejora en la

conservacion del ecosistema.

Ruiz et al. (2021), en su investigacion titulada “Analisis de las caracteristicas fisicas y quimicas
del agua en rios de la region cafetalera de Chiapas, México”, se evalud en donde se descargan
estos subproductos durante la cosecha. Se tomaron muestras en el arroyo San Pedro, rio
Cabanias, rancheria 30 de Agosto y rio Cuxtepec, entre octubre de 2016 y junio de 2017. Se
midieron pardmetros como pH, conductividad eléctrica, solidos disueltos y suspendidos,
demanda quimica y bioquimica de oxigeno, y nutrientes como nitrogeno y fosforo. Los
resultados mostraron variaciones en DQO y DBO, con valores maximos de 7.7 mg/L y 1.25
mg/L, respectivamente, lo que permiti6 altos niveles de oxigeno (7.99 mg/L). Las
concentraciones de sélidos disueltos totales y pH fueron favorables para la vida acuética. Los
resultados no indican riesgos para el uso del agua para la produccién agricola, pecuaria o para
consumo humano. Sin embargo, se recomienda plantear un sistema de monitoreo de los
elementos que generan la contaminacién en Chiapas; de esa manera, se mejore el tratamiento

ecoldgico de las aguas residuales.

Finalmente, Fernandez et al. (2020), en su abordaje investigativo que llevo por titulo “Précticas
de produccion en la comunidad cafetera para el aprovechamiento sostenible de los residuos de
pulpa de café”, analizaron las précticas de produccion en la comunidad cafetera, con el objetivo
de identificar métodos sostenibles para aprovechar los residuos generados por la pulpa de café.
Para ello, se utiliz6 una metodologia combinada que incluyd grupos focales y entrevistas semi-
estructuradas con productores y entidades locales como el Comité Cadefihuila y otras
organizaciones del sector. Se analizaron las técnicas de cultivo, los sistemas de beneficio del
café para obtener la almendra y el aprovechamiento de los residuos del proceso de despulpado.
Los resultados revelaron la existencia de 29 fincas en el area, de las cuales 12 estaban en plena
produccion, destacando la implementacion de préacticas sostenibles en el proceso de beneficio.

Las conclusiones sefialaron que el impacto de las practicas de cultivo de café sobre los recursos
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hidricos es significativo, lo que subraya la importancia de que los caficultores adopten métodos

sostenibles para preservar el entorno y optimizar los agroecosistemas.

2.1.2 Antecedentes nacionales

De la Rosa (2019), en su investigacion titulada “Propuesta para mitigar la contaminacion
ambiental de los desechos sélidos de Café Organico en la Cooperativa Agraria Juan Marco El
Palto — JUMARP”, se opt6 por un enfoque de investigacion de disefio mixto; los instrumentos
especificos utilizados se analizaron en mayor profundidad, debido a la necesidad de disponer
de datos cuantitativos y de un andlisis estadistico, asi como de una descripcion més profunda
de los hechos en cuestion. La encuesta, la entrevista y la matriz de Leopold se utilizaron para
compilar la base informativa del estudio en la Cooperativa Agraria Juan Marco El Palto -
JUMARP para determinar los resultados. En conclusién, la Cooperativa Agraria JUMARP
adolece de un gran cuidado ambiental dentro de su proceso como organizacion que produce
café organico debido a la ausencia de un plan para mitigar los desechos de café que se producen,
lo cual contribuye a la polucién ambiental; sin embargo, la propuesta que se explica en los
subsiguientes acapites intentara reducir la polucién haciendo uso los desechos fisicos como

abono organico, para obtener beneficios ambientales y econdémicos.

En tanto, Aysanoa (2018), en su investigacion titulada “Propuesta de gestion de residuos basada
en herramientas de gestion por procesos para mejorar la productividad de las Mypes cafetaleras
de Villa Rica”, llevo por objetivo optimizar la productividad de las Mypes a través de un plan
de gestion de residuos basada en herramientas de gestiobn por procesos. Asimismo, el
investigador menciona que, en un esfuerzo por aumentar su produccion, las MYPES cafetaleras
de Oxapampa - Villa Rica son el foco del presente proyecto de investigacién, que busca
disminuir el efecto ambiental de sus operaciones. La tesis ayudo a orientar a los agricultores de
la industria hacia la meta propuesta, teniendo en cuenta los recursos de que disponen. También
es importante destacar la propuesta de una metodologia para la gestion del proceso y la

validacion de la propuesta por expertos, con el fin de verificar los resultados previstos.

Por su parte, Hervacio y Regalado (2020), en su tesis de grado titulada “Plan de
aprovechamiento y reduccion de residuos organicos de bagazo de café para mitigar impactos
ambientales”, tuvieron la finalidad de concretar un plan de aprovechamiento y reduccién de
residuos organicos de bagazo de café para la mitigacién de impactos ambientales. EI enfoque
de la investigacion se basé en el acopio de datos relacionados con la cantidad y tipos de los
residuos organicos del bagazo, su gestion y eliminacion final. Luego, el examen y el
procesamiento de la informacién obtenida, identificando los elementos clave y las

consecuencias causadas por el tratamiento insuficiente de los residuos organicos en Di Café.
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Posteriormente, se efectud una entrevista con el director de operaciones que aport6 informacion
sobre el tema y se elabord un manual para provechar los residuos del bagazo en Di Café. De
acuerdo con los cuestionarios aplicados, se evidencié que Di Café necesita de un sistema de
gestion que mejore el tratamiento de los residuos de bagazo y ejecute un calculo de la huella de
carbono para elevar su presencia y valor ante el MINAM vy su clientela. La construccion del
referido documento favorecera a este negocio manejar correctamente los residuos de bagazo
mediante el método de compostaje que contribuird a producir un valioso abono organico para
mejorar la calidad del suelo del biohuerto que pertenece a la Corporacion San Ignacio de
Loyola.

Cajo y Tantarico (2020), en su tesis de grado titulada “Tratamiento de aguas mieles para mitigar
impactos ambientales en suelos cafetaleros en Cajamarca”, tuvo por objetivo “tratar las aguas
mieles para la mitigacion de los impactos ambientales contra suelos cafetaleros en Cajamarca”.
Tuvo un disefio experimental cuantitativo y para diagnosticar el indice de contaminacion de
agua y suelo; para ello, se obtuvieron muestras de aguamiel y suelo, recolectando 3 L de agua
miel (control, tratamiento 1 y tratamiento 2) en el area de estudio; asimismo, se recolectaron 3
muestras de suelo equivalentes a 3 kg en el emisario del control, tratamiento 1 y tratamiento 2
de agua miel; las mismas fueron enviadas al laboratorio LABISAG de la UNTRM para que
fueran analizadas. En comparacion con el control y el tratamiento 1, los resultados para todo
excepto el oxigeno disuelto en el tratamiento 2 fueron méas bajos. Este fue el caso del pH,
turbidez, conductividad eléctrica, sélidos totales, cloruros, dureza, nitratos, nitritos y sulfatos.
Los resultados apuntan al potencial del tratamiento de las aguas meliferas en las balsas de

sedimentacion para ayudar a disminuir la contaminacion del suelo.

En esa misma linea, Purihuaman y Carrascal (2018), en su tesis de grado que llevé por titulo
“Propuesta de mejora para incrementar la competitividad de una empresa”, abordaron como
objetivo “establecer una propuesta de mejora que contribuya a la mejora continua de una
empresa para resguardar y posicionar su competitividad en el campo”. Para analizar el estado
actual de la organizacion, se elabord un modelo de entrevista para el director de produccion,
ademas se efectud diagramas de flujo de los procesos relevantes. El diagrama de Ishikawa y de
Pareto se utilizaron para centrarse en las causas fundamentales de la baja productividad de la
organizacion. Se plante6 aumentar la capacidad productiva, reducir los tiempos sin actividad
en algunos departamentos y suprimir las horas extraordinarias innecesarias. Para implementar
esta mejora constante se utilizd el método PHVA, que tiene un marco claro. Se utiliz6 la
regresion lineal para prever la demanda, el método Guercht para determinar cuanto espacio
necesitaria el proyecto y el método Muther para precisar a qué distancia tendria que estar cada

méaquina. En consecuencia, la produccion aumento un 8%, paso de 1,11 a 1,12, la productividad
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de la mano de obra pasé de 104 toneladas al mes por operario a 112,6 toneladas al mes, la
produccion de la planta pasé de 3.840 toneladas al mes a 4.160 toneladas al mes, la produccion
de aceite paso de 660 toneladas al mes a 340 toneladas al mes vy la eficiencia de la produccion
paso del 85% al 92%. La evaluacion técnica del proyecto de mejora arrojé un VANE de
S/.326184, un VANF de S/.355341, un TIRE de 36%, un TIRF de 61%, una relacion
beneficio/coste de 1,55 y un periodo de amortizacion de 1,6 afios, todo lo cual indica la

viabilidad del proyecto.

Muiioz (2022), en su investigacion titulada “Mejora de procesos de produccion de café organico
para aumentar la productividad y competitividad”, desarroll6 una variedad de estrategias para
mejorar los procesos de produccion de café organico, centrando la atencién en aumentar la
productividad y calidad del café, optimizar la responsabilidad ambiental de la cooperativa y
fortalecer su competitividad. Se utilizaron herramientas como el Anélisis de Ciclo de Vida
(ACV) y el diagrama de Ishikawa para diagnosticar el desempefio ambiental y productivo. El
ACV identificd que la etapa de beneficio himedo y secado es la que méas impacta
ambientalmente, siendo responsable del 92.69% de las emisiones totales de CO2 eq debido
principalmente a la descomposicion de residuos sélidos. Por su parte, el diagrama de Ishikawa
sefialé que la ausencia de un control integrado de las plagas y la escasa continuidad de
abonamiento, junto a procesos no uniformes y deficiencias en la limpieza y organizacion,
contribuyen a la baja calidad del café y al incumplimiento de los acopios. Se propone
implementar mejoras como el método 5S para optimizar el area de trabajo y estrategias de
Produccion més Limpia (PML) para aumentar significativamente la produccion y la calidad del

café, lo que podria incrementar los ingresos en un 41.7%.

Finalmente, Bustinza y Gomero (2023), en su articulo cientifico titulado “Optimizacion del
compostaje de pulpa de café en el anexo Union Pucusani, Pera”, mejoraron el proceso de
compostaje de la pulpa de café, y se proporciond a los agricultores informacion sobre el manejo
sostenible de sus residuos. Se llevo a cabo un ensayo experimental con seis tratamientos y tres
repeticiones, que incluyeron combinaciones de pulpa de café, ceniza, estiércol de cuy e indculos
de microorganismos. Durante el proceso, se evalud de manera semanal el pH y la temperatura
de las pilas de compost de 2 m?, y tras tres meses se analizaron parametros como pH,
conductividad eléctrica, materia organica y nutrientes clave, comparandolos con la normativa
Nch2880.0f2004. Los resultados evidenciaron que la combinacién de la ceniza, asi como el
estiércol de cuy aumentd los niveles de CaO y MgO, elevando a su vez el pH y la conductividad
eléctrica, mientras que la adicién de estiércol de cuy incrementd los niveles de materia organica,

nitrégeno y potasio, optimizando el compost final.
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2.2 Bases teédricas

2.2.1 Desechos sélidos

Segun Quillos et al. (2018), los residuos sélidos consisten en cualquier sustancia, producto o
subproducto que su generador tiene o esta obligado a eliminar debido a las normas nacionales

0 los riesgos que estas sustancias representan para la salud humana y el medio ambiente.

Asimismo, se trata de los desperdicios que no son trasladados a través del agua y que fueron
rechazados ya que no los van a usar. En esa linea, los residuos sélidos de los establecimientos
de venta de comida, se aplican términos mas especificos a los desechos biodegradables,

llamados basura, y a los residuos sélidos no putrescibles. (Carmona, 2015).

Los residuos son generados por los seres vivos a consecuencia de las labores que estos efectian,
también, por los fendmenos naturales derivados de los ciclos, asi como por la actividad directa
al hombre, donde se hallan los residuos que son considerados de mayor riesgo para el ambiente,
ya que varios de ellos tienen un efecto negativo y extenso en el entorno, que viene en varios

casos por la propia naturaleza fisicoquimica de los desechos. (Carmona, 2015)

Bajo esa perspectiva, el desecho organico tiene como origen el biolégico, la cual, en alguna
oportunidad tuvo vida o integr6 a algun ser vivo; por ejemplo: hojas, ramas, cascaras y residuos

de la fabricacion de alimentos en el hogar, etc.

Figura 1. Desechos organicos. Tomada de: Hervacio y Regalado (2020).

Se debe tener en cuenta que los desechos solidos se generan a partir de la energia que el hombre

ejerce sobre determinadas labores. Labores que se efecttan a diario, como las fisiolégicas, el
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alimentarse o el viajar. Los referidos residuos solidos generados se convierten en innecesarias
para sus mismos productores, quienes analizan qué hacer con ellos, generandose una gran
pregunta que no puede ser respondida. Lo mas sencillo para resolver esta problematica fue
depositar los residuos sélidos en botaderos, en donde se existe un riesgo para la salud. Los
botaderos todavia tienen gran presencia en Perd, pese a la avanzada tecnologia no se consiguié
reparar el dafio ambiental y humano que conlleva. La siguiente fase de depdsito de los residuos
s6lidos son los rellenos sanitarios, en donde se involucra el profesional de ingenieria el cual, si
se edifica con vision, puede ser utilizado para generar una nueva energia. No obstante, no todos
los rellenos sanitarios tienen esta disposicion; debido a ello, los gases que son emitidos terminan
guedandose en la tierra, aguas subterraneas e incluso afecta el aire. Los dos tipos de depdsito
mencionados, son los que méas dafian y afectan al ambiente, siendo los botaderos quienes

representan de mayor peligro.

2.2.2 Clasificacion de los desechos sélidos

Segun Garcia (2015), los residuos sélidos se clasifican de diferentes maneras. Estructuralmente
permanecen iguales en algunas caracteristicas desde el principio hasta el final. Existen
discrepancias entre una clasificacion y otra, debido a factores como los distintos usos de los
materiales, su biodegradabilidad, combustibilidad, reciclabilidad, y otros. En este sentido, se

presenta la siguiente clasificacion esclarecida por el autor:

a) Residuos solidos organicos: son cualquier producto de desecho que alguna vez tuvo
vida, que alguna vez fue parte de un ser vivo o que es el resultado del proceso de
refinacion de combustibles fosiles.

b) Putrescibles: son productos de desecho de la produccidn o el uso de materiales naturales
gue no han sufrido ningun cambio estructural significativo.

c) No putrescibles: son desechos cuyas propiedades bioldgicas se han alterado hasta el
punto de que ya no se descomponen en determinadas condiciones.

d) Naturales: los materiales naturales como el papel, el cartén, los tejidos de fibras
naturales y la madera, entre otros, pierden su biodegradabilidad cuando se exponen a
la falta de humedad.

e) Sintéticos: productos de desecho no biodegradables y altamente inflamables, derivados
de procesos de sintesis petroquimica: incluidas fibras sintéticas y plasticos, entre otros.

f) Residuos sélidos inherentes: productos de desecho que no son biodegradables ni
combustibles y que a menudo resultan de la extraccion, el procesamiento o el uso de
recursos minerales: los ejemplos incluyen vidrio, metales, escombros de construccion

y demolicion, tierras, entre otros.
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g) Desechos agropecuarios: generalmente se entiende que los residuos agricolas son de
naturaleza organica. Existen similitudes entre estos y otros residuos agroindustriales y
la parte organica de los desechos solidos urbanos. Estos a su vez se dividen en:

agricolas, forestales, ganaderos e industriales a nivel agropecuario.
2.2.3 Problematica de los residuos agropecuarios

Describe de qué manera la produccion de los sectores agricolas y ganaderos, que son la base
del desarrollo de la civilizacion a lo largo de los siglos, han experimentado una rapida evolucion
como resultado de la implementacion de nuevas tecnologias que han aumentado los
rendimientos (tanto en términos de produccién por hectarea como de tasas de transformacion
animal) y una notable vigilancia sobre los recursos, al tiempo que tienen un impacto en el medio
ambiente (tanto en degradacion como de polucion). A medida que la agricultura y la ganaderia
han avanzado, las personas han obtenido acceso a una variedad mas amplia de bienes, muchos
de los cuales se utilizan para satisfacer necesidades basicas como comer y vestirse. Estos
articulos a menudo se fabrican con otros subproductos que estan destinados a satisfacer otras
necesidades, como el suministro de energia, la vivienda, alimentacion del ganado, herramientas,

entre otros (Benitez et al., 2015).
2.2.4 Impacto ambiental

De acuerdo con la definicion de impacto ambiental proporcionada por Moran y Gonzaga
(2017), los impactos ambientales son cualquier cambio en el ambiente que sea provocado en
alguna forma por un proyecto o actividad en una determinada zona. Esto significa que no es
suficiente simplemente tener en cuenta las consecuencias sobre la estructura de los ecosistemas
gue se pueden ver, también se debe tomar en consideracién las relaciones subyacentes que le

dan al ecosistema su capacidad de funcionar.
2.2.5 Recoleccion de los residuos solidos organicos

Hay una variedad de clasificaciones de los residuos solidos organicos; no obstante, hay dos que
son principalmente conocidas, quienes fueron asociadas con su fuente de generacién y con su
naturaleza y/o caracteristicas fisicas (Ascanio, 2017). Permitiendo evaluar todos los residuos
obtenidos y ofrecer el tratamiento propicio para reducir las consecuencias generadas sobre el
ambiente. Las caracteristicas de los residuos solidos estan vinculadas con su origen, ya que
podrian ser domeésticas, industriales, agricolas u otros; cada tipologia de residuo tiene

determinadas propiedades establecidas para que luego reutilizarlo o reciclarlo.
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El correcto tratamiento de los desechos organicos, permitira crear un sistema que favorezca a
la sustentabilidad, con un menor impacto ambiental y determinados productos serian
aprovechados. En esa linea, lo referidos residuos pueden someterse a un tratamiento que
contribuya a mejorar el servicio de suministro de agua, asi como la generacién de energia, y
como consecuencia minimizar los efectos del cambio climatico y mejore la calidad del aire
(CCA, 2017).

La generacion de residuos organicos principalmente producidos de los restaurantes, pueden ser
reaprovechados para la produccién de compost, el cual es utilizado para mejorar la calidad del
suelo; puede ser empleado en las localidades rurales, para favorecer los suelos y cultivos;
ademas tendria utilidad para alimentar animales, la generacion de biogas y el compostaje. De
esa forma, esta materia proveniente de los residuos generados en los domicilios y centros de
abastos, puede ser aprovechada para la produccion de compost (Ministerio del Ambiente de
Pera, 2017).

El compostaje es una de las técnicas que ha permitido aprovechar los residuos organicos
generados en diferentes areas, sobre todo de tipo doméstico, donde se generan los residuos que
provienen de los alimentos. Los referidos residuos contienen peculiaridades relevantes que
favorecen a su reutilizacion como, por ejemplo, el abono que mejore la calidad de los suelos,
principalmente en los cultivos. En el presente estudio, se utilizaran los residuos organicos del
bagazo de café producidos en Di Café para la produccién de compost y, de esa manera,

conseguir reducir los impactos perjudiciales sobre el ambiente.

2.2.6 Compostaje

Un éptimo control de los residuos organicos contribuye con diferentes beneficios; reduciendo
las dificultades que tienen las comunidades asentadas cerca de un relleno sanitario, quienes se

ven mayormente perjudicados por un inadecuado tratamiento de las materias desechadas.

De acuerdo con el Ministerio del Ambiente (2017), aquellos residuos organicos, que hayan sido
generados por la produccion de alimentos preparados, tienen la facultad de ser directamente
reaprovechados en la obtencién de compost (mejorador de suelo). El referido producto tiene la
propiedad de variar las caracteristicas de los residuos organicos y convertirlos en abono para
los sembrios agricolas. Asimismo, se tiene en cuenta que la FAO considera al compostaje como
la combinacion de la materia organica en descomposicion sin la presencia de oxigeno, la cual

es usados para optimizar las propiedades de los suelos. (Roman, Martinez, & Pantoja, 2013)
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En opinion de Sarkar et. al. (2015), una de las técnicas con mayor tradicion y fundamentales de
degradacién de la materia organica es el compostaje. Explica, que se trata de la descomposicién
biolégica mejorada, efectuada principalmente en un entorno aerdbico; las mismas que
desarrollan productos finales apropiados, tal como los fertilizantes, sustratos para los sembrios
de hongos y biogas. Asimismo, cuenta con una regulacion por lo microorganismos en la que
diversos desechos organicos son convertidos en compuestos que pueden ser utilizados,
consumen oxigeno y liberan calor, agua y CO2 (Mahmud et al., 2015). Es necesario tener en
consideracion que el proceso de reduccion de la disposicion de los residuos orgénicos se
extendio en el planeta (Muscolo et al., 2018). En esa linea, este sistema es considerado una
propuesta viable, a la vez que es inversion reducida, y que, finalmente, ayuda a los en la mejora

de la calidad del suelo de los cultivos agricolas, sin generar perjuicio hacia el habitat.

Por su parte, Bohorquez (2019) agrega que el proceso de compostaje se efectla con una
elevacion de temperatura, que es controlada; ademas, que se concreta por la actividad de los

microorganismos, asi generar el abono organico.

DIOXIDO DE CARBONO
AGUA

MICROORGANISMOS
FUENTES DECyN

AGUA CALOK
OXIGENO
COMPOST
Figura 2. Proceso de compostaje. Tomada de: Hervacio y Regalado (2020).

La imagen precedente detalla el proceso de la degradacion del residuo organico en compostaje,
considerando que son microorganismos quienes la labor principal en la generaciéon de esta
sustancia; los nutrientes vienen a ser las fuentes de C y N, las cuales son importantes para los
organismos y también para el proceso de descomposicion; el mismo sentido de importancia
tienen el agua y el oxigeno. Es necesario precisar que gracias al compostaje, ocurre la liberacion

del dioxido de carbono, agua y calor.

La instalacion de composteras tiene que ver con la variedad de situaciones ambientales y de los
propios residuos organicos que cuenta para su procesamiento. Brechelt (2004) sostiene que para
el tratamiento se pueden utilizar productos de origen mineral, vegetal y animal. De acuerdo a
la estructura, se puede variar la composicion interna del compost, la misma que tiene influencia

durante la etapa de descomposicion. Se debe tener en cuenta que la variedad y cantidad de
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nutrientes que contiene tiene relacion con los nutrientes de la materia prima originaria. Cerda
& al (2018), aseguran que no se debe esperar mas del compost obtenido, que de la materia

prima que es puesta a tratamiento.

Respecto al abono, se trata de insumos que, luego de ser aplicados en las tierras, logran activar
una serie de procesos microbiales; de esa forma, alterando su estructura, aireacion y capacidad
de retencion de humedad y aportando los nutrientes. Los abonos, contienen otros subproductos

tales como: animales, estiércoles, residuos vegetales y lombri-compuestos.

Se recalca que, gue este tipo de abonos son necesarios para los cultivos agricolas, ya que elevan
la productividad del suelo, ademas, actlan como potenciadores de sus caracteristicas fisicas,
quimicas y bioldgicas. Asimismo, contienen una variedad de nutrientes fundamentales para el
desarrollo de las plantas, logrando incrementar la fertilidad del suelo. Los abonos organicos
también incrementan el desarrollo radicular de las plantas, mejorando el sostenimiento de las
mismas, promoviendo la sanidad del cultivo y aportando hormonas que influencian de forma
positiva los mecanismos fisioldgicos de las especies vegetales (Alcaldia Mayor de Bogota D.C.,
2014).

Hierbas,

céuped
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Serrin

Periodicos
viejos

Apilado de los Adicion de nitrégeno  Adicion de agua
materiales o

Modelo de pre

sentacién del proceso de elaboracién de compost

Figura 3. Elaboracién de compost. Tomada de: Hervacio y Regalado (2020).

De acuerdo con Campos et. al. (2016), el compostaje esta conformado por cuatro fases: la
mesofila, en donde la temperatura se eleva de 20 a 35 °C; en seguida la termofila, la cual registra
temperaturas entre 35 a 65 °C, mientras que las moléculas logran ser digeridas, se procede con
la eliminacion de aquellos microorganismos que pueden ocasionar algin dafio; la fase que
continla es de enfriamiento, y finalmente otra de maduracién. Para la etapa de la degradacion
de la materia sélida biodegradable se utilizan sustratos, que son materiales donde viveny crecen

organismos sedentarios (Morero & Moral, 2008).
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2.2.7 Manejo del café organico

El café crece bien en las islas de Java y Sumatra, y en Arabia, India, Africa, Antillas y América
Central y del Sur, resultando esta Ultima, con sus cultivos de ardbica, que produce
aproximadamente las dos terceras partes de todo el café consumido por el mundo (Perfecto
Daily Grind, 2017).

En la actualidad, en los paises de Latinoamérica, los agricultores, quienes tienen un
reconocimiento por presentar un café de buena calidad, tienen en cuenta la alternativa de plantar
el robusta, que es un grano mas econémico al que diferentes paises aln no aceptan y que,
ademas, esté restringido en varios lugares de la regién. En paises como Colombia y Costa Rica,
tienen el temor de que este grano, llegue a dafiar su reputacion como proveedores del mejor

café del mundo.

Haciendo un analisis de los productos basicos agricolas en el mundo, se considera al café como
de mucha importancia por su productividad, la comercializacién del café representa el pilar de
las economias de en paises subdesarrollados, la cual esta abocado a la generacién de puestos de

trabajo y por la generacién de divisas por exportacion.

En ese mismo sentid, el café también es considerado como producto basico de varios paises de
Centroameérica para la exportacion. Sus plantaciones tienen una altitud que va entre el nivel del
mar y el limite de las nieves perpetuas tropicales, ubicados aproximadamente a unos 1800 m.
El producto final es siempre el llamado café verde, la misma que se selecciona de manera
manual o utilizando maquinas, con la finalidad de desechar aquellas semillas que son

defectuosas y las materias consideradas como extrafas.

Segun sostiene Navaz & Roy (2016), gracias a la infusion de las semillas tostadas y molidas de
las plantas del café es que se obtiene la bebida. Como planta, es un arbusto de hoja perenne de
la familia de las Rubiaceas; su fruto contiene dos semillas o granos de café, que son elementos
gue luego son consumidos; la produccién nace de las flores blancas y aromaéticas que crecen en
el nacimiento de las hojas. Es del tipo drupa, con una primera capa carnosa y una segunda
endurecida, como acartonada, conocida como pergamino, donde contiene las semillas. Tiene
color rojizo y, debido a su parecido en tamafio a una cereza, se le conoce como café cereza
(Canet & Soto, 2016).

En el fruto, la parte que tiene mayor cafeina viene a ser la semilla, con una frecuencia mayor
en las especies, es que en cada fruto haya dos semillas; aunque en determinados productos solo

presentan una sola semilla, la cual es llamada como café perlado. Principalmente, la semilla es
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la parte que se consume del café, la cual es tostada y molida, mediante una infusion por
disolucion en agua caliente. En los paises que conforman el Extremo Oriente, ademas, ingieren
bebidas producidas con las hojas ligeramente tostadas, con un contenido de cafeina mayor
(Canet & Soto, 2016).

En la industria alimentaria, ademéas del consumo mediante la infusién, también es empleado
para aportar un aroma y sabor a distintos alimentos. Respecto a las propiedades curativas del
café, en el Oriente Medio viene siendo utilizado como remedio natural, principalmente como
estimulante y analgésico. Asimismo, las compafiias farmacéuticas utilizan el café como
componente de diferentes medicinas, o también es comprendido como un medicamento Unico

en la prevencion de la somnolencia.

Figura 4. Semilla de café. Tomada de: Hervacio y Regalado (2020).

Los restos generados por el café son considerados como un buen abono de los cultivos, ya que
poseen una variedad de minerales, en especial el nitrégeno, fosforo y potasio; debido a ello,
favorecen la produccion del compost. En las regiones dedicadas a la produccion del café, sus
residuos significan un riesgo por la contaminacion para el ambiente. Ante esa situacion, desde
el siglo pasado se tiene en cuenta la implementacion de distintas estrategias para la produccion

de piensos, bebidas, biogas, cafeina, enzimas, proteinay abono. (Rathinavelu & Graziosi, 2005)

Bajo esa perspectiva, se ha calificado como Utiles a los desechos del café, ello si se les brinda
un tratamiento controlado, como es el caso del compostaje, técnica que es evaluada en el

presente estudio, valorando las materias organicas del bagazo.
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2.2.8 Bagazo o despulpado de café

Los granos de café son las semillas que estan dentro de los frutos comestibles del café. Luego,
los granos verdes son tostados para alcanzar el sabor esperado, previo antes de que sean molidos
y preparar la infusion. La produccion del café esta integrada por ocho etapas:

a) Plantacion: es esta la primera etapa para procesar el café. Inicia con un proceso natural,
en donde se observard como se desarrollan las semillas, que por el paso de los dias

serén convertidas en plantas.

Figura 5. Plantacion del café. Tomada de: Hervacio y Regalado (2020).

b) Cosecha: este proceso se da cada afio cuando las cerezas de café se maduran. Existen
dos métodos diferentes para realizar la cosecha: picking y stripping. Mediante el
primero; las cerezas mas maduras se escogen y seleccionan a mano para tener un
producto homogéneo. Mientras que, en el segundo, se tiene un procedimiento

mecanico, en el cual se recogen todas las cerezas al mismo tiempo.

Figura 6. Cosecha del café.
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c) Procesamiento: en esta etapa se elimina la pulpa de la cereza de café y es modificada
para las siguientes fases; este proceso se puede concretarse en un entorno hiimedo o

Seco.

. t»?..\:\.

Figura 7. Procesamiento del café. Tomada de: Hervacio y Regalado (2020).

d) Curado: en esta etapa el café es tratado para concretar su exportacion. Comprende la
funcion es descartar la cascara que recubre al grano, de esa manera clasificarlo segin

sea calidad, forma y tamano.

Figura 8. Curado del café. Tomada de: Hervacio y Regalado (2020).

El bagazo, en un principio registra una humedad del 85%, debido a la extraccion del café.

Posteriormente, el indice de humedad del bagazo se reduce, llegando a tener entre 5% - 10%,
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caso contrario el aglutinante utilizado para la elaboracion de briquetas tendra dificultades en

penetrar en la estructura de la célula del bagazo de café, segun explica Gracias & Mateo (2016).

En tanto, fisicamente evidencia un color café oscuro cuando presenta la humedad se encuentra
en 80%, y una coloracién café claro en el momento que se reduce la 5% — 10%; asimismo,
contiene semillas que no fueron molidas, materiales extrafios como palos y piedras. El valor
calorifico es un poco més de la mitad del bagazo de cafia y su humedad casi un 50% mas que
la del bagazo de cafia, su contenido de cenizas es relativamente bajo (Debernardi & Aguilar,
2018).

Figura 9. Bagazo del café. Tomada de: Hervacio y Regalado (2020).

Asimismo, el despulpado tiene su proceso de separacion de la concha del grano para su
procesamiento previo hasta llegar al bagazo post procesamiento. En tal sentido, se procesa por

medio de un equipo donde tiene la misma funcién de un molino separador.
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Figura 10. Proceso de despulpado del café.

Figura 11. Céscaras del café organico.

2.2.9 Evaluacion del impacto ambiental

Apovya la idea de que todas las evaluaciones de impacto ambiental revelaran todos los posibles
resultados negativos para el medio ambiente, ya que el término se refiere al conjunto de
procedimientos operativos y representaciones graficas desarrolladas para revelar y evaluar los
efectos ambientales de un proyecto y sus alternativas, asi como para elegir la opcion mas

favorable desde el punto de vista de sus efectos ambientales (Severiche, 2021).
2.2.10 Matriz Leopold

La propuesta debe basarse en consideraciones practicas como los recursos disponibles, el
cronograma, las realidades del area protegida, el tema y la capacidad, con el objetivo de lograr
el mayor impacto posible, lo que lleva a una intervencién de alta calidad y aprovechar al
méaximo las oportunidades para promover procesos innovadores y de mejores précticas, se
explica que toma la forma de una tabla de dos columnas, con una relacion entre los factores
ambientales que sirve como encabezado de columna y la otra que sirve como encabezado de
fila. La matriz no es en si un patrén para concretar estudios de impacto ambiental, sino una
forma que permite sintetizar y visualizar los resultados de dichos estudios; por lo tanto, la
Matriz de Leopold solo tiene eficacia al momento que es acompafiada de una explicacion de
los impactos reconocidos, su valor, las medidas de mitigacion tomadas y el programa de
monitoreo y control (Dupin et al., 2018).
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2.2.11 Herramientas Lean Manufacturing

Segun el trabajo de Carrillo et al. (2019), el "Lean Manufacturing" es una estrategia de gestion
cuyo objetivo general es la reduccion de los residuos en todo el proceso de fabricacion, desde
la adquisicion de materias primas hasta la distribucion de productos acabados. Siendo el método
mas rentable y eficiente para producir bienes de alta calidad y, al mismo tiempo, reducir los

gastos inutiles en mano de obra, materiales y tiempo.

Por otra parte, segin Favela-Herrera et al. (2019) el "Lean Manufacturing”, también pretende
reducir los residuos y los procesos sin valor afiadido en las empresas; reflejando internamente
en la produccion mediante procedimientos mas racionalizados, consistentes y uniformes. La
reduccion de los niveles de existencias, la produccion a la carta, la preparacion rapida y la

dedicacion del personal contribuyen a una cultura de desarrollo continuo.

En sintesis, es una estrategia de gestion centrada en las personas que describe las mejores
practicas para mejorar y racionalizar la produccion de bienes y servicios, eliminando al mismo
tiempo cualquier forma de "desperdicios”. El desperdicio se define como cualquier accion que
utiliza un recurso (incluidas las herramientas, los suministros, el espacio, el tiempo y la mano

de obra) sin mejorar el producto final de ninguna manera (Horcas y Soler, 2017).
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2.2.12 Tipos de herramientas Lean Manufacturing
a) Herramienta5’S

En otras palabras, se trata de mejorar la "calidad de vida" en el trabajo con medidas como hacer
y mantener los espacios de trabajo méas ordenados y seguros. Las 5'S provienen de palabras
japonesas que utilizamos habitualmente; sin embargo, no son exclusivas de una misteriosa
"cultura japonesa" ajena al resto del mundo. De hecho, la gran mayoria de la poblacién humana
se adhiere o se ha adherido a las 5'S en algiin momento de su vida, aungque no sea consciente de
ello (Pérez & Quintero, 2017).

b) Ingenieria de métodos

Medina et al. (2019) establece que es la practica de analizar minuciosamente como se hace algo
con el fin de encontrar formas de hacer lo mas eficazmente y con menos desperdicio, asi como
para establecer puntos de referencia sobre lo bien que deben hacerse las cosas. Del mismo
modo, el estudio de los métodos se define como la documentacion sistematica y la evaluacion
critica de los medios existentes y propuestos para realizar un trabajo, con el objetivo de

desarrollar e implantar alternativas mas sencillas, eficaces y economicas.

Por su parte, Gomez (2021), expresa que la ingenieria de métodos hace referencia a una técnica
que permite maximizar la produccion al tiempo que se reducen los costes, se minimiza el tiempo
de inactividad y se amplia la accesibilidad. Esto se consigue racionalizando los procesos,

agilizando los flujos de trabajo y eliminando los pasos innecesarios en el ciclo de produccion.

Asimismo, Escalante (2021), sostiene que la investigacion de operaciones, la simplificacion del
trabajo y la ingenieria de técnicas se utilizan a menudo de forma indistinta, pero todas significan
lo mismo. Suelen referirse a un método para aumentar la productividad al tiempo que se reduce

el coste por unidad de produccion.

Esto significa que la ingenieria de métodos es la ciencia y el arte de maximizar la produccion.
La ingenieria de métodos, tal y como la define Freivalds, requiere un analisis en dos etapas:
durante las fases iniciales, cuando el ingeniero se encarga de disefiar y desarrollar los distintos
centros de trabajo en los que se fabricara el producto, y de nuevo durante las fases finales,
cuando el ingeniero debe estudiar continuamente estos centros de trabajo para descubrir y

aplicar nuevas formas de fabricar el producto o mejorar su calidad (Andrade et al., 2019).

En tal sentido, este método analiza minuciosamente cada paso de un proceso para determinar

cudles pueden eliminarse y cuales deben mantenerse para determinar la manera mas eficiente y
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eficaz de completar el trabajo lo mas rapidamente posible. La estandarizacion de herramientas
e instalaciones también forma parte. El trabajo se define en una segunda etapa que corresponde
a su cuantificacion; esta etapa consiste en medir el tiempo que tarda un empleado en completar

un trabajo estandarizado (Cuevas et al., 2020).

La ingenieria de métodos implica un analisis exhaustivo y metddico de todos los procesos, tanto
directos como indirectos, para identificar y aplicar cambios que mejoren la seguridad y la salud
de los trabajadores, acorten los tiempos de produccion y reduzcan los costes por unidad, todo

lo cual se traduce en mayores beneficios (Ruiz et al., 2017).

¢) Importancia de la ingenieria de métodos

El uso de los procesos sistematicos de la ingenieria de métodos es crucial para su valor; al
utilizarlos, un directivo o ingeniero puede producir resultados sustanciales, e incluso mejores,
gue habrian sido imposibles de adquirir en el pasado con enfoques menos sistematicos. Las
técnicas de ingenieria y estudio del trabajo son eficaces porque adoptan un enfoque global para

identificar los problemas y averiguar como solucionarlos (Diaz & Salazar, 2021).

También, la ingenieria de métodos es definida como la generacion de estrategias que permitan
desarrollar técnicas repetitivas. Asimismo, el ingeniero de métodos de una empresa 0
institucion tiene la funcién de hallar la forma mas eficiente para que funcione la compafiia
mejorando sus procedimientos e infraestructura mediante la aplicacion de conocimientos

técnicos y experiencia (Villacreses, 2018).

En esa misma linea, Prokopenko (1989) sostiene que la ingenieria de métodos es una técnica
enfocada en estudiar el trabajo, a través del mantenimiento de registros. En la actualidad, el
analisis de los métodos analiza como concretar una tarea u operacion, para ejecutar las técnicas
mas sencillas, efectivas y eficientes para incrementar la produccion de cualquier sistema, en la
cual se utilicen los mismos recursos y desechando las dificultades mas trascendentes como: el

desecho de materiales, tiempo y el esfuerzo humano.

Por otra parte, la planificacion y el establecimiento de instalaciones de produccién son
competencia del ingeniero de métodos, que realiza evaluaciones detalladas e iterativas en los
puestos de trabajo individuales de cada fabrica para identificar y eliminar los factores
inevitables que ralentizan la produccion. Es decir, si una empresa espera crecer y tener mas
éxito, debe dar prioridad a ampliar la produccion sin rebajar los estandares. Asimismo, para
definir los nuevos puestos de trabajo antes de que empiece la produccién, la ingenieria de

métodos utiliza numerosas herramientas, como diagramas (hombre, producto, interacciones
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hombre-maguina, etc.) y programas informaticos como las estaciones de trabajo, pero también
necesita un buen ojo para los detalles para mejorar los procedimientos actuales. Ademas, la
ingenieria de métodos ayuda a las empresas a alcanzar sus objetivos reduciendo el tiempo
dedicado a actividades sin valor afiadido, aumentando la eficacia de cada proceso critico y

eliminando las repeticiones innecesarias (Sauceda et al., 2021).

Aunado aello, la ingenieria de métodos es similar en el sentido de que permite el uso de técnicas
para recopilar una amplia gama de datos procedentes tanto de estudios existentes como nuevos,
utilizando instrumentos que incluyen diversas fuentes de informacion que permiten la adopcién
de enfoques adicionales y una amplia gama de opciones con soluciones concluyentes, que casi

con toda seguridad conducen a la plena satisfaccion de quienes las aplican (Velasco, 2017).

d) Fases de la ingenieria de métodos

Para completar el estudio de ingenieria de métodos, es necesario seguir las siguientes fases.
Cabe destacar que estas fases se fundamentan en lo establecido por Cérdova (2021).

Fase 1: Seleccién del proyecto

La ingenieria de métodos se aplica mejor a los proyectos que implican productos nuevos o
existentes con un alto coste de fabricacion y un bajo margen de beneficio, que presentan retos
para mantener la calidad y tienen problemas para seguir siendo competitivos. EI primer paso
para aplicar un buen programa de ingenieria de métodos es seleccionar el proyecto en cuestion,
lo que permite la identificacion clara y légica del problema, mediante el uso de las herramientas
adecuadas, dando lugar a un resultado maés célere y eficiente, ya sea el disefio de un nuevo

entorno fisico laboral o mejorar alguna tarea existente.

Fase 2: Obtencion y esclarecimiento de los datos

Una vez elegida la tarea que se va a mejorar, hay que elaborar una documentacién cuidadosa,
detallada y bien organizada que pueda utilizarse para el andlisis técnico basado en la
observacion directa. En el proceso de registro se utilizan graficos y diagramas durante toda la

produccién.

e) Diagrama de flujo de procesos

Describe el disefio, las tolerancias y los requisitos, asi como todo el proceso de fabricaciéon o
servicio, inicia con la recepcion de la materia primaria y concluye con el embalaje del producto

acabado, incluyendo todas las piezas y subconjuntos que componen el conjunto primordial. El
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diagrama se utiliza en las actividades secuenciales para visualizar rapidamente el proceso con
el fin de observarlo de forma reducida. La operacién (cualquier proceso fisico o quimico) esta
representada por el circulo, y la inspeccion por el cuadrado, constituyendo los dos simbolos
necesarios para construir el diagrama (medicion, comprobacidn, control de temperatura, etc.).
La figura 12 muestra los componentes de la simbologia esenciales para el desarrollo de este

marco.

Figura 12. Diagrama de operaciones general de procesos. Tomada de: Prokopenko
(1989).

f) Simbologia analitica para el diagrama analitico de procesos

Las etapas involucradas en la fabricacién de un producto, desde el principio hasta el final,
pueden representarse visualmente con el uso de un diagrama de flujo del proceso (PFD). Los
PFD siguen una simbologia estandar establecida por la Sociedad Americana de Ingenieros
Mecanicos (ASME), que incluye lo siguiente (figura 13: operaciones, inspeccion, transporte,

espera y almacenamiento.
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Figura 13. Simbologia para los diagramas de procesos bajo estandares ASME. Tomada

de: Prokopenko (1989).

El proposito del diagrama del proceso analitico es reconocer y optimizar las operaciones de
“transporte” (retrasos en el movimiento), “inspeccion” y “almacenamiento”, que no afiaden
valor al producto; una vez que se identifican las actividades no productivas, se ejercen acciones

para su reduccion y ahorro de dinero, tal como se detalla en el diagrama. Esta estructuracion se
evidencia en la figura 14.
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Figura 14. Estructura analitica de procesos. Tomada de: Prokopenko (1989).

g) Diagrama de recorrido

El diagrama analitico de los procedimientos, técnicas, recursos y maquinaria utilizados por los
trabajadores a lo largo de la ejecucién, un dibujo que representa el disefio de una instalacion,
detallando la ubicacién de varios elementos (puestos de trabajo, maquinas, etc.) y las
estructuras. Cada paso del proceso esta etiquetado con un simbolo y su ndmero asociado, la
direccion del flujo se indica con flechas colocadas a intervalos regulares a lo largo de las lineas
de flujo, y varias areas del diagrama hacen uso de diferentes colores para ayudar al lector a

entender mejor el disefio. La figura 15 es un ejemplo de este tipo de diagrama.
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Figura 15. Diagrama de recorrido (ejemplo). Tomada de: Prokopenko (1989).

Fase 3: Manipulacién y analisis de datos

En este punto, se utilizan las técnicas de analisis de operaciones mas comunes para determinar
qué camino proporcionara el resultado mas deseable. El objetivo de la tarea, el disefio del
componente, las tolerancias y los requisitos, materiales, procesos de fabricacién, la
configuracion y el utillaje, las condiciones de trabajo, la manipulacion de los materiales, la

disposicion de la planta y el disefio de la tarea son algunos de los enfoques mas importantes.

Fase 4: Abordaje del método mas idéneo

Elegir el método maés eficiente para cada procedimiento, verificar y transferir sopesando los
costos y beneficios de cada opcidn. Esto incluye factores como el rendimiento, la ergonomia y

la salud y seguridad.

Fase 5: Implementacion del método

El método propuesto debe ser explicado claramente en esta etapa a las personas a cargo de la
operacion y el mantenimiento, para garantizar que se produzcan los resultados deseados, es

crucial tener en consideracion todas las particularidades del lugar de trabajo.
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Fase 6: Desenvolvimiento del analisis de la labor

El objetivo de esta etapa es analizar el trabajo del método implementado con la finalidad de

asegurar que los operadores sean elegidos, capacitados y compensados apropiadamente.

Fase 7: Estandares de tiempo

Esta etapa implica establecer un cronograma justo y razonable para el método implementado.

Fase 8: Control y seguimiento constante

Efectuar un monitoreo y seguimiento en lapsos regulares, incluida la configuracion de una
auditoria del método implementado, para verificar si se cumplen o no los niveles esperados de

rendimiento, si los costos se predijeron correctamente y si se pueden realizar 0 no otras mejoras.

2.2.12.1. Dimensiones de la ingenieria de métodos

Tanto el estudio de los procedimientos como la medicion del trabajo desempefian un papel
esencial en el campo de la ingenieria conocido como el estudio del trabajo. Aprender a realizar
algo de forma maés eficiente y con menos esfuerzo es fundamental para el estudio de las técnicas.
La medicidn del trabajo, por su parte, supone estudiar las pérdidas de tiempo que puedan estar
afectando a lo largo del lapso de produccion y establecer normas de tiempo para realizar la
actividad de forma maés eficiente, de acuerdo con lo decidido en la investigacion del método
(Jara, 2020). Como puede verse en la figura 16, el objetivo es aumentar la eficacia de cualquier

sistema de produccién y reducir los gastos.

Ingenieria de Métodos

{

Estudio de Estudio de Mayor
movimiento ‘ tiempo ‘ productividad

Figura 16. Analisis y métodos. Tomada de: Prokopenko (1989).

a) Estudio de movimientos

El estudio de movimientos es un ejercicio de disefio, y es necesario realizar el disefio de una
labor para realizar la construccidn de una estacion de trabajo, la capacitacion de un operador o

la ejecucion de un estudio de tiempos. Los estudios de movimiento se consideran en dos
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categorias: el estudio de macromovimientos, el cual comprende el panorama general y todos
los elementos que se registran en una compafila o linea de produccion (tal como el
mantenimiento, las inspecciones, el transporte, demoras Yy almacenamiento) vy
micromovimientos, que se centran en los detalles minuciosos y cdmo se relacionan entre si
(Osorio & Velasquez, 2020).

b) Estudio de tiempos

Respecto a la medicion del trabajo, tiene que ver con el enfoque que utiliza una variedad de
estrategias para definir el alcance de una actividad, ademas sirve para efectuar el seguimiento
al tiempo y el esfuerzo que un colaborador para concretar la tarea en especifico, segun el
conjunto de pautas que ya han sido determinadas (estandar). Se dice que el propésito de medir
el tiempo de trabajo es determinar cuanto tiempo se dedica a una tarea determinada en
condiciones de trabajo estandar, utilizando un conjunto predeterminado de procedimientos.
Ademas de satisfacer las necesidades de los empleados y proporcionar una medicion de
desempefio de la organizacién, los estandares también haran que la planificacion y las
operaciones sean mas asequibles y mejoraran las condiciones de trabajo (Osorio & Velasquez,
2020; Olivera & Vasquez, 2020).

¢) Productividad

Vela (2019), sostiene que la productividad tiene relacion con los logros alcanzados por un
proceso Y, por lo tanto, promueve para elevar la productividad asi obtener mejores beneficios,
considerando los recursos que fueron usados para generarlos. La productividad se mide por el
cociente formado por los éxitos alcanzados y los recursos destinados para ese fin. Las unidades

de produccion, las piezas vendidas y la utilidad son métricas validas para analizar los resultados.

Por su parte, Sanchez (2021) menciona que la productividad es la eficiencia con la que se
utilizan los recursos disponibles para alcanzar objetivos establecidos. El objetivo aqui es
producir bienes a un precio mas bajo mediante un uso méas eficiente de los insumos de
produccion como materias primas, mano de obra y maquinaria, estas son las areas donde un
ingeniero industrial debe concentrar sus esfuerzos para incrementar el indice de productividad

actual y minimizar los costos de produccion.
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2.2.12.2. Parametros de la productividad

a) Eficiencia

La métrica de eficiencia se utiliza para realizar un seguimiento de la cantidad de recursos que
se utilizaron o de la cantidad de actividades que se completaron; por ejemplo, la proporcién de
insumos que se convirtieron en productos es una medida de la produccion, mientras que la
proporcion de insumos reales con respecto a los productos planificados es una medida de la
eficiencia. La accion eficiente es aquella que aprovecha al maximo el tiempo y el esfuerzo
invertidos en una tarea. Se cumplen las estimaciones de gastos y tiempo, y se utilizan de manera
efectiva tanto los recursos materiales como los humanos, y el producto final es de la calidad
deseada. Los resultados mas eficientes se logran de manera oportuna al hacer un uso eficiente
de los recursos disponibles, dedicar menos tiempo a cada resultado y cumplir con los estandares

de calidad requeridos (GUere & Ramirez, 2021).

b) Efectividad

La efectividad se define como la combinacion de eficiencia y efectividad, y esta relacién le
permite a uno medir el grado en que se han cumplido los objetivos planificados; después de
todo, el resultado es lo que méas importa, independientemente de cuanto se gastd. La efectividad
tiene un efecto en el logro de mas y mejores productos en relacién con la productividad,
teniendo en cuenta el objetivo. En términos de influencia en la produccién, una mayor
productividad esta asociada a mejores logros alcanzados. Este indicador también mide métricas
de calidad que toda organizacion debe utilizar para reducir el desperdicio de procesos y

aumentar el valor agregado (Glere & Ramirez, 2021).

c) Eficacia

Considera los efectos de las acciones, el valor del servicio o producto y como se puede mejorar.
No es suficiente simplemente producir el producto o servicio segun las especificaciones en
cantidad y calidad; mas bien, debe ser el que realmente satisfaga al cliente o tenga un impacto
en el mercado. En resumen, la eficacia es el logro de objetivos establecidos; es la proporcion
de recursos utilizados entre los asignados para diferentes propdésitos en un programa
determinado (Glere & Ramirez, 2021).
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2.3 Definicion de términos basicos

a)

b)

c)

d)

9)

h)

Café: tipo de grano recolectado de una planta tropical, luego tostado, molido y
preparado en una infusion liquida que consumen millones de personas cada dia
(Zamora et al., 2019).

Compost: también llamado abono orgénico, se elabora a partir de materiales que en su
dia fueron organismos vivos; incluye tanto subproductos vegetales como animales y
representa un "grado medio" de descomposicidn, por lo que es beneficioso para el suelo
y reduce los residuos (ruiz et al., 2021).

Despulpado del café: marca el inicio de la metamorfosis del fruto en su forma
definitiva, ya que las dos semillas generalmente presentes en su interior se separan de
la pulpay la cascara (Sanchez, 2021).

La contaminacion ambiental: significa que hay sustancias en el medio ambiente que
son perjudiciales para los seres vivos, incluidos los humanos. Estas sustancias pueden
ser bioldgicas, quimicas o algo totalmente distinto (Muriel, 2019).

Mejora de procesos: es un método utilizado en las empresas cuyo objetivo es identificar
y corregir los puntos débiles de la eficiencia operativa (Medina et al., 2019).

Residuos organicos: productos de desecho de la produccién de alimentos, incluidas
partes de plantas y animales (huesos, verduras, frutas, cascaras). Generan fuertes olores
porque se pudren rapidamente y favorecen la proliferacion de bacterias. No sélo dafian
los recipientes y propagan enfermedades, sino que también atraen ratas, insectos e
incluso animales domeésticos (gatos, perros, etc.) (Hervacio y Regalado, 2022).
Seleccion: una vez que el grano ha reposado, se examina en una mesa particular para
seleccionar a mano las cualidades deseadas de acuerdo con las especificaciones del
envase final (Favela-Herrera et al., 2019).

Tostion: puede considerarse como el procedimiento por el cual el grano de café se
transforma mediante calor en una forma apta para el consumo humano. Los granos de
café se secan y sus gases naturales se liberan durante el proceso de tostado, que es
crucial ya que altera la composicion original del grano para que pueda ser consumido

mas facilmente por los seres humanos (Dupin et al., 2018).
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CAPITULO I

METODOLOGIA

3.1 Meétodo y alcance de la investigacion

El presente estudio tuvo un enfoque mixto (cuantitativo-cualitativo), ya que tiene un proposito
especifico a ser avalado, mediante los procesos de medicion, y hallar rasgos o caracteristicas
peculiares del fendémeno observado (Baena, 2017). Ademas, el estudio fue de tipo basico, de
acuerdo con Hernandez y Mendoza (2018), una investigacion que tiene esta caracteristica se
preocupa de establecer los fundamentos teoricos, dejando a un lado los fines practicos.
Teniendo en cuenta ello, la investigacion basica tiene el fin de descubrir leyes o principios
basicos, conceptos y conocimientos cientificos; asimismo, es valorada como un apoyo en el

desarrollo de los estudios de fendmenos o sucesos.

Bajo esa perspectiva, el presente estudio considera un alcance descriptivo de campo, ya que
tiene la finalidad de explicar las circunstancias, fenémenos y escenarios del objeto materia de
estudio, en las condiciones como se presentados en el campo; de esa manera, se corrobora la
version de Hernandez y Mendoza (2018), respecto a que el alcance de la investigacion no es un

tipo de investigacion sino un continuo de "causalidad" que puede tener un estudio.
3.2 Disefio de la investigacion

El estudio siguid un disefio no experimental de corte transversal, ya que se llevé a cabo sin que
se manipulen deliberadamente las variables de investigacion, y a la vez se centrd en describir
las relaciones que existen en un momento dado. Asimismo, porque depende en gran medida de
ver los fendmenos a medida que ocurren en su entorno natural, en un tiempo determinado y

luego analizar esas observaciones (Hernandez y Mendoza, 2018).

3.3 Poblacion y muestra

3.3.1 Poblacion

En cuanto al universo estudiado, se tuvo en cuenta todos los sujetos, quienes son designados
poblacién, que se define como un conjunto de elementos infinito o finito que comparten

caracteristicas comunes (Hernandez y Mendoza, 2018). Para los fines de este estudio, la

poblacién estudiada estuvo conformada por 20 trabajadores (operarios y administrativos)
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involucrados con el proceso de despulpado de una empresa acopiadora de café organico en la

region de Puno.

3.3.2 Muestra

Como los resultados de la muestra se extrapolaron al conjunto de la poblacion, resulta
importante que sea bien establecida y delimitada para que sea considerada como parte
representativa de la poblacion. La finalidad de este estudio ha sido disefiar una propuesta de
mejora en el proceso de despulpado, con el prop6sito de reducir la contaminacion ambiental de
los desechos solidos del café organico. En esa linea, se determiné que el muestreo cualitativo
fue no probabilistico censal poblacional, para ello se asumieron los criterios de inclusion y

exclusion. Finalmente, la muestra estuvo compuesta por los 20 colaboradores.

Teniendo en cuenta que nuestras actividades en el proceso seco tanto como en el himedo del
café organico (propuesto y actual) superan los 40 minutos y acorde a la tabla de “General
Electric” que recomienda qué si el tiempo de ciclo es mayor a 40 minutos se pueden tomar en
cuenta 03 muestras; y dado a nuestro contexto que, por temas de proximidad al lugar de estudio,

tiempo de cosecha corta y geografia agreste del lugar, se opt6 por tener en cuenta esta norma.

a) Criterios de inclusién

e Personal involucrado en el proceso de despulpado del café (operativo y
administrativo).
e Empleados con més de seis meses de antigiiedad.

e Disposicion de participar por su propia voluntad en el estudio.

b) Criterios de exclusion

e Personal que no cumpla funciones en el proceso de despulpado del café (operativas
0 administrativas).
e Empleados con antigliedad menor a seis meses.

e Participacion del sujeto no voluntaria.
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1 Técnicas de Recoleccion de datos

Tabla 2. Técnicas de recoleccion de informacion.
item Técnica Descripcion
1 Encuesta Aplicada a los empleados de la organizacién en

referencia a la produccion del café organico y sus
practicas con respecto a los residuos sélidos de café y

el efecto ambiental

2 Analisis documental Para la revision de informacion pertinente de la
empresa datos adicional, asi también se utilizd
observacion directa para el analisis de interferencias de
los comportamientos, interacciones y situaciones de un
fenémeno.

3 Observacion directa Se centrd en observar de forma directa dicho proceso y
la gestion de los desechos sélidos, estas herramientas
permitieron recopilar informacién relevante sobre el
proceso actual, identificar posibles areas de mejora y
obtener sugerencias de los trabajadores y responsables
involucrados.

3.4.2 Instrumentos de recoleccion de datos

A fin de recolectar la informacion sobre el terreno, el equipo investigador esté en la facultad de
usar todo tipo de métodos, entre ellas encuestas, entrevistas, analisis de contenido. En un primer
momento, el cuestionario fue utilizado como instrumento. De acuerdo con segun Hernandez y
Mendoza (2018) “un cuestionario consiste en un conjunto de preguntas respecto de una o mas
variables a medir”, las cuales son elaboradas para recabar datos con un objetivo en especifico,
a través de la encuesta. En seguida, se efectué una entrevista en profundidad, la cual fue
estructurada en un cuestionario con 10 items, permitiendo, de esa manera, interactuar
directamente con los trabajadores que participaron de la investigacion, quienes contribuyeron
para recolectar la informacion, para definir mediante sus respuestas los datos, el cumplimiento
de los lineamientos de la normativa y asi como dar un diagndstico de la empresa, en aspectos
como la seguridad interna, la salud de trabajadores e integrantes de la comunidad, la educacion
para evitar el impacto negativo en el medioambiente, la gestion de los desechos derivados de la

produccion y las medidas de proteccion tomadas por la empresa. Ademas, se aplicaron
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herramientas propias del modelo Lean Manufacturing (5S) y luego se utiliz6 la Matriz de
Leopold, como instrumento de registro de la observacién realizada, dado que esta permite
evaluar el impacto ambiental de proyectos de desarrollo econémico. Para Chavarria (2022) su
utilidad estd asociada a la identificacion de efectos negativos o positivos tomando como
referentes su magnitud, importancia, extension, duracién y la posibilidad de hacer reversibles
sus efectos a fin de valorar la gravedad de la contaminacion producto de los desechos, en este

caso, del despulpado del café organico.

Asimismo, aporta acciones de mitigacion, dado que su evaluaciéon aporta informacion que
permite formular estrategias que incluyan practicas sostenibles, tecnologia limpia y cambios
profundos en los procesos. Consecuentemente, sirve para evaluar la efectividad de las medidas

gue se tomen para lograrlo a fin de alcanzar un crecimiento equilibrado de la empresa.

3.5 Instrumentos de andlisis de datos

Para realizar el analisis e interpretacion de la informacion en el estudio sobre la mejora del
proceso de despulpado para reducir su impacto ambiental, se consideraron tanto aspectos
cuantitativos como cualitativos. En este sentido, se utiliz6 una combinacion de instrumentos de
diagndstico para evaluar las condiciones actuales de la empresa e identificar las areas con
deficiencias o aspectos negativos. Posteriormente, se propusieron herramientas y mecanismos
para optimizar el procesamiento del café, asi minimizar su impacto en el medioambiente en

esta region.

La Matriz de Leopold es un instrumento de evaluacion ambiental que permitio identificar y
evaluar los impactos ambientales del proceso de despulpado del café organico. Se utilizé en la
etapa de recopilacion de datos, donde se observaron y registraron los impactos ambientales del
proceso de despulpado. Los datos obtenidos a través de la Matriz de Leopold se utilizaron para
identificar areas de mejora en el proceso de despulpado que ayudaron a minimizar la

contaminacion ambiental de los desechos solidos del café orgéanico.

El Diagrama de Ishikawa, también conocido como diagrama de espina de pescado o diagrama
de causay efecto, es un instrumento usado para hallar las probables causas de la contaminacién
ambiental de los desechos sélidos del café organico durante el proceso de despulpado. Se
emprendié esta herramienta en la etapa de andlisis de datos, en donde se definieron y
categorizaron las posibles causas de contaminacion del ambiente. La informacion recabada, se
empled para elaborar una propuesta de mejora en el proceso de despulpado, el cual abordara

las causas identificadas y minimizara la contaminacion ambiental.
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En tanto, una técnica de andlisis viene a ser el diagrama de Pareto que facilitd en la
identificacion de las causas de contaminacion ambiental de los desechos sdlidos del café
organico durante el proceso de despulpado. La herramienta fue utilizada en la etapa de
evaluacion de datos, donde se determinaron las causas mas importantes de la contaminacion en
el ambiente. Los datos gracias a la aplicacion del diagrama de Pareto fueron ejecutados para
enfocar los esfuerzos de mejora en aquellas areas donde el nivel de contaminacién ambiental

es critico.

Los datos anteriores se procesaron en una hoja de Excel.
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CAPITULO IV

DIAGNOSTICO, ANALISIS Y RESULTADOS

4.1 Breve descripcion de la empresay sus procesos

La empresa acopiadora de café organico, que es sujeta al estudio, a través de su historia se ha
dedicado en la produccidon y comercializacion de café especiales; prueba de ello son los
numerosos concursos en los que ha representado a la region y al pais, en donde ha resaltado el
origen de café de Puno, micro lotes con perfiles Unicos, las cuales estan acompafiados de los
sellos Organico [NOP, UE y RTPO], FAIRTRADE y SPP, que representa el 95% al mercado

exterior y el 5% al mercado nacional.

La Central en cuestion, ha sido fundada en 1970 por la iniciativa de cinco cooperativas base
gue observaron oportunidades en el trabajo cooperativo para el desarrollo de sus socios,
comunidad y la caficultura en el sur del Perd, consiguiendo que se internacionalice sus
productos de manera directa, obtuvo mejores precios para los socios, redujo costos de
exportacion. A lo largo de los afios se consolidd como una organizacion lider a nivel regional

y nacional.

En la actualidad, la organizacion estd conformadas por 8 cooperativas, los socios de las
organizaciones provienen del altiplano punefio, de la zona norte del lago Titicaca que
colonizaron la selva punefia, teniendo asi el valle de Tambopata con gran representacion de la

cultura Aymara y el valle de Inambari de la cultura quechua.

Las zonas productivas de los valles de Sandia se ubican entre los 722 m.s.n.m. y 2,062 m.s.n.m.,
comienzan la cosecha de abril a septiembre y en las partes mas altas del valle hasta el mes de
octubre del afio 2023.

En los dltimos afios el consumo interno de café en el Pert se elevo, pese a ello no resulta
suficiente, por lo que es importante seguir continuar elevando el consumo de café a nivel local
y nacional. Asimismo, gracias a su principal giro de negocio, que viene a ser la exportacion, la
cual fue un anhelo de los fundadores y socios de la compafiia, debido a ello es que los miembros

de la organizacion tienen conocimiento y cumplen las exigencias del mercado internacional.
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4.1.1 Organigrama de la empresa acopiadora

ASAMBLEA GENERAL |
sCafeteria
i Empresade | f d
Comité Electoral #Planta Transformadora
CECOVASA sEntidad Financiera

sConsejo Consultivo
- — CONSEIO DE Organosde sAsesorialegal
Consejoge Viglanda ADMINISTRACION || Asesoria #Asesorialmagen

L eEntidad Financiera

e«Comité Educacion
«CODEMU

sComite PCE
sComitésde Jovenes

Comités
Especializados

F

l GERENTE RENERAL

sContabilidad

eTesoreria - =
ePersonal Administracidn Oficina de Proyectos

s5ervicios auxiliares

Gerente Comercial Gerenciade Produccion

Secretaria ————— | |

I Asesoria Contral Control de
Técnica Interno Calidad
Control de Promocicn
Procesos Comercial
Beneficio Diversificaddn
Humedo Productiva
Figura 17. Organigrama organizacional de la empresa acopiadora. Tomada de: Plan

Organizacional al 2021.

4.1.2 Producto de andlisis (Café organico)

Los granos de café cultivados bajo la sombra de otros arboles mas altos proporcionan un cultivo
de mayor calidad, y el proceso de cultivo tiene como objetivo mejorar la fertilidad del suelo en
el proceso. Esto se conoce como™ café organico " y se produce sin el uso de productos quimicos
sintéticos.

En Perd, donde se cultiva el café organico, las plantas de café estan a la sombra de otros arboles,
como naranjos, papayas, limoneros, mandarinos y paltas. Ademas, se proyecta sombra sobre

los cafetos tipo Inga que no dan fruto. Las referidas plantaciones de café son ejemplos de
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sistemas agroforestales, que brindan beneficios ecoldgicos y econdmicos como proteger y
conservar la biodiversidad; preservar el suelo, controlar la precipitacién y la velocidad y
direccion del viento, salvaguardar las areas de captacién de agua, captacion de carbono; y

producir alimentos al tiempo que se diversifica la produccion.

Los estandares internacionales de produccion e industrializacion rigen el cultivo de café
orgéanico, y son monitoreados por un sistema de certificacién que garantiza un café seguro y

libre de quimicos para los consumidores.

La agricultura ecoldgica funciona de acuerdo con un conjunto de principios de produccion
respetuosos con el medio ambiente: que tienen como objetivo proteger el entorno natural
mediante el uso de técnicas que funcionan en forma armdnica con la naturaleza y reducen la

destruccion innecesaria de los recursos naturales en las regiones tropicales y subtropicales.

4.1.3 Ingenieria de métodos aplicado a los procesos actuales del despulpado del

café organico
4.1.3.1 Cadena productiva del proceso del café organico

El principal producto que comercializa la compafiia es el café organico Los granos de café
organico ofrecen una alternativa saludable al café convencional de bajo costo y es por eso que
se ha convertido en una de las opciones mas buscadas entre los amantes del café en todo el
mundo. Cabe destacar que un grano de café organico se cultiva sin usar pesticidas, herbicidas
y fertilizantes dafiinos. Se refina sin utilizar ningan tipo de proceso quimico. El olor y el sabor
de la variedad organica es superior, ya que crece en las sombras de la selva tropical. Algunos
de sus beneficios son: promueve la buena salud, seguridad al medio ambiente, comercio eficaz
y regular. En tal sentido, se presenta el siguiente diagrama del proceso productivo del café

orgénico.
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INSPECCION/CERTIFICACION DE LA PRODUCCION

Figura 18.
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Cadena productiva del café organico. Tomada de: Formato productivo organizacional.
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4.1.3.2. Caracterizacion de los procesos operativos

a) Recepcion de la cosecha del café

La recepcidn del café cereza se efectlia, principalmente, desde las 12:00 horas hasta las 17:30
horas durante la temporada de la cosecha; en seguida, se pesa el producto para determinar la
cantidad de kilogramos para su pago respectivo al cosechador(a) y almacenaje del café menos
de 09 horas promedio. Recolectando toda variedad de granos (verdes, maduros, sobre maduros)
en la cosecha. El beneficio del café esta en la obtencidn de los frutos maduros de la planta del
café; el flote del café lo realizan en una bandeja con agua para descartar los granos vacios y

algunos objetos como palos y hojas.

b) Despulpado del café

Entre una o dos personas participaran en esta etapa. En la mayoria de las granjas esta tarea la
desarrollan el mismo dia de la cosecha, la cual se puede hacer una o dos veces diariamente.
Algunos productores efecttan el despulpado un dia después de la cosecha ya que la produccién
es baja y se debe acumular hasta obtener el peso requerido para la valoracion. En la mayoria de
los casos, durante esta fase se deja caer la pulpa al suelo y es recolectada de forma manual,
dejando restos de pulpa en el suelo. Asimismo, esta etapa se concreta principalmente utilizando

un despulpador manual (basta con empujar el cerezo).

c) Manejo de la pulpa

La pulpa es usada por fabricantes conocidos por ser los mismos propietarios quienes realizan
la manipulacién y luego la transportan; para esta Ultima tarea se emplean palas y baldes, y uno
de los productores cuenta con un almacén temporal. Respecto al manejo de la pulpa, hay
diversas zonas para el almacenaje, que fueron construidos en forma de lozas de concreto,

algunos cubiertos; sin embargo, en la mayoria la infraestructura implementada es precaria.

d) Lavadoy clasificacion del café

El lavado del café es realizado por la mayoria de los productores, con agua que proviene de
manantiales y quebradas. Esta tarea es efectuada en un canal de recirculacién, y algunos solo
enjuagan la masa de café en una sola oportunidad, otros productores realizan el lavado dos
veces, e incluso hasta tres enjuagues. Algunas productoras realizan el lavado en tanques y hacen
hasta cuatro lavados. Una de las fincas lava en el porche y solamente hace el lavado en una sola
oportunidad, dando agua por el grifo. Las infraestructuras de produccién de café no tratan las

aguas residuales de lavado.
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4.1.3.3 DOP del café organico

La tabla 3 ofrece una vision general del proceso de elaboracion del café orgéanico, que dura

1309 minutos. Para evaluar la produccién de café se utilizan seis procedimientos operativos,

gue suman un total de 1294 minutos, y una Unica inspeccion, que sélo dura 15 minutos. Para

asegurarse de que el producto final tiene la cantidad correcta de humedad, el proceso de secado

dura 1765 minutos y consta de 4 operaciones operativas que duran 1750 minutos y 1 control

gue dura 15 minutos.

Tabla 3. Sintesis del Diagrama de operaciones de proceso (DOP) propuesta.
Actividad Cantidad Tiempo (min)
Operacién 6 1294
Etapa 1
Inspeccion 1 15
Total 7 1309
Operacién 4 1750
Etapa 2 )
Inspeccion 1 15
Total 5 1765

Asimismo, con base a la caracterizacion del paso anterior, se muestra el diagrama de

operaciones del proceso himedo y seco del café organico propuesto (ver figura 19 y 20).
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO
HUMEDO (PROPUESTO)

ORGANIZACION | Empresa acopiadora de café PAGINA 1/1
DEPARTAMENTO | Operaciones de despulpado FECHA 15/09/2024
METODO DE Método Propuesto
SERVICIO Despulpado TRABAJO
Gozme, Mendoza y
DIAGRAMA DOP AUTOR Montesinos

Proceso himedo

Cafe

Recepcion de cosecha
(acopio)
Agua

Evaluacidn del rendimiento

Prelavado, despedregado,
flotado

Despulpado

Separacion de verdes del
café

Fermentacion del café

Simbolo Resumen Cantidad
Eliminacion del mucilago

6 .

O Operaciones 6 del cafe
N Combinado 1

Y, Desecho v merma

Figura 19. Diagrama de operaciones de proceso (DOP) (Himedo) propuesta.
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO
SECO (PROPUESTO)

Organizacion Empresa acopiadora de café PAGINA 1/1
Operaciones de produccién café
DEPARTAMENTO | seco FECHA 15/09/2024
METODO DE Método Propuesto
SERVICIO Café orgénico TRABAJO P
Gozme, Mendoza y
DIAGRAMA DOP AUTOR Montesinos
Proceso seco
Cafe
340 | Secado solar
1100 Secado rotativo
15 1 N Control de humedad
2
285 Reposo del café a 40°C
Sacos
25 S Ensacado
Simbolo Resumen Cantidad
O Operaciones 4
[ A Combinado 1
i

Figura 20.

4.1.4 Diagrama de analisis de proceso (DAP)

Diagrama de operaciones de proceso (DOP) (Secado) propuesta.

Por su lado, los diagramas de andlisis de proceso son herramientas mas detalladas que permiten

desglosar cada una de las etapas identificadas en el DOP. Estos diagramas proporcionan

informacion especifica sobre las actividades realizadas en cada etapa, los recursos necesarios,

los tiempos de ejecucidn y cualquier otra variable relevante. Al analizar el proceso de
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despulpado a un nivel mas granular, se pueden identificar con precisién los puntos criticos
donde se genera la mayor cantidad de desechos solidos y, por lo tanto, la contaminacion

ambiental.

Durante el desarrollo del diagrama de Andlisis de Proceso (DAP) se ha considerado el tiempo
necesario para la produccién de 2 mil 400 kilogramos de café, a través del proceso himedo y

mil 128 kilogramos de café pergamino lavado, mediante el proceso de secado.

La figura 21 detalla que los tiempos de las operaciones efectuadas para este proceso no
evidencian problemas de intervencion, sobre todo si se tiene en cuenta que el 51% del proceso,
es decir, 725 minutos, es destinado para el funcionamiento de los pozos de fermentacién del
café, una actividad natural que no puede evitarse ni reducirse sin afectar negativamente a la

calidad del producto final.

Actividad Actual
Diagrama analitico de procesos DAFP (actual) Operacién ‘ 8
Empresa: Acopiadora de Cafe Inzpeccion - 1
Proceso Transporte # 2
Operacién del proceso himedo del café Almacenamiento | W 0
OIganico Tiempo (min) 24 horas
Costo 5/55
Mano de cbra 3 cperadores
Total 163
Descripecion Cant. Cant. Simbolo Tiempo | Distancia Observaciones
Entrada Salida (min) (m)
Actividad Kg Ke ® | B =WV
Fecepeion dela 2400 2400 390 &
cosecha (zcopia) .\
Evaluacion del 2400 2400 15
rendimiento \
Transporte del frute a 2400 2400 ) 35 7
procesado
Prelavado, 2400 1304 40 12
despedregado ¥ .<
flotado
Transporte del fruto 2304 2304 :. 35 4
flotado /
Despulpade 2304 1200 ‘ 45 4
Separacion de verdes 1200 1176 44 4
del caf ?
Fermentacion del 1176 1176 T35 4
café T
Eliminacidn del 1176 1128 b a0 4
mucilago del café
Total 1429 45
Figura 21. Diagrama de flujo de operaciones (Humedo) actual.
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4.1.,5 Caélculo del estudio de movimiento (actual) proceso hiumedo del café

organico

El diagrama analitico del proceso del producto (mostrado en la figura 22) revela un total de
nueve actividades, incluidas seis operaciones de produccion, una inspeccion y dos transportes.
En la empresa acopiadora, todas las actividades se realizan en 1429 segundos, y se recorre una
distancia de 45 metros entre actividades. Para el calculo del estudio de movimientos se utiliza

la siguiente formula:

Tm
MP = — (1)
Donde:
MP: movimiento planificado
Tm: tiempo de ejecucion de las actividades
Cm: cantidad de movimiento
P = % = 158.77min

9

El tiempo promedio para cada actividad es de 158.77 min por dia laboral.

9 actividades * 158.77min = 1428.93min
= 23.81 horas

La figura 22 muestra la secuencia de pasos que se siguen durante el proceso de secado, y se
puede observar que el secador solar representa el 26% del tiempo total necesario (con una
duracion de 640 minutos); sin embargo, esta situacion podria mejorarse implantando un sistema
industrial de secado por aire, que reduciria el tiempo de secado a 340 minutos y representaria
s6lo el 14%; es una opcion que se puede implementar, pero se requiere un andlisis completo de
las operaciones para determinar cuales serian las ventajas e inversion de la implantacion.
Ademas, con la disminucion del tiempo en algunos procesos, se puede implementar un plan de

trabajo en el recojo de residuos en la linea produccion.
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Actividad Actual
Diagrama analitico de procesos DAP (actual) Operacién ‘ 4
Empresa: Acopiadora de Café Inzpeccién - 1
Proceso Transporte > 3
Operacion del proceso de secado del café | Almacenamiento v 2
organico Tiempo (min) 48 horas
Costo 8/53
Mano de obra 3 operadores
Total 165
Descripeion Cant. Cant. Simbolo Tiempo | Distancia Observaciones
Entrada Salida (min) (m)
Actividad Kg Kg ® B =V
Secado solar 1128 288 [ 640
Transporte de estiba 238 338 = 35 4
Secado rotativo £38 480 .: 1150 3
Control de humedad 480 480 \\’ 15
Reposo del café a 40 4380 480 283 3
c o’
Transporte del café 480 480 20 4
PEIZAMING seco
Almacenamiento en 480 480 b 30 4
tolva L—
Envasado (zacoz) 480 480 25
Transporte almacén 430 480 30 10
de producto \.\
terminado
Almacenamiento i
Total 2490 ki
Figura 22. Diagrama de flujo de operaciones (Secado) actual.

4.1.6 Calculo del estudio de movimiento (actual) proceso de secado del café

organico

El diagrama analitico del proceso del producto (mostrado en la figura 22) revela un total de
diez actividades, incluidas cuatro operaciones de produccion, una inspeccion tres transportes y
dos almacenamientos. En la empresa acopiadora, todas las actividades se realizan en 2490
minutos, y se recorre una distancia de 37 metros entre actividades. Para calcular el estudio de

movimiento se utiliza la férmula 1.

MP—2490—249 [
=70 " mi

El tiempo promedio para cada actividad es de 249 min por dia laboral.

10 actividades * 249min = 2490min
= 41.5 horas
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DAP del café orgéanico

En el desarrollo del diagrama de Andlisis de Proceso (DAP) se ha tenido en cuenta el tiempo
necesario para producir 2600 kilogramos de café mediante el proceso himedo y 1222

kilogramos de café pergamino lavado mediante el proceso de secado.

Actividad Actual
Diagrama analitico de procesos DAP Operacién ‘ 6
(propuesto)
Empresa: Acopiadora de Café Inspecciin - 1
Proceso Transporte 3 2
Operacion del proceso himedo del café Almacenamiento | W 0
organico Tiempo (min) 24 horas
Costo 8/53
Mano de obra 3 operadores
Total 165
Descripeion Cant. Cant. Simbolo Tiempo | Distancia Observaciones
Entrada Salida (min) (m)
Actividad Kg Kg ® B =WV
Fecepcion de la 1600 2600 300 ]
cosecha (acopia) \
Evaluacion del 2600 2600 13
rendimiento \
Transporte del fiuto 2 2600 2600 ) 45 7
procesado
Prelavado, 2600 2496 40 12
dezpedregado v .<
flotado
Transporte del frute 2496 2486 :. 55 4
flotado /
Despulpado 7496 1300 L] 35 E}
Separacion de verdes 1300 1274 44 4
del café T
Fermentacion del 1274 1274 725 4
café T
Eliminacién del 1274 1222 6 60 4
mucilago del café
Total 1409 45
Figura 23. Diagrama de flujo de operaciones (Himedo) propuesta.

La figura 23 demuestra que no hay problemas de intervencion en los tiempos de las operaciones
previstas para este proceso, sobre todo si se tiene en cuenta que el 51% del proceso, es decir,
725 minutos, se dedica al funcionamiento de los pozos de fermentacién del café, una actividad

natural que no puede evitarse ni reducirse sin comprometer la calidad del producto final.
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Actividad Actual
Diagrama analitico de procesos DAP (actual) | Operacién . 4
Empresa: Acopiadora de Café | Inspeccion . 1
Proceso Transporte = 3
Operacitn del proceso de secado del café | Almacenamiento v 2
Ofganico Tiempo (min) 48 horas
Costo S5/53
Mano de cbra 3 operadores
Total 165
Descripcidn Cant. Cant. Simbolo Tiempo | Distancia Ohbservaciones
Entrada Salida (min) (m)
Actividad Kg Kg ® B =V
Secado solar 1200 262 9 340
Transporte de estiba 962 962 ~@ 33 4
Secado rotative 962 320 .: 1100 b
Control de humedad 520 320 \’ 13
Reposo del café a 40 520 320 283 3
«
Transporte del café 320 320 20 4
pergaming seco
Almacenamiento en 320 320 b 30 4
tolva L—1
Envazado (zacos) 520 520 25
Transporte almacén 320 320 30 10
de producto \.\
terminado
Almacenamiento ™) 240 2
Total 2490 a7
Figura 24. Diagrama de flujo de operaciones (Secado) propuesta.

La figura 24 muestra la secuencia de pasos que se siguen durante el proceso de secado, y se
puede observar que el secador solar representa el 14% del tiempo total necesario (con una
duracion de 340 minutos). Ademas, con la disminucién del tiempo en algunos procesos, se

puede implementar un plan de trabajo en el recojo de residuos en la linea de produccidn.

4.1.7 Célculo del estudio de movimiento (propuesto) proceso hiumedo y de

secado del café orgéanico

El diagrama analitico del proceso del producto himedo y seco (mostrado en las figuras 24 y
25) revela un total de nueve y diez actividades respectivamente. El proceso himedo incluye
seis operaciones de produccidn, una inspeccion y dos transportes, con una duracion de 1409
minutos. Mientras que el proceso de secado revela un total de diez actividades, incluidas cuatro
operaciones de produccién, una inspeccion tres transportes y dos almacenamientos, durando
2140 minutos. Para el calculo del estudio de movimientos se utiliza la férmula 1, obteniéndose

los resultados de la tabla 4.
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Tabla 4. Estudio de movimiento y tiempo (propuesta).

Proceso ™ CM MP (min) Tiempo (h)
Hlmedo 1409 9 156.6 23.48
Secado 2140 10 214 35.67

Para el proceso humedo se invierte, en promedio, 156.6 min por dia, lo que representa un total
de 23.81 horas. Asimismo, la media del tiempo para el proceso de secado es de 214 min por

jornada, lo que equivale a 35.67 horas.

Ademas, tanto los DOP como los DAP han facilitado la identificacion de posibles soluciones
para minimizar la contaminacion ambiental. Una vez que se han sefialado los puntos criticos y
las &reas de ineficiencia, se pueden proponer y evaluar diferentes estrategias para optimizar el
proceso de despulpado. Esto puede incluir la implementacién de tecnologias méas limpias y
eficientes, la revision de los métodos de manipulacion de la materia prima y la optimizacion de

los flujos de trabajo.

En conclusion, los diagramas de operaciones de proceso y diagramas de andlisis de proceso son
herramientas indispensables en el estudio. Dado que estos proporcionan una vision clara y
detallada del proceso de despulpado, permitiendo identificar areas de mejora y proponer
soluciones efectivas, de esa manera, se reduzca la contaminacion en el ambiente relacionada

con los desechos solidos del café organico.
4.1.8 Caélculo de indicadores de produccion del café organico
4.1.8.1 Indicadores de produccion

El nimero de produccion no puede determinarse sin tener en cuenta antes la duracién media

del ciclo de cada procedimiento, como se indica en las tablas 4 y 5.
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Tabla 5. Caélculo del tiempo para el proceso humedo (actual).

Tiempo

Etapas Actividades o procesos ) ) Operadores
Promedio (min)
Recepcion de la cosecha (acopio) 390 2 Operadores + estiba
Transporte del fruto a procesamiento 55 2 Operadores
Prelavado, despedregado y flotado 40 2 Operadores
Transporte del fruto flotado 55 2 Operadores
Etapa-1
Despulpado 45 2 Operadores
Separacion de verdes del café 44 3 Operadores
Pozos de fermentacion del café 725 1 Operador
Eliminacion del mucilago del café 60 3 Operadores + estiba
) 1414 min
Tiempo total
23.56 h

La produccion para el proceso himedo actual se calcul6 utilizando la siguiente férmula:

Ti
iempo base (2)

- Tiempo de ciclo

_ 24 h 102 lotes
"~ 2356 h/lotes T dia

= 1 lote/dia

La produccion mensual de café fruto se determind utilizando un rendimiento medio diario por
lote de 2400 Kg/dia, lo que equivale a 2352.9 Kg/lote.

Pr = 1.02 lotes/dia * 30 dias/mes * 2352.9 Kg/lote

Pr =71998.74 Kg/lote = 719.99 qq/mes

Con relacién al célculo de la produccidn en el proceso de secado, en la tabla 6 se observan el

tiempo actual segln las actividades de la etapa-2.
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Tabla 6. Caélculo del tiempo para el proceso de secado (actual).

Tiempo
Etapas Actividades o procesos Promedio Operadores
(min)
Secador solar 640 1 Operador
Transporte de estiba 55 Estiba
Secador rotativo 1150 2 Operadores
Reposo del café a 40°C 285 2 Operadores
Etapa-2 Transporte de café pergamino seco 20 2 Operadores
Almacenamiento en tolva 30 2 Operadores
Envasado (sacos) 25 3 Operadores
Transporte almacén de producto terminado 30 2 Operadores + estiba
Almacenado 240 3 Operadores
Tiempo total 2475 min
41.25h

La produccion para el proceso de secado actual se calculé utilizando la formula 2.

24 h lotes

P = m = 0_58m = 1l0te/d1a

La produccion mensual de café seco se determing utilizando un rendimiento medio diario por

lote de 480 Kg/dia, lo que equivale a 827 Kg/lote.
Pr = 0.58 lotes/dia * 30 dias/mes * 827 Kg/lote
Pr = 14389.8 Kg/lote = 143.89 qq/mes

Por otra parte, para calcular la productividad en funcién de los operadores se utilizo la formula
3.

o Produccién
Productividad (Mano de obra) = (3)
N° Operadores

143.89 qq/mes

Productividad (Mano de obra) =
3 Operadores /mes

= 47.96 qq/operador * mes

En cuanto a la productividad de la mano de obra (tres operadores) del café organico actual, se
tuvo un valor de 47.96 quintales por mes.
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4.1.9.2 Indicadores de produccion propuestos

Con el fin de calcular el tiempo para la produccién durante el proceso himedo, en la tabla 7 se

observan el tiempo actual segun las actividades de la etapa-1.

Tabla 7. Caélculo del tiempo para el proceso himedo (propuesta).
Tiempo
Etapas Actividades o procesos Promedio Operadores
(min)
Recepcion de la cosecha (acopio) 390 2 Operadores + estiba
Transporte del fruto a procesamiento 45 2 Operadores
Prelavado, despedregado y flotado 40 2 Operadores
Transporte del fruto flotado 55 2 Operadores
Etapa-1
Despulpado 35 2 Operadores
Separacion de verdes del café 44 3 Operadores
Pozos de fermentacion del café 725 1 Operador
Eliminacion del mucilago del café 60 3 Operadores + estiba
. 1394 min
Tiempo total
23.23h

Utilizando la férmula 2, se calcul6 la produccion para el proceso himedo de la propuesta.

_ 24 h =103 lotes
"~ 2323 h/lotes ' dia

= 1lote/dia

Se sefiala que la produccion alcanza los 1.03 lotes diarios, lo que implica que se supera
ligeramente la produccion de un lote por dia en promedio. Esta cifra puede cambiar segun
aspectos como la eficacia en la produccion, el volumen de los lotes, la operatividad de la

maquinaria, entre otros factores.

La produccién mensual de café himedo se determiné utilizando un rendimiento medio diario

por lote de 2600 Kg/dia, lo que equivale a 2524.3 Kg/lote.

Pr = 1.03 lotes /dia * 30 dias/mes x 2524.3 Kg/lote

Pr =78000.87 Kg/lote = 780.0 qq/mes

La cantidad de café hiumedo producido cada mes es de 780 quintales, lo que equivale a un total

de 35,880 kg de café humedo. Esto se deduce al saber que un quintal es igual a 46 kg.

59



En cuanto a la produccion en el proceso de secado, en la tabla 8 se observan el tiempo actual

segun las actividades de la etapa-2.

Tabla 8. Calculo del tiempo para el proceso de secado (propuesta).
Tiempo
Etapas Actividades o procesos Promedio Operadores
(min)
Secador solar 340 1 Operador
Transporte de estiba 55 Estiba
Secador rotativo 1100 2 Operadores
Reposo del café a 40°C 285 2 Operadores
Etapa-2 Transporte de café pergamino seco 20 2 Operadores
Almacenamiento en tolva 30 2 Operadores
Envasado (sacos) 25 3 Operadores
Transporte almacén de producto terminado 30 2 Operadores + estiba
Almacenado 240 3 Operadores
Tiempo total 2125 min
3541h

En la produccion para el proceso de secado de la propuesta se obtuvo el siguiente resultado:

24 h

P = m = (0.68 lotes/dia

La produccion mensual de café seco se determind utilizando un rendimiento medio diario por

lote de 520 Kg/dia, lo que equivale a 764.7 Kg/lote.
Pr = 0.88 lotes/dia » 30 dias/mes » 764.7 Kg/lote
Pr = 15585.6 Kg/lote = 155.86 qq/mes
Aunado a ello, la productividad en funcion de los operadores dio como resultado:

155.86 qq/mes

Productividad (Mano de obra) =
3 Operadores /mes

= 51.95 qq/operador * mes

El resultado demuestra que la productividad de mano de obra estd medida en términos de la

cantidad de café humedo producido por mes, es decir, 780 quintales o 35,880 kg de café
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himedo. Por lo tanto, la productividad de mano de obra se estd calculando en funcién de la
cantidad de producto generado en un periodo de tiempo determinado por el personal que trabaja

en la produccion de café.

La productividad de la mano de obra (tres operadores) del café organico en la propuesta, fue de

51.95 quintales por mes.
4.1.9 Eficacia, eficiencia y efectividad del proceso de café organico (actual)

La tabla 9 muestra que, en términos de produccion de café organico (actual) en la empresa
acopiadora en un solo mes, la eficacia fue de 83,3%; lo cual significa que el 83% de los
objetivos previstos para el mes se cumplieron realmente. Por su parte, la eficiencia de la
empresa en ese mismo mes fue del 90,9%, evidenciando que fueron usados de manera racional

el 91% de los recursos para alcanzar la produccion planificada.

Tabla 9. Caélculo de eficacia y eficiencia del proceso de café organico (actual).
Eficacia Mes Eficacia del mes %
Recursos planificados 5755.2 Kg
0.83333333 83.3
Recursos empleados 4796.0 Kg
. Eficiencia del
Eficiencia Mes %
mes
Produccion alcanzada 14389.8
) . 0.90909091 90.9
Produccion planificada 15828.78

Para calcular la efectividad se utiliz6 la formula 4. Como se observa en la empresa en el mes

evaluado, se obtuvo una efectividad del 76%.
Efectividad = Eficiencia * Eficacia (4)

Efectividad (actual) = 76%

Se esta logrando el 76% de los resultados esperados o deseados en el proceso de produccién de
café organico. La informacién podria ser medida a través de indicadores como: la cantidad de
café producido, la calidad del producto, el costo de produccidn, entre otros. Una efectividad del
76% sugiere que hay margen de mejora en el proceso para alcanzar un nivel mas alto de

eficiencia y resultados satisfactorios.
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4.1.10 Eficacia, eficiencia y efectividad del proceso de café organico (propuesta)

Como se observa en la tabla 10, la produccion de café organico (propuesta) en la empresa
acopiadora durante un mes tuvo una eficacia de 87%. Esto significa que el 87% de las metas
propuestas para el mes se cumplieron realmente. Por otra parte, la eficiencia de la empresa en
organizacién en el mismo mes fue del 95.2%, lo que representa que se usaron racionalmente el

95% de los recursos para alcanzar la produccion planificada.

Tabla 10. Célculo de eficacia y eficiencia del proceso de café organico (propuesta).
Eficacia Mes Eficacia del mes %
Recursos planificados 5974.25 Kg
0.86956522 87.0
Recursos empleados 5195.0 Kg
Eficiencia del
Eficiencia Mes %
mes
Produccion alcanzada 15585.6
) - 0.95238095 95.2
Produccion planificada 16364.88

Ademas, la efectividad alcanzada fue de 83%.

Efectividad (propuesta) = 83%

El analisis evidencia que, de todas las etapas del proceso de café organico, el 83% de ellas se
realizan de manera efectiva; es decir, se estd logrando alcanzar el objetivo de produccién con

éxito en la mayoria de las etapas del proceso logrando 7 % maés que el actual.

a) Comparacién de eficacia, eficiencia y efectividad del proceso de café organico

A continuacion, en latabla 11 se detalla la variacion de los indicadores de la produccion actual
y de la propuesta del café orgénico, en cuanto a la eficacia se tiene un 3.7% de variacién y la
eficiencia varia un 4.3%. La efectividad obtenida se increment6 un 7%, luego de la mejora

(reduccion de tiempo) en la cadena de produccién del café orgéanico.

Tabla 11. Comparacion indicadores de produccién.
Indicador Actual Propuesta Variacion
Eficacia 83.3% 87.0% 3.7%
Eficiencia 90.9% 95.2% 4.3%
Efectividad 76% 83% 7%
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La interpretacion de estos porcentajes es la siguiente:

e Encuanto a la eficacia, se ha logrado un aumento del 3.7%, alcanzando una efectividad
del 83.3% en la consecucion de los objetivos planteados.

e En lo que se refiere a la eficiencia, se ha observado un aumento del 4.3%, logrando un
nivel del 90.9% en la utilizacion de los recursos para la realizacién de las tareas.

e Enrelacion con la efectividad, se ha experimentado un crecimiento del 7%, alcanzando

un nivel del 76% en la capacidad de lograr los resultados deseados.
4.1.11 ldentificacién de problemas

El problema principal es la contaminacion del medio ambiente circundante provocada por los
residuos solidos del despulpado producidos por la produccién de café organico en la empresa
acopiadora. Se realizé un analisis de Ishikawa para determinar los aspectos mas resaltantes del

problema.
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Mano de obra

Carencia de ratios Carencia de politica
Falta de gﬁ“';‘.’:’g;"' de de limpieza
identificacion — I

Carencia de registro
de seguimiento de
proveedores

.‘—

Falta de orden Falta de organizacion en el

sistema de recoleccion de
residuos

Falta de limpieza de

Falta de
capacitacion de
tema de gestion
ambiental
‘—

contenedores de

residug
Falta de
Carencia de mantenimiento d
informacion de Desorden de maquinas gi%%i%i y Deficiencia en la
_ -
pru_ductos desechos de merma emision de guias proyeccion de la
residuales demanda de
residuos
 —

Deficiencia en la Ausencia de

recoleccion de ision
residuos
-—
ambiente herramientas
Figura 25. Diagrama de Ishikawa de los desechos sélidos del café organico.

Contaminacion ambiental
de los desechos solidos
del café organico
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En la figura 25 se muestra la causa raiz del problema de contaminacién ambiental por los
desechos sélidos del café orgéanico en la empresa acopiadora. De aqui que, en la primera
variable “Mano de obra”, se puede apreciar que las causas raiz convergen en la falta de
identificacion, orden y limpieza de contenedores de residuos. En la segunda variable
“Procesos”, las causas raiz se encuentran asociadas a la falta de capacitacion en temas de
gestion ambiental y falta de organizacién en el sistema de recoleccion de residuos. En la tercera
variable “Ambiente”, las causas raiz corresponden a la deficiencia en la tarea de recolectar los
residuos y el desorden de desechos, asi como las mermas. Finalmente, en la cuarta variable
“Maquina”, las causas raiz finales destacan la ausencia de supervision y la falta de

mantenimiento a las maquinas.

Por otro lado, utilizando un diagrama de Ishikawa, se pudo identificar las principales causas
raiz que contribuyen en la generacion de la contaminacion ambiental en la empresa acopiadora
de café, tal y, como se observa en la figura anterior, luego de un analisis de la situacion de la
organizacién, se lograron identificar y priorizar aquellas las causas raiz mas criticas que

influyen en el problema. La tabla 12 revela los datos hallados:

Tabla 12. Anadlisis de causa raiz.
Frecuencia )
Causa o Frecuencia %
) Descripcion de %
raiz o acumulada acumulado
priorizacion

Falta de identificacion, orden

Cr-1 vy limpieza de contenedores de 16 20.78% 16 20.78%
residuos
Desorden de desechos y

Cr-4 15 19.48% 31 40.26%
mermas
Deficiencia en la recoleccion

Cr-5 ) 14 18.18% 45 58.44%
de residuos
Falta de organizacion en el

Cr-2  sistema de recoleccion de 13 16.88% 58 75.32%
residuos
Falta de capacitacion en temas

Cr-3 » ) 8 10.39% 66 85.71%
de gestion ambiental

Cr-6  Ausencia de supervisién 7 9.09% 73 94.81%
Falta de mantenimiento a las

Cr-7 o 4 5.19% 77 100.00%
maquinas

TOTAL 77 100.00%
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La interpretacion de los resultados obtenidos en el estudio revela que la falta de identificacién,
orden y limpieza de los contenedores de residuos son los principales problemas detectados, con
un porcentaje del 20.78%. Esto indica una necesidad urgente de mejorar la gestién de los

contenedores de desechos para garantizar un adecuado manejo de estos.

Otro aspecto destacado es el desorden de desechos y mermas, que representa el 19.48% de las
respuestas. Esta situacion refleja la importancia de implementar medidas para mejorar la
separacion y disposicion de los desechos, con el fin de minimizar las pérdidas y maximizar la

eficiencia en el manejo de residuos.

Asimismo, la deficiencia en la recoleccion de residuos y la falta de organizacion en el sistema
de recoleccion de residuos son sefialadas como problemas relevantes, con un porcentaje del
18.18% y 16.88%, respectivamente. Estos hallazgos resaltan la necesidad de fortalecer los
procesos de recoleccion y gestién de residuos para asegurar un adecuado tratamiento y

disposicion final.

Por otro lado, la falta de capacitacién en temas de gestion ambiental y la ausencia de supervision
son aspectos que requieren atencion, con un 10.39% y 9.09% de respuestas, respectivamente.
Los resultados indican la importancia de brindar formacidn y supervisar las actividades

relacionadas con la gestion de residuos para garantizar un manejo adecuado y sostenible.

Finalmente, la falta de mantenimiento a las maquinas se identifica como un problema menos
frecuente, pero no menos importante, con un porcentaje del 5.19%. Esto subraya la necesidad
de realizar un adecuado mantenimiento a los equipos utilizados en el manejo de residuos, a fin

de garantizar su correcta operacion, asi como extender su vida util.

En resumen, los resultados del estudio ponen de manifiesto la importancia de abordar de manera
integral los diferentes aspectos relacionados con la gestion de residuos, desde la identificacion
y orden de los contenedores hasta la capacitacion del personal y el mantenimiento de equipos,

con el objetivo de promover un manejo eficiente y sostenible de los residuos.

Asimismo, el mayor porcentaje obtenido en el célculo fue de 20.78%, revelando que la
organizacion acopiadora de café no cuenta con un sistema de identificacion, orden y limpieza
de contenedores de residuos. Los problemas mas comunes y sus causas raiz en la empresa
fueron mostrados en la tabla precedente, junto con la frecuencia de priorizacién y el porcentaje

de ocurrencia.
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Diagrama de Pareto
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Figura 26. Diagrama de Pareto de la contaminacion ambiental en la empresa acopiadora.

A partir de la informacion recolectada en la tabla 12, se aplico la Ley de Pareto de la division
80/20 para jerarquizar los inconvenientes subyacentes que explican que el 80% del problema
de la contaminacién en el ambiente por los desechos sélidos del café organico (véase figura
25). Esta técnica permite establecer que el 80% de la problematica es provocada por las cuatro
primeras causas criticas. Cabe destacar que el diagrama de Pareto establece que en la figura 26,
las categorias desde Cr-1 a Cr-7 pertenecen a cada problema evidenciado en la tabla 12 donde

aparece su debida descripcion.

Tabla 13. Priorizacién de causa raiz.
Frecuencia
Causa L Frecuencia %
Descripcion de %
raiz o acumulada acumulado
priorizacion

Falta de identificacion, orden y limpieza
Cr-1 ] 16 20.78% 16 20.78%
de contenedores de residuos

Cr-4 Desorden de desechos y mermas 15 19.48% 31 40.26%

Cr-5 Deficiencia en la recoleccion de residuos 14 18.18% 45 58.44%

Falta de organizacion en el sistema de
Cr-2 ) ) 13 16.88% 58 75.32%
recoleccion de residuos

Segun los resultados, el 20.78% de los encuestados considera que la falta de identificacion,
orden y limpieza de los contenedores de residuos es el principal problema. En segundo lugar,
un 19.48% menciona el desorden de desechos y mermas, seguido de la deficiencia en la

recoleccion de residuos con un 18.18%. Asimismo, el 16.88% de los encuestados sefiala la
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ausencia de organizacion en el sistema de recoleccion de residuos como un problema
importante. Por lo tanto, parece necesario mejorar la gestion de residuos en la organizacion,

centrandose en la identificacién, orden, limpieza, recoleccion y organizacion del sistema.

En la tabla 13 se muestra que las causas raiz de la problematica con la contaminacién ambiental
de los desechos sélidos del café organico en la organizacion son: falta de identificacion, orden
y limpieza de contenedores de residuos, desorden de desechos y mermas, deficiencia en la
recoleccidn de residuos y falta de organizacion en el sistema de recoleccion de residuos, los

cuales deben ser prioridad para dar solucién.

4.1.12 Aplicacién de la Matriz Leopold

Se analizé los efectos de la organizacion acopiadora de café, que opera en la regién Puno, sobre
el ambiente y se desarrollé la Matriz de Leopold para ayudar a cuantificar el alcance del dafio
ambiental causado por los residuos sélidos del café organico. Con la ayuda de las plantillas
proporcionadas en el anexo 2, se realizé un analisis de métodos mixtos para observar, registrar

y calcular el impacto ambiental.

Las consecuencias ambientales identificadas y cuantificadas de la organizacion Puno se
muestran en la tabla 14. Como se puede observar, la etapa de "Despulpado™ en el medio fisico,
especificamente el factor suelo en cuanto a residuos sélidos, presenta el mayor nivel de
contaminacion con mayor impacto, causando mayor alarma, y motivando a proporcionar un

método que sea el mas adecuado para mitigar dicha contaminacion.

El nivel de contaminacion se estimé utilizando una escala de valoracion, que implicé un célculo
basado en los datos recogidos y los resultados de las observaciones (anexo 3). Por lo tanto,
luego de desarrollar la importancia de la escala de valoracion del medio ambiente en la formula,
se procedié a mostrar los puntajes de las fases y factores, describiendo las operaciones del

procesamiento de café organico en la empresa que obtuvieron los puntajes mas negativos.

Como puede observarse en la tabla 14, la fase de "Despulpado”, en la que se separa la cascarilla
y la pulpa mediante una maquina despulpadora, recibié la mayor puntuacion negativa (-52).
Debido a que la maqguina salpica los residuos, los caficultores no han tenido mucho cuidado
con los residuos y, una vez finalizada la actividad, se tiran todos los restos del despulpado.
Ademaés, después de varios dias, los residuos se recogen en sacos y se dejan en una zona por la
que pasan los trabajadores o se esparcen alrededor de la planta, lo que provoca la contaminacion
del medio ambiente y hace que se pierda la oportunidad de utilizar los residuos de forma

regenerativa y ecoldgica.
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En sintesis, la identificacion de la etapa mas problematica plantea preocupaciones, pero también
presenta una oportunidad para beneficiarse de los residuos sélidos, en primer lugar, mediante
la reduccidn de los dafios al medio ambiente y, en segundo lugar, mediante la reutilizacién de

los residuos orgéanicos para mejorar los resultados de la organizacion.
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Matriz de impactos ambientales en la empresa acopiadora.

Tabla 4.
Acciones y procesos del café impactantes
Acciones Etapas después de la cosecha
Lavadoy Tostado y Empacado
Factores Recoleccion Despulpado Fermentado Secado Trilla Envasado y Total
de los granos Transporte
Calidad del aire
Generacion de
Atmosfera gas
Ruido -27 -23 -22 -72
Polvo -23 -24 -24 -18 -89
Medio Fisico Agua Calidad -25 -25
Residuos
Suelo solidos -24 - -25 -24 -125
Cubierta
Flora vegetal
Fauna Migracion
Percepcién Vista y paisaje
Disponibilidad
del area
Infraestructura Accesibilidad
Trafico pesado
) Mediq ) Humanos Seguridad
socioeconomico Salud -34 -25 -24 -20 -103
Empleo
. estagonal e U
Economiay Empleo fijo 20 20 20 20 20 20 120
poblacion
Ingresos
econdmicos
N° de Impactos positivos 1 1 1 1 1 1 1
N° de Impactos negativos 1 4 1 1 3 3 3
5 2 4 4 4 Dusss
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La puntuacion en una matriz de identificacion de impactos ambientales indica el nivel de
impacto ambiental que genera cada etapa del proceso. En este caso, una puntuacién de 4
significa que la etapa de recoleccion tiene un impacto moderado en el medio ambiente, mientras
que una puntuacion de 5 indica que las etapas de despulpado, lavado y fermentado de los granos
tienen un impacto significativo. Las puntuaciones de 2 en secado y trilla sugieren un impacto
bajo, mientras que las puntuaciones de 4 en tostado y envasado, empacado y transporte indican
un impacto moderado. En total, la puntuacion de 5+5+3+3+4+4=24 sugiere un impacto

ambiental alto en el proceso en su conjunto.

Tabla 15. Cuadro resumen.
Acciones Total
Recoleccion 2
Despulpado 5
Lavado y fermentado de los granos 2
Secado 2
Trilla 4
Tostado y envasado 4
Empacado y transporte 4
Total 553

A continuacion, se muestran los resultados de la encuesta aplicada a los empleados de la
organizacién en referencia a la produccion del café organico y sus practicas con respecto a los
residuos sélidos de café y el efecto ambiental. El analisis estadistico descriptivo se realizd por
medio de la particion de blogues de 5 preguntas, con la finalidad de evidenciar de forma

detallada las respuestas de los trabajadores participantes.
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Tabla 16. Resultados del cuestionario a los trabajadores.

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10

F % F % F % F % F % F % F % F % F % F %

No 0 0 0 0 2 100 O 0 0 0 2 10 2 10 0 0 0 0 2 10
Indeciso 3 15 0 0 5 25 5 25 0 0 6 30 5 25 0 0 0 0 9 45
Probablemente 6 30 0 0 11 55 13 65 7 35 12 60 11 55 2 10 0 0 9 45
Si 11 5 20 100 2 10 2 10 13 65 0 0 2 10 18 90 20 100 0 0

Total 20 1000 20 1000 20 1000 20 1000 20 1000 20 1000 20 1000 20 1000 20 100.0 20 100.0
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Figura 27. Anélisis grafico de frecuencias de las respuestas del cuestionario.



Como se observa, se tiene que el 55% de los encuestados sefiala que definitivamente si
considera que su asociacion tendra una ventaja sobre la competencia si cumple con el cuidado
del medio ambiente. Asimismo, un 100% manifiesta que definitivamente si considera vital
preservar el medio ambiente, un 55% indica que probablemente si es dafiino para los
trabajadores el proceso de elaboracion del café organico. Ademas, el 65% manifiesta que
probablemente si son perjudiciales para la poblacion local la produccion de café organico de la
empresa acopiadora. Mientras que un 65% sefiala que definitivamente si se fomenta la

capacitacion medioambiental de los trabajadores de la empresa.

Por otra parte, se tiene que el 60% de los encuestados manifiesta que probablemente si conoce
medidas preventivas que pueden llevar a cabo para minimizar la acumulacion de desechos de
café orgéanico. Asimismo, un 55% sefiala que probablemente si conoce los estdndares de la
industria para productos orgénicos, un 90% indica que definitivamente si esta de acuerdo que
la gestion de los residuos del café organico es beneficiosa. Ademas, el 100% manifiesta que
definitivamente considera beneficioso brindar cuidados tanto al trabajador como al medio
ambiente. Finalmente, el 45% sefiala que probablemente si existen medidas de accion

preventivas y correctivas que pueden implementarse para proteger el medio ambiente.
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Tabla 17.

Resultados de la entrevista a los trabajadores

items

Sujeto 1

Sujeto 2

Sujeto 3

¢Qué medidas de
seguridad se ponen en
marcha para evitar la
acumulacion de
desechos de café
organico?

El compostaje.
Dep6sito de los
residuos en una fosa
de un area cercada.

Usualmente en esa etapa
de proceso los desechos
se usan para abono.

No se cuenta con un protocolo

establecido para esta etapa del

proceso, pero en su mayoria se

desecha a las cercanias de las

plantas procesadoras o se hace
abono.

¢ Qué medidas
preventivas toma para
proteger el medio
ambiente?

Reutilizar para
cuidar el medio
ambiente.

El reutilizar los desechos
generados en el proceso
del café.

En su medida se trata de
reutilizar los diferentes
desechos generados durante el
proceso del café orgénico.

¢Como aprovechan su
capacidad técnica para
obtener grandes
resultados?

Conectar el trabajo
con los objetivos y
metas de la
empresa.

El poder trabajar en
equipo es esencial.

El trabajo en equipo y también
que existen ciertos
procedimientos ya establecidos
para para cada tipo de trabajo.

¢Promueve a sus
empleados a participar

en programas de
educacién ambiental?

Se desarrollan
procedimientos de
seguimiento, cultura
y ciudadania
ambiental.

Como empresa cafetalera
importante de la region la
capacitacion es esencial y

normalmente puede ser de

2 a mas capacitaciones en
el afo.

La capacitacion es periodica,
pueden ser 2 0 3
capacitaciones anuales.

¢Cumple los criterios
establecidos por el
mercado como
aceptables para los
productos organicos?

Si cumple con los
criterios establecidos
ademas de ello esta
validada la condicion
organica de cultivo.

Considero que si se
cumplen ciertos criterios
establecidos en cuanto al

producto presentando.

En cuanto al producto final si
se cumplen ciertos estandares,
pero en el trayecto de llegar a
ese punto faltan implementar
algunas politicas ambientales.

¢De qué manera imagina
que se beneficiaria de un
manejo mas cuidadoso de
los desechos de café
organico?

Obtencién de més
beneficios tanto en
lo econémico,
ambiental y social.

Se beneficiariaen la
reduccion de la
contaminacion

ambiental.

A una reduccion considerable
en la alteracién del medio
ambiente que rodea al proceso
tanto la flora, fauna y recursos
hidricos.

¢ Qué beneficios
obtendras si se adhiere a
la proteccion del medio
ambiente y al trato justo
de los caficultores de
café organico?

Calidad de vida.
Mejora la gestion de
los recursos y
eficacia en los
procesos productivos.
Ventajas frente a sus
competidores.

Que en los
procedimientos de cada
etapa del proceso de
elaboracion del café
orgénico pueda ser

mejorado en el sentido de

no contaminar el
ambiente.

Que en todas las etapas de
proceso de la elaboracién del
café organico haya
procedimientos estandarizados
en donde no se atente con el
medio ambiente y a todos los
relacionados con el proceso.

En la tabla 17 se muestran los resultados de la entrevista realizada a los trabajadores de la

empresa acopiadora, donde se evidencia los siguiente:

¢ Dentro de las medidas de seguridad que la empresa utiliza para evitar la acumulacién

de desechos de café organico esta: el compostaje, depdsito de residuos en una fosa de

un area cercada o se desecha como abono alrededor de la planta.
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e Como medidas preventivas para la proteccion ambiental, la empresa aplica la
reutilizacion de los desechos generados durante el procesamiento del café organico.

e Para aprovechar su capacidad técnica el personal de la empresa trabaja en equipo y se
engrana las actividades con las metas propuestas.

e En cuanto a programas de educacion ambiental, se desarrollan procedimientos de
seguimiento, cultura y ciudadania ambiental, y capacitaciones dos veces o0 mas al afio.

e Cumplen los estandares establecidos por el mercado para el producto que generan, sin
embargo, es necesario implementar algunas politicas ambientales durante el proceso.

e Los trabajadores estan conscientes que el manejo adecuado de los desechos del café
orgénico traerd beneficios econdmicos, sociales y ambientales, permitiendo el
equilibrio del medio ambiente protegiendo flora, fauna y recursos hidricos.

e Consecuentemente, la proteccion del medio ambiente y el trato justo a los caficultores
del café orgéanico ayudard a mejorar la calidad de vida de los caficultores, la
optimizacion y perfeccionamiento de los procesos en cada etapa con estandares para

mitigar la contaminacién ambiental, creando ventajas competitivas de la empresa.

4.2 Diagnostico de la situacion actual

4.2.1 Estudio de tiempos del proceso del café organico
a) Tiempo de procesos del café organico (actual)

Tras una evaluacion inicial del proceso de produccidn de café organico, se tomaron tres
muestras por ciclo para una observacion mas detallada en diferentes fechas y turnos con los
mismos operarios. Este debido a que s6lo se tuvo acceso en tres oportunidades, teniendo como
inconvenientes: el corto periodo de cosecha en la zona de estudio, a la geografia agreste del

mismo y a la distancia de nuestra ciudad a la provincia donde se recaba la informacién.

La tabla 18 demuestra que el proceso humedo necesario para producir café organico en la
empresa acopiadora dura un total de 1414 minutos, siendo la actividad mas larga la que tiene
lugar en los pozos de fermentacion del café, donde se emplean 725 minutos, proceso necesario
para la posterior separacién del mucilago y grano. El siguiente paso, segun la produccion, tarda
390 minutos, y eso sélo para recibir la cosecha o recoleccion. A continuacién, se tarda otros 60
minutos en separar el mucilago del café, mientras que el transporte del fruto a las instalaciones
de procesado y el transporte de la fruta en flotacion requieren ambos 55 minutos. En total, el

conjunto de ciclos de esta primera etapa, tienen una duracién de 23 horas y 33.6 minutos.
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Tabla 18. Tiempo del proceso himedo de café organico (Etapa-1) actual.

Ciclo de numero de los procesos

s Nanocepoms b s JEO VR e swemes T
ciclo ciclo ciclo Ciclos (min) Westinghouse — TN=Tp*(1+V1) TE=TN(L+Suple)

Recepcion de la cosecha (acopio) 390 385 395 1170 390 0.23 491 22 599

Transporte del fruto a 0.32 72 21 87
) 55 50 60 165 55
procesamiento

Etapa-1 Prelavado, despedregadoy flotado 35 40 45 120 40 0.30 52 22 63
Transporte del fruto flotado 50 65 50 165 55 0.32 73 21 88
Despulpado 44 46 45 135 45 0.34 60 18 71
Separacion de verdes del café 43 44 45 132 44 0.30 57 20 69

Pozos de fermentacion del café 725 730 720 2175 725 0.21 877 15 1009
Eliminacion del mucilago del café 65 50 65 180 60 0.30 78 14 89

Tiempo total 1414 2.02 1760 153 2075

La Tabla 19 muestra que el proceso de secado de la produccién de café organico dura un total de 2475 minutos, siendo el secador rotatorio el que mas tarda,

con 1150 minutos; esto es tipico de un proceso que garantiza adecuadamente la calidad del café. La actividad de secado solar viene a continuacion y tarda 640

minutos en completarse. No obstante, si se utiliza un tostador industrial el tiempo puede reducirse (340 minutos). Para proteger la integridad del pergamino

seco, el café caliente debe reposar 385 minutos a temperatura ambiente. Todo el proceso de secado se tarda un total de 41 horas y 15 minutos en completar cada

actividad restante.

77



Tabla 19. Tiempo del proceso seco de café organico (Etapa-2) actual.

Ciclo del nimero de los procesos

Etapas Ndmero de los procesos ler 2do 3er Sum- Tiempo Va;zgau:m Llempo Suplementos Tlermpo
Promedio ormal OIT% Estandar
ciclo ciclo ciclo Ciclos (min) Westinghouse — TN=Tp*(1+Vt) TE=TN(1+Sup
le)
Secador solar 640 650 630 1920 640 0.23 787 13 889
Transporte de estiba 55 50 60 165 55 0.32 73 21 87
Secador rotativo 1200 1150 1100 3450 1150 0.19 1368 16 1587
Reposo del café a 40°C 280 275 300 855 285 0.23 350 12 392
Etapa-2 Transporte de café pergamino seco 20 15 25 60 20 0.32 26 21 32
Almacenamiento en tolva 30 25 35 90 30 0.30 39 15 45
Envasado (sacos) 20 25 30 75 25 0.30 32 23 40
Transporte almacén de producto terminado 25 35 30 90 30 0.32 40 21 48
Almacenado 235 245 240 720 240 0.23 295 21 357
Tiempo total 2475 2.44 3010 163 3477
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b) Tiempo de procesos del café organico (propuesta)

La tabla 20 demuestra que el proceso humedo de la empresa acopiadora para producir café
organico dura 1394 minutos, siendo la actividad mas larga la que tiene lugar en los pozos de
fermentacion del café, donde se necesitan 725 minutos para separar el mucilago y los granos.
La recepcidn de la cosecha dura 390 minutos, dependiendo de la productividad. La separacion
del mucilago del café requiere otros 60 minutos, mientras que el transporte de la fruta a las
instalaciones de procesamiento y la flotacion requieren 55 minutos. Toda la primera etapa dura

23 horas y 13,8 minutos.
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Tabla 20. Tiempo del proceso himedo de café organico (Etapa-1) propuesta.

Ciclo de nimero de procesos

. Tiempo Valoracion Tiempo  Suplementos Tiempo
Etapas NuUmero de proceso ler 2do 3er Sum- ) .
o o o o Promedio segun Normal OlIT% Estandar
ciclo ciclo ciclo Ciclos (min) Westinghouse — TN=Tp*(1+Vt) TE=TN(1+Suple)

Recepcion de la cosecha (acopio) 390 385 395 1170 390 0.21 472 21 570

Transporte del fruto a 0.19 53 21 65
. 45 45 45 135 45
procesamiento

Prelavado, despedregado y flotado 35 40 45 120 40 0.28 51 22 62
Etapa-1 Transporte del fruto flotado 50 65 50 165 55 0.23 68 21 82
Despulpado 40 35 30 105 35 0.30 45 18 54
Separacion de verdes del café 43 44 45 132 44 0.30 57 20 69

Pozos de fermentacion del café 725 730 720 2175 725 0.25 906 15 1042
Eliminacion del mucilago del café 65 50 65 180 60 0.30 78 14 89

Tiempo total 1394 2.06 1730 153 2033
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La Tabla 21 evidencia que el proceso de secado de la produccion de café organico dura un total
de 2125 minutos, siendo el secador rotatorio el que mas tarda, 1100 minutos; esto es tipico de
un método que garantiza la calidad del café. El siguiente paso con mayor duracién es el proceso
de secado solar de 340 minutos. Con un total de 35 horas y 24,6 minutos, el proceso de secado

implica la realizacion de todos los pasos restantes.

En el proceso mostrado en la tabla se ha empleado un total de 3 ciclos para registrar el tiempo
de cada actividad en la etapa-1 del procesamiento himedo del café organico. Utilizar tres ciclos
permite obtener una media o promedio del tiempo requerido para cada actividad, lo que ayuda
a representar de manera mas precisa el tiempo estimado bajo condiciones similares y a reducir
el impacto de variaciones aleatorias que puedan presentarse en un solo ciclo. Esto facilita la
obtencion de un "Tiempo Promedio" que representa una estimacion méas confiable de cada

actividad.

El muestreo en este caso se basa en la repeticién del proceso en tres ocasiones distintas (cada
una identificada como un “ciclo") para cada actividad, de manera que se pueda observar y
promediar el tiempo de cada proceso en condiciones relativamente consistentes. Sin
informacion adicional sobre la metodologia, se ha escogido realizar tres ciclos para obtener una
media estadistica basica y obtener una aproximacién representativa del tiempo necesario para

cada actividad en esta etapa del proceso.
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Tabla 21. Tiempo del proceso seco de café organico (Etapa-2) propuesta.

Ciclo de nimero de procesos

Tiempo Valoracion Tiempo  Suplementos Tiempo
Etapas NuUmero de procesos ler 2do 3er Sum- ,
] _ _ ) Promedio Segun Normal OIT% Estandar
ciclo ciclo ciclo Ciclos (min) Westinghouse  Tn=Tpr(Levt TESTN(LSuple)

Secador solar 330 345 345 1020 340 0.29 439 13 496
Transporte de estiba 55 50 60 165 55 0.34 74 21 89

Secador rotativo 1000 1150 1150 3300 1100 0.34 1474 16 1710

Etapa. Reposo del café a 40°C 280 275 300 855 285 0.32 376 12 421
5 Transporte de café pergamino seco 20 15 25 60 20 0.34 27 21 32
Almacenamiento en tolva 30 25 35 90 30 0.32 40 15 45
Envasado (sacos) 20 25 30 75 25 0.32 33 23 41
Transporte almacén de producto terminado 25 35 30 90 30 0.34 40 21 49
Almacenado 235 245 240 720 240 0.29 310 21 290

Tiempo total 2125 2.9 2813 163 3173
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4.2.2 Diagrama de operaciones de proceso (DOP)

Estas herramientas ofrecen una serie de ventajas que pueden contribuir significativamente a la
eficacia y eficiencia del proyecto. En primer lugar, los diagramas de operaciones de proceso
son Utiles para representar visualmente todas las etapas del proceso de despulpado del café
organico. Esto incluye desde la recepcion de la materia prima hasta la obtencion del producto
final, permitiendo identificar con claridad cada paso y las interacciones entre ellos. Al mapear
el proceso de despulpado, se pueden identificar facilmente posibles puntos de mejora o areas

de ineficiencia que podrian estar contribuyendo a la contaminacion ambiental.
a) DOP del café organico (actual)

Con base en la caracterizacion del paso anterior, se procede a establecer el diagrama de

operaciones del proceso humedo y seco del café organico actual (ver figuras 28 y 29).
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

HUMEDO (ACTUAL

QOroanizacion Empresa acopiadora de café PAGINA 11

DEPARTAMENTO | Operaciones de despulpado FECHA 15/09/2024

METODO DE

SERVICIO Despulpado TRABAJO
Gozme, Mendoza y

DIAGRAMA DOP AUTOR Montezinos
Recepcion de cosecha
(acopio)
Evaluacién del rendimiento
Prelavado, despedregado,
flatade
Despulpado
Separacion de verdes del
café
Fermentacitn del café

Simbolo Resumen Cantidad _ _
Ehmunacion del mucilago
O Operaciones i} dol cat
N Combinado 1
Y, Desecho v merma
"'h.v-d"

Figura 28. Diagrama de operaciones de proceso (DOP) (Humedo) actual.



DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL FROCESQ SECO
(ACTUAL)
Organizacion Empresa acopiadora de café PAGINA 111
DEPARTAMENTO | Operaciones de produccion café seco | FECHA 15/08/2024
METODO DE
SERVICIO Café organico TRABAJO
Gozme, Mendoza v
DIAGRAMA DOFP AUTOR Montesinos
Proceso seco
Cafe .
640 Secado solar
1150 Secado rotativo
15 (1-\' Control de humedad
_/
285 Reposo del café a 40°
Sacos
25 @ Ensacado
Simbolo Resumen Cantidad
O Operaciones 4
Y Combimnado 1
\_/
Figura 29. Diagrama de operaciones de proceso (DOP) (Secado) actual.

La tabla 22 ofrece una visién general de los procedimientos de elaboracién del café organico,
que dura aproximadamente 1319 minutos. Se trata de 6 procedimientos operativos que llevan
un total de 1304 minutos y una inspeccion de solo 15 minutos que permitié evaluar la
produccion de café. Ademas, el procedimiento de secado dura 2115 minutos, contiene 4
procedimientos operativos que duran 2100 minutos y 1 control que dura 15 minutos para

garantizar un nivel de humedad adecuado en el producto final.
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Tabla 22. Sintesis del Diagrama de operaciones de proceso (DOP) actual.

Actividad Cantidad Tiempo (min)
Operacion 6 1304
Etapa 1 B
Inspeccion 1 15
Total 7 1319
Operacion 4 2100
Etapa 2 B
Inspeccion 1 15
Total 5 2115

4.3 Resultados del tratamiento y analisis de la informacion (tablas y figuras)
Uso de herramienta Lean Manufacturing en la empresa acopiadora de café.

Por otra parte, las herramientas del Lean Manufacturing deben elegirse para obtener un
diagnostico preciso de lo que hay que medir y mejorar. Por tal motivo, se ha seleccionado el

siguiente método:
a) Metodologia 5s

En primer lugar se efectud una evaluacién de los procedimiento y organizacién, con la finalidad
de contextualizar el orden de las actividades realizadas en la empresa durante el proceso de

despulpado del café organico en la empresa.

A partir de una escala de valoracion del 1-5 (con rangos de totalmente de acuerdo: 1, de acuerdo:
2, indiferente: 3, en desacuerdo: 4, totalmente en desacuerdo: 5), se realiz6 un diagndstico con
diferentes interrogantes por cada S, con el propdsito de conocer la situacién de la empresa en
los diferentes procedimientos que ejecuta. En la tabla 23 se dan a conocer los resultados

hallados.

Tabla 23. Resultados de la metodologia 5S en la empresa.

Valoracién
3

Método 5S

Seiri-Seleccion
Seiton-Orden
Seiso-Limpieza
Seiketsu-Estandarizar
Shitsuke-Autodisciplina
TOTAL

ol O o o o ok
NN O O o o N
N N e =

~N NN N O N NN
O O F W N | O
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Seiri-Seleccidon
3

2.5

Shitsuke-Autodisciplina Seiton-Orden

Seiketsu-Estandarizar Seiso-Limpieza

—0—1 —0—2 3 —o—14 5

Figura 30. Grafico metodologia 5S.

Con se observa en la tabla 23 y figura 30, a través de la metodologia 5S se determind que Seiso-
Limpieza y Seiton-Orden son las que menor cumplimiento tienen, evidenciandose un total de
tres inconformidades de nivel 5 (Totalmente en desacuerdo) para la primera y dos
inconformidades del mismo nivel para la segunda, sefialando que los trabajadores no conocen
0 no le dan importancia a mantener los espacios limpios y ordenados. Mientras que la Seiketsu-
Autodisciplina es la que posee mayor cumplimiento con un total de una conformidad de nivel
2 (De acuerdo), sefialando que los trabajadores conocen la importancia de las buenas practicas
y seguridad en el area, ademas de las decisiones que se dictan a través de la gerencia, no

obstante, hay que reforzarlas.

4.4 Propuesta de mejora para el proceso de despulpado del café organico en la

empresa

Una vez determinado el estado actual de las distintas operaciones relacionadas con el
despulpado del café organico de la empresa acopiadora de café, a través de la metodologia 5S,
se efectud una propuesta que mejore los espacios operativos para mitigar los desechos sélidos

generados por este proceso que impiden el crecimiento 6ptimo de la empresa.

Cabe destacar que la herramienta Lean 5S se aplicada para mejorar la eficiencia, la organizacion
y la seguridad en el entorno de trabajo durante el proceso de produccion de café organico. Esta
metodologia, que incluye las etapas de seleccidon, orden, limpieza, estandarizacion y

autodisciplina, permite optimizar cada fase del proceso al eliminar desperdicios y asegurar que
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solo los elementos necesarios estén presentes en el area de trabajo. Al implementar las 5S, se
crea un entorno mas estructurado donde cada cosa tiene su lugar, facilitando un flujo de trabajo

mas limpio y ordenado que reduce interrupciones y evita errores.

La primera etapa, Seiri (Seleccion), consiste en identificar y eliminar los elementos innecesarios
del espacio de trabajo, manteniendo solo lo que es esencial para el proceso. Esto ayuda a reducir
el tiempo y esfuerzo dedicado a buscar materiales o herramientas, y evita que los residuos se
acumulen, lo que resulta particularmente Gtil en el contexto del café organico, donde es
importante garantizar un flujo de trabajo libre de desperdicios. En la etapa de Seiton (Orden),
se organizan las herramientas y los materiales de forma légica, asegurando que todo esté en su
lugar y sea facilmente accesible. Este orden mejora la eficiencia al reducir el tiempo que los
trabajadores dedican a buscar lo que necesitan, facilitando la transicién entre las distintas etapas

del proceso, como el despulpado y el lavado.

La tercera etapa, Seiso (Limpieza), se enfoca en mantener el area de trabajo impecable y libre
de residuos que puedan afectar la calidad del producto. En el proceso de café orgénico, esta
limpieza es fundamental para evitar la mezcla de residuos en las etapas de fermentacion y
secado. Ademas, un entorno limpio ayuda a prevenir accidentes, ya que se eliminan obstaculos
y fuentes de contaminacion que podrian comprometer la seguridad del personal y del producto
final. La cuarta etapa, Seiketsu (Estandarizar), establece normas visuales y procedimientos
claros para mantener la organizacién y la limpieza de forma continua. Al implementar reglas
especificas sobre como almacenar herramientas y materiales, se garantiza la consistencia en el

proceso y se facilita el cumplimiento de estandares de calidad.

Finalmente, Shitsuke (Autodisciplina) fomenta el compromiso del personal para seguir las
practicas de las 5S a largo plazo, transformando el orden y la limpieza en habitos de trabajo.
Esta etapa es crucial, ya que establece una cultura de disciplina y mejora continua, permitiendo
que los trabajadores mantengan los estandares sin necesidad de recordatorios constantes. La
implementacion de Lean 5S en el proceso de café organico no solo optimiza el espacio de
trabajo y mejora la productividad, sino que también contribuye a la seguridad y calidad del

producto, creando un ambiente laboral mas eficiente y satisfactorio para todos los involucrados.

Como se muestra en la tabla 24, se realizd una propuesta de actividades fundamentado en la
metodologia 5S para mejorar aspectos relacionados con el uso de espacios de trabajo, que
ayuden a reducir la contaminacion en el ambiente por los residuos solidos del café organico
generado durante el proceso productivo de despulpado, durante las labores de los trabajadores

de la empresa acopiadora de café.
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Tabla 24.

Mejoras del area de despulpado aplicando metodologia 5S.

Método 5S Propuestas Beneficios
) o o Clasificar los tachos de basura que contienen desperdicios del café,
Seleccionar los tachos de basura clasificando los desperdicios ] ) -
. ] ayuda a los trabajadores a ahorrar tiempo al facilitarles la
generados por el café organico de acuerdo con su tipo. » )
obtencidn de lo que necesitan.
Al identificar claramente dénde se almacenan los desperdicios
o Coloca carteles que indiquen donde se encuentran los tachos de N ]
Seiri- ; ) ) generados, el proceso de produccion puede desarrollarse sin
) basura cerca de las estaciones de procesamiento de café.
Seleccion problemas.

Crea las sefaléticas para reflejar los distintos tipos y procesos del
café orgénico.
Retirar los elementos innecesarios de las mesas de trabajo, asi como

cualquier objeto de espacio productivo.

Al reducir a lo esencial, pudimos liberar valiosos espacios y pulir

la presentacion del ciclo final de desarrollo del producto.

Seiton-Orden

Todo lo que esté sobre las mesas de trabajo se ordena de forma
I6gica o por uso; algunos de los articulos que ya no se utilizan se
retirardn para no ocupar espacio.

Los productos o herramientas que estan sobre las mesas se

colocarén en un recipiente y se guardaran.

Los espacios productivos estdn mejor organizados.

Crea el entorno y las condiciones de trabajo ideales para los

empleados.

Cada elemento se encuentra en el lugar destinado.
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Para facilitar la identificacion y la organizacidn, se pintara de
amarillo brillante los lugares de cada proceso u objetos de

importancias en el suelo.

Mediante la sefializacion ahora es mucho mas facil localizar

objetos concretos.

Una vez identificadas las fuentes de contaminacion o desperdicios
generados en el proceso (despulpado), se puede comenzar la

limpieza.

En este paso, se limpia a fondo todo el equipo y las materias primas

Todos los equipos estan en funcionamiento y listos para empezar el
proceso de produccion. Se proponen medidas de seguridad e
higiene, para evitar o disminuir los desperdicios del café orgénico
durante el despulpado como: el compostaje, abono, etc.

Evitar que cualquier fuente potencial de desperdicios en el equipo

Seiso-
o que se utilizaran en la siguiente fase de produccion. contamine el producto final.

Limpieza . , ,

El suelo de la planta de la empresa acopiadora de café en el area ) ] )
) ) Todas las herramientas y equipos estan en buen estado de
productiva debe estar impecable. ) ) o
funcionamiento y limpios.
Creacion de una matriz para la limpieza de equipos, espacios, Disminucion del namero de bolsas de plastico y otros materiales de
suministros y utensilios. embalaje que se tiran como resultado de la produccién de café.
El éxito de esta fase depende de la aplicacion sistemaética de las tres ) ) o
) . o Se percibe un ambiente laboral 6ptimo.
anteriores (seleccion, orden y limpieza).
] Asegurese de que los tachos que contienen el café organico sin ) ) o
Seiketsu- Consigue y mantiene un estado de limpieza y orden adecuado.

Estandarizar

terminar de procesar estan separados y etiquetados correctamente.
Una vez realizados los pasos iniciales, es el momento de pintar una
linea amarilla en el suelo para delimitar la zona de produccién de

café y todas sus etapas.

Conservacion del orden en el entorno de trabajo (&reas

productivas).
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Depurar el equipo, los suministros y las herramientas al tiempo que

se fomenta el uso adecuado de una matriz de limpieza.

Shitsuke-
Autodisciplina

Esta es la fase més dificil de perfeccionar debido a todas las
précticas erroneas que han sido norma en la empresa hasta ahora;
sin embargo, con planes de formacion, la actitud de los empleados
cambia para mejor, y pueden reconocer gue los mejores resultados
se obtendran adoptando estas practicas desde el principio y

manteniéndose a largo plazo.

Los empleados demuestran ser ordenados al momento de colocar
cada herramienta en su sitio.

Las nuevas rutinas y convenciones se convierten en practica
habitual.

El espacio se mantiene ordenado, organizado y despejado.

Las buenas condiciones de trabajo son evidentes.

El aumento de la produccion puede atribuirse a la racionalizacion
de las operaciones del &rea.

La empresa valora la proteccion del medio ambiente, y el equipo

reconoce y se adhiere a esas politicas.
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Consecuentemente, se detalla especificamente los abordajes aplicativos de las 5S dentro del

proceso operativo del area de despulpado.

Seiri - Seleccion:

e Propuesta 1: seleccionar los tachos de basura clasificando los desperdicios generados

por el café organico de acuerdo con su tipo.

- Detalle: identificar y diferenciar los tipos de residuos generados (organicos,
inorgénicos, reciclables) para facilitar su eliminacion o reutilizacion segln

corresponda.

e Propuesta 2: colocar carteles que indiquen donde se encuentran los tachos de basura

cerca de las estaciones de procesamiento de café.

- Detalle: colocar sefialética clara y visible que ayude a los empleados a identificar
los tachos de basura asignados a cada tipo de residuo, facilitando asi el proceso de

desecho y contribuyendo a un entorno mas limpio.

e Propuesta 3: crear sefialéticas para reflejar los distintos tipos y procesos del café

organico.

- Detalle: usar letreros o paneles informativos que describan cada proceso del café
organico y su ubicaciéon dentro de la planta, mejorando la organizacion y el

entendimiento del flujo de trabajo.

e Propuesta 4: retirar los elementos innecesarios de las mesas de trabajo, asi como

cualquier objeto que obstaculice el proceso productivo.

- Detalle: realizar una inspeccién periddica de las mesas de trabajo para asegurar
que solo se encuentren los materiales necesarios, eliminando los objetos que no

aportan valor al proceso.

Seiton - Orden:

e Propuesta 1: ordenar todos los objetos sobre las mesas de trabajo de forma légica o por

uso; algunos de los articulos que ya no se utilizan se retiraran para no ocupar espacio.
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- Detalle: Definir una ubicacion especifica para cada herramienta o material de uso
frecuente y establecer un sistema de organizacion (por ejemplo, de izquierda a

derecha segun el orden de uso).

e Propuesta 2: los productos o herramientas que estan sobre las mesas se colocaran en un

recipiente y se guardaran.

- Detalle: implementar el uso de recipientes etiquetados para almacenar
herramientas y productos después de su uso, ayudando a mantener un entorno de

trabajo ordenado y accesible.

Seiso - Limpieza:

e Propuesta 1: pintar de amarillo brillante los lugares de cada proceso u objetos de

importancia en el suelo para facilitar la identificacién y organizacion.

- Detalle: delimitar con pintura amarilla areas clave y de paso en el suelo de la
planta, ayudando a los empleados a seguir un flujo de trabajo eficiente y reducir

el riesgo de accidentes.

e Propuesta 2: una vez identificadas las fuentes de contaminacion o desperdicios

generados en el proceso, se puede comenzar la limpieza.

- Detalle: hacer un anélisis de las areas que generan mas desechos o residuos para

planificar la limpieza de manera mas eficiente.

e Propuesta 3: limpieza profunda de todo el equipo y de las materias primas que se

utilizaran en la siguiente fase de produccién.

- Detalle: Programar una limpieza periddica de todos los equipos de trabajo,
eliminando residuos y asegurando que todo esté en dptimas condiciones para el

siguiente ciclo de produccién.

e Propuesta 4: mantener el suelo de la planta impecable, especialmente en las areas de

produccidn.

- Detalle: asegurarse de que el suelo esté libre de desechos o derrames, evitando

contaminaciones y facilitando un ambiente limpio y seguro.
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Seiketsu - Estandarizar:

e Propuesta 1: asegurarse de que los tachos que contienen el café organico sin terminar

de procesar estén separados y etiquetados correctamente.

- Detalle: crear etiquetas claras para diferenciar los tachos con café en diferentes
etapas del proceso, evitando confusiones y facilitando el flujo del producto en cada

fase.

e Propuesta 2: pintar una linea amarilla en el suelo para delimitar la zona de produccion

de café y todas sus etapas.

- Detalle: Utilizar una linea de color llamativo para marcar las areas de produccion

y evitar que elementos externos interfieran en el proceso de trabajo.

Shitsuke - Autodisciplina:

e Propuesta 1: capacitar a los empleados para fomentar el uso adecuado de las

herramientas, suministros y el mantenimiento del orden en el &rea de trabajo.

- Detalle: desarrollar un programa de capacitacion que refuerce la importancia de
seguir las 5S, logrando que estas practicas se conviertan en habitos en la rutina de

los empleados.

e Propuesta 2: implementar planes de formacion para que los empleados mantengan la

organizacion y limpieza de forma constante.

- Detalle: realizar talleres y capacitaciones periddicas para motivar a los empleados
a mantener el entorno de trabajo ordenado y limpio, promoviendo la cultura de las

5S en toda la planta.

Consecuentemente, se lograron identificar los elementos necesarios e innecesarios gracias al
uso de las tarjetas rojas, con la finalidad de hacer una clasificacion segln categoria, motivo y
manera de manejo innecesario dentro del area de andlisis. Para ello, se disefi6 una ficha, que
contiene datos relevantes para una optima identificacion de los elementos. El detalle se

evidencia en la figura 31.
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Figura 31. Tarjeta roja.

Luego de haber identificado las distintas actividades en el area, se continu6 con la tarea de
clasificar aquellos que resultan Gtiles e innecesarios, para luego formar grupos de materias que
pueden ser utilizables y los no utilizables, entre estas estan los productos rotos, obsoletos,
mermas. Para desarrollar esta tarea se procedio a colocar las tarjetas rojas a los elementos
identificados. Respecto a los elementos que fueron clasificados como necesarios, se dispuso su
organizacién y la reubicacion dentro del area para tener una 6ptima disposicion. Finalmente, se
realizaron las coordinaciones con el presidente del comité 5S y el coordinador, el analisis de la

lista de elementos innecesarios, revelando que algunos materiales no eran usados.

Cabe destacar que, para analizar el impacto de la implementacién de la herramienta Lean 5S en
el proceso de produccion de café organico, se puede observar el organigrama y las areas
implicadas directamente en el proceso productivo. Principalmente, la Gerencia de Produccion
serd la més afectada, ya que engloba areas claves como Asesoria Técnica, Control Interno,
Beneficio Humedo, Diversificacion Productiva y Control de Calidad; las cuales estan
directamente relacionadas con la manipulacién y transformacién del café, donde las précticas
de orden, limpieza y estandarizacion de Lean 5S pueden tener un impacto considerable en la

eficiencia y calidad del proceso.

Ademas, el area de Administracion también se verd influenciada en la medida en que es
responsable de gestionar recursos humanos y materiales, lo cual es esencial para mantener el
entorno organizado y proveer el soporte logistico requerido para que el método 5S funcione

adecuadamente. El equipo de Administracion, que abarca Contabilidad, Tesoreria, Personal y
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Servicios Auxiliares, facilitard el suministro y la distribucion de los materiales necesarios, asi

como la capacitacion del personal en la implementacion de esta herramienta.

Asimismo, la Gerencia Comercial podria experimentar un impacto indirecto, especialmente en
lo relacionado con el Control de Procesos y la Promocion Comercial. La mejora en la
organizacién y la limpieza en el area de produccion puede traducirse en un producto final de
mayor calidad, lo cual beneficia las estrategias de venta y la percepcion del cliente. Por otro
lado, la Secretaria de la Gerencia Comercial también podria participar en la documentacion y

sistematizacion de los procedimientos asociados con la implementacion de Lean 5S.

En conclusion, la propuesta de implementar Lean 5S afectara directamente al personal de la
Gerencia de Produccion y de la Administracion, y de manera indirecta a la Gerencia Comercial

Y Su equipo de apoyo.

a) Propuesta de procesamiento de residuos del despulpado de café organico para mitigar

el impacto ambiental en la empresa acopiadora de café.

Una vez aplicada la metodologia 5S, la figura 32 evidencia el ciclo de la propuesta de la
organizacién dedicada al acopio de café con el objetivo de la contaminacién de los residuos
solidos del café organico a través del desarrollo del método de elaboracion de "compostaje”,
dado que la empresa seleccionada produce café organico y las cascaras como residuo sélido

durante el proceso de despulpado ayudan a la produccién de compost.

CECOVASA
Puno
Utilizaciéon del Produccion de café
compostaje organico
Procesamiento de la
cascara de café para Proceso de
produccion de “Despulpado”
compostaje
Residuos sdlidos:
cascara de cafe
organico
Figura 32. Propuesta de mejora para mitigar el impacto ambiental en la empresa.
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La produccion de residuos organicos es una de las formas en que las diferentes empresas
contribuyen a la degradacion del medio ambiente. En ese sentido, las empresas se limitan a
guemar, enterrar o dejar sus residuos o basura al aire libre para que se descomponga porgue no
sabe qué otra cosa hacer con ella o porque no dispone de recursos para encontrar una solucion

mejor.

No obstante, el compostaje permite transformar de forma segura los residuos organicos en
abonos Utiles. Esto implica la descomposicion de diversos materiales organicos mezclados con
oxigeno, utilizados para mejorar la estructura del suelo y aportar nutrientes. Como ventaja
afladida, existe una gran variedad de métodos de compostaje entre los que elegir, como pilas,

cajas, cubos de compostaje, cubos abiertos y cubos cerrados.

En ese orden de ideas, se plante6 como mejora en el proceso de despulpado del café orgénico,

un sistema de compostaje con las siguientes caracteristicas:

e Método basado en moton o pilas de compost.

e Laaltura, en particular, es una funcion directa de los promedios de humedad, oxigeno
y temperatura, en ese sentido se recomienda que los montones tengan de 1,50 hasta 2,0
metros de altura y entre 1,50 y 3,0 metros de ancho para facilitar las actividades de giro

0 volteo.
b) Materiales y recursos de elaboracion de compost

En la figura 33 se observan las etapas de elaboracion del compost. Los materiales utilizados
son los residuos del despulpado de café organico (40%), estiércol de ganado (30%) y un 30%
de monte verde. Asimismo, el area disponible para la elaboracion debe estar techada y aplanada
con cierta inclinacién para facilitar el drenaje del agua en exceso. Por otra parte, la disposicion
del material debe ser en capas (40 cm de monte verde, 25 cm de residuos de pulpa de café y 25
cm de estiércol de ganado), hasta tres como maximo y finalmente cubrir con 2 cm de tierra
negra con humus; ademas, se debe colocar a un metro de distancia varas de bambu para facilitar
el drenaje y oxigenacion. Aunado a ello, el riego debe ser cada 8 dias y el volteado cada 15

dias, facilitando la fermentacion y descomposicion de materiales.

Asimismo, para producir abono organico de mayor calidad se recomienda incorporar lombrices
a lo largo del compostaje procesado, para obtener humus de lombriz el cual es utilizado como

fertilizante natural.
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Diagrama de flujo para la elaboracion de compost con residuos de café organico.
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4.5 Factibilidad econdémica de la propuesta de mejora en la empresa

acopiadora de café

4.5.1 Generacion de residuos organicos e ingresos generados

En la tabla 25 se observa la generacion de residuos organicos proyectados en la empresa
acopiadora de café organico. Donde se evidencia que, por cada quintal de materia prima
procesada, se generan 5 kg de residuos organicos en el area de despulpado, generando un total

proyectado el Gltimo afio de 150 kg/dia residuos organicos.

Tabla 25. Generacidn de residuos organicos proyectados.
Afio Materia prima procesada Residuos organicos Total residuos
(quintal/dia) generados (kg/quintal) orgénicos (kg/dia)
Afo 1 24 5 120
Afio 2 26 5 130
Afio 3 28 5 140
Afio 4 29 5 145
Afio 5 30 5 150

Por otra parte, en la tabla 26 se observa la produccién de compostaje proyectada a 5 afios, donde
se muestra para el dltimo afio un total de 37,500 kg/afio de residuos organicos generados, de
los cuales se obtendran un total de 28,125 kg de compost, que empaquetados en sacos de 50 kg

generan un total de 563 sacos/afio.

Tabla 26. Produccion de compost proyectado (sacos por afio).

) ) Produccion Cantidad de
Residuos generados  Residuos generados

Ao de compost compost
(kg/dia) (kg/afo) .
(kg) (sacos/afio)
Afo 1 120 30,120.0 22,590.0 452
Afo 2 130 32,760.0 24,570.0 491
Afio 3 140 35,140.0 26,355.0 527
Afio 4 145 36,250.0 27,187.5 544
Afio 5 150 37,500.0 28,125.0 563

Aunado a ello, en la tabla 27 se evidencia que durante el periodo proyectado la produccién de
sacos de compost (50 kg) aumentd progresivamente, generando un nivel de ingresos en el

Gltimo afio de S/ 26,010.6 en ventas.
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Tabla 27. Ventas proyectadas de compostaje.

Afo Produccion de compost Precio de venta Total ingresos por
por saco (50 kg) (S//saco) ventas (S/)
Afo 1 452 459 20,746.8
Afio 2 491 46.0 22,586.0
Afio 3 527 46.0 24,242.0
Afo 4 544 46.1 25,078.4
Afio 5 563 46.2 26,010.6

4.5.2 Inversion o presupuesto proyectado de la propuesta de compost

En la tabla 28 se muestra los costos asociados a cada paso de la actividad proyectada para
reducir la contaminacion en el ambiente, que es causada por los residuos orgéanicos del café en
la organizacion, la cual permitira la reutilizacion de los residuos organicos generados durante
el proceso de despulpado, proporcionando una fuente adicional de ingresos para la empresa

acopiadoray permitiendo a la empresa diversificar mas ampliamente su oferta de café organico.
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Tabla 28. Presupuesto proyectado de la mejora propuesta.

Costos para la elaboracion de compostaje en la empresa acopiadora

Costo
Costo Costo
or
Actividades Detalle Unidad Cantidad p parcial total
unidad s/) s/)
(Sl.) ' '
Instalacion de Areas composteras
h/h 10 23 230.00
areaspara  (9m2)
» N 510.00
produccion  Construccién
) h/h 8 35 280.00
de Humus tinglada (10m2)
Seleccion y
o h/h 8 20 160.00
. clasificacion
Recoleccion
~ Substrato para
de materia h/h 6 20 120.00
] compostar 400.00
prima )
o Manejo de
orgénica
actividades h/h 6 20 120.00
compost
Instalacion de Llenado de lechos h/h 10 20 200.00
composten  Inoculacion de 240.00
) h/h 2 20 40.00
los lechos  lombriz
Cosechade Colocacién de
h/h 3 20 60.00
humus de  trampas (3 veces) 260.00
lombriz Cosecha de humus h/h 10 20 200.00
Lombriz roja Unidad 50 - 27.50
Cafia uayaquil
JHaya Unidad 16 12 192.00
(bambu)
Materiales 1,059.40
Alambre quemado  Unidad 10 9.8 98.00
Paja Rafia Unidad 150 4.9 735.00
Clavos 2 pulgadas Kg 0.5 - 6.90
Mano de obra Técnico - obreros h/h 10 1025 10,250.00 12830
y transporte  Volquete h/alquiler 6 430 2,580.00 ’
TOTAL 15,299.4

Los costos unitarios y proporcionales para cada etapa del proceso de compostaje se detallan en
la tabla 29. Por lo tanto, el compostaje como propuesta de mitigacion tendria un costo de

§/15,299.4 soles para su puesta en marcha.
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4.5.3 Generacion de egresos de la propuesta de compost

En la tabla 29 se observan los costos de produccion asociados a la propuesta de mejora en la
empresa acopiadora de café proyectada a 5 afios, donde se tomaron en consideracion los costos
de materiales indirectos de empaque y embalajes (sacos, hilos) y aquellos relacionados con la

mano de obra del personal operativo.

Tabla 29. Costos de produccién de la propuesta de compost.
Costo de produccion  Anfo1(S/) Afo2(S/) Ano3(S/) AnRo4(S/) ARo5(S/)

Materiales indirectos
] 349.3 374.2 427.3 438.2 450.3
(sacos, hilos)
Mano de obra 12300 12300 12300 12300 12300

Total, costos de

» 12649.3 12674.2 12727.3 12738.2 12750.3
produccion

Por otra parte, en la tabla 30 se muestran los gastos de mantenimiento durante los 5 afios
proyectados para el proyecto de mejora, donde se tomaron en consideracién insumos,
instrumentos y equipos de mantenimiento. Asimismo, en cuanto a los gastos administrativos,
se consideraron los materiales de oficina, consumo de electricidad que requieren los equipos

del &rea administrativa y consumo de agua.

Tabla 30. Gastos de mantenimiento y administrativos de la propuesta de compost.

Gastos de
o Afol(S/) AnRo2(S/) Ano3(S/) Afo 4 (S/) AfRo5(S/)
mantenimiento
Otros insumos 770.0 770.0 770.0 770.0 770.0

Instrumentos de

. 418.0 418.0 418.0 418.0 418.0
mantenimiento

Total, gastos de
o 1188.0 1188.0 1188.0 1188.0 1188.0
mantenimiento

Gastos
o ) Afol1(S/) Afo2(S/) AfRo3(S/) Afo 4 (S/) Afo5 (S/)
administrativos

Material de oficina 770.0 770.0 770.0 770.0 770.0
Electricidad 858.0 858.0 858.0 858.0 858.0
Agua 974.8 974.8 974.8 974.8 974.8

Total, gastos
o ) 2602.8 2602.8 2602.8 2602.8 2602.8
administrativos
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4.6 Evaluacién econémica

4.6.1 Costo de oportunidad de Capital - COK

La tasa de rentabilidad minima que un inversor admitira para proyectar una inversion es
conocida como el coste de oportunidad del capital. EI COK fue evaluado teniendo en cuenta
las siguientes primas Yy tipos de riesgo: prima de riesgo del mercado, tasa libre de riesgo, tasa
libre de riesgo pais y beta sectorial, utilizindose el beta de Environmental Waste Services per
Adamodar - USA. A continuacién, en la tabla 31 se muestra que el COK generado para esta

propuesta fue de 14.60%, significando una la rentabilidad minima aceptable para el inversor.

Tabla 31. Célculo del Costos de Oportunidad de Capital (COK).

Sigla Concepto Fuente Datos

Rendimiento S&P 500 (10 afios) 12.41
Prima de riesgo

Rm de mercado https://es.finance.yahoo.com/quote/SPY/perform
ance?p=SPY
Tasa Usa (T-Bonds) Damodaran 2013-2023
Rf Tasa libre de https://estadisticas.bcrp.gob.pe/estadisticas/series 3.72
riesgo [diarias/resultados/PD04719XD/html/2013-01-
01/2023-06-28/
Tasa de interés: EMBIG-Peru (Junio 2023)
Rf Tasa libre de https://estadisticas.bcrp.gob.pe/estadisticas/series 202
riesgo Pais /mensuales/resultados/PN01129XM/htmi/2013-
06/2023-06/
Beta del sector ~ Tasa de interés: EMBIG-Peru (Junio 2023)
https://estadisticas.bcrp.gob.pe/estadisticas/series
B (Environmental & P P-9oB-P 1.02
) /mensuales/resultados/PN01129XM/html/2013-
Waste Services)
06/2023-06/
COK COK=Rf+ B * (Rm - Rf) + Riesgo Pais 14.60

En la figura 34 se muestra el valor de Beta del sector seleccionado (Environmental & Waste

Services), registrado en NYU Stern School of Business (2023).
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industry name Number of firms _|Annualized Jensen's Alpha (Last 5 years) Beta Correlation with the market
Advertising 58 14.77% 1.63 24.78%
Aerospace/Defense 77 10.84% 1.41 35.48%
Air Transport 21 33.28% 1.42 39.97%
Apparel 39 -26.07% 1.32 35.74%
Auto & Truck 31 -18.72% 1.54 28.60%
Auto Parts 37 0.54% 1.47 35.95%
Bank (Money Center) 7 -13.84% 1.08 51.58%
Banks (Regional) 557 -3.90% 0.50 26.37%
Beverage (Alcoholic) 23 -8.43% 1.01 24.63%
Beverage (Soft) 31 17.21% 1.30 24.19%
Broadcasting 26 -22.63% 1.32 29.55%
Brokerage & Investment Banking 30 -7.82% 1.20 43.27%
Building Materials 45 -14.76% 1.28 43.06%
Business & Consumer Services 164 -10.70% 1.17 30.68%
Cable TV 10 -22.05% 1.26 48.66%
Chemical (Basic) 38 -3.92% 1.25 28.99%
Chemical (Diversified) 4 -20.97% 1.41 35.34%
Chemical (Specialty) 76 -16.79% 1.28 36.81%
Coal & Related Energy 19 11.09% 1.45 23.41%
Computer Services 80 -1.86% 1.17 27.68%
Computers/Peripherals 42 -6.42% 1.29 29.41%
Construction Supplies 49 -16.19% 1.26 41.63%
Diversified 23 -21.11% 1.04 27.54%
Drugs (Biotechnology) 598 -17.50% 1.24 22.87%
Drugs (Pharmaceutical) 281 -16.58% 1.27 20.21%
Education 33 -11.84% 1.10 27.16%
Electrical Equipment 110 -16.25% 1.59 28.92%
Electronics (Consumer & Office) 16 -4.40% 1.54 25.89%
Electronics (General) 138 -3.91% 1.20 30.27%
Engineering/Construction 43 -8.87% 1.20 39.10%
Entertainment 110 16.26% 1.45 20.82%
Environmental & Waste Services 62 19.73% 1.02 21.64%
Farming/Agriculture 39 12.44% 1.14 26.73%
Financial Svcs. (Non-bank & Insurance) 223 -5.93% 0.89 29.51%
Figura 34. Estadistica de Regresion por Industria (US).

4.6.2 Flujo de caja anual de propuesta de compostaje

En el caso de la propuesta de compost, en la tabla 32 se representa el resultado de la suma total

de todos los flujos de caja futuros (ingresos) menos la inversion inicial (egresos) necesaria para

traer esos flujos de caja al presente. En base a la informacion obtenida, la organizacién puede

destinar con garantia recursos al proyecto, sabiendo que le reportara un rendimiento positivo.
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Tabla 32. Flujo de caja anual de la propuesta.
Afo 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5

Concepto/Afio
(S) (S) (S) (S) (S) (S)

I. INGRESOS
1.- Ingreso (Total) 20,746.8 22,586.0 24,242.0 25,078.4 26,010.6
Ventas realizadas 20,746.8 22,586.0 24,242.0 25,078.4 26,010.6

Il. EGRESOS
Costo de inversion inicial
Inversion (Total) 15,299.4
2.- Egresos (Total) 15,299.4 16,440.1 16,465.0 16,518.1 16,528.9 16,541.1
Costos de produccion 12,649.3 12,674.2 12,727.3 12,738.2 12,750.3
Gastos de mantenimiento 1,188.0 11,1880 11,1880 1,188.0 1,188.0
Gastos administrativos 2,602.8 2,602.8 2,602.8 2,602.8 2,602.8
Utilidad Operativa -15,299.4  4,306.7 6,121.0 7,723.9 85495 94695
Depreciacién -5,4875 -54875 -54875 -5487.5 -5487.5
Utilidad antes de impuestos -15,299.4 -1,180.8 6335 2,236.4 3,062.0 3,982.0
Utilidad distribuida 8% -94.5 50.7 178.9 245.0 318.6
Impuesto a la renta (14%) -165.3 88.7 313.1 428.7 557.5
Inversion -15,299.4
Depreciacién -5,4875 -54875 -54875 -54875 -54875
Flujo de Caja Econémico
(FCE) -15,299.4 45665 5981.6 7,231.9 78758 85935

El Valor Actual Neto (VAN) hallado para el estudio, en términos de unidades monetarias, fue
de S/ 13,934.7. Representa la sumatoria de flujos netos de caja anuales menos la inversion
realizada, en ese sentido, si el VAN > 0, como es el caso, la inversién proyectada generara
ganancias por lo que es aceptada. Mientras que la Tasa Interna de Retorno (TIR) fue de 30%,

deduciendo que la propuesta es rentable.

VAN S/13,934.7
TIR 30%

Por otra parte, en relacion con el Costo/Beneficio este representa una medida para calibrar el
éxito potencial de la propuesta dividiendo el valor actual de todos los ingresos previstos por
todos los egresos previstos. Es decir, si la relacién entre beneficios y costes es superior a 1, se
concluye que la propuesta brinde beneficios a posterior. Por el contrario, si la relacion
Beneficio/Coste es inferior a uno, puede concluirse que la propuesta no seré rentable una vez
ejecutada. Aunado a ello, si la relacion Beneficio/Coste es 1, entonces la propuesta alcanzara

el punto de equilibrio, lo cual es una mala noticia para un inversor que busca obtener beneficios.
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B/C =121

Como el valor obtenido de Costo-Beneficio fue mayor a 1 (1.21), quiere decir que la propuesta
de compostaje para reducir la contaminacion ambiental de los desechos s6lidos del proceso de
despulpado del café organico en la empresa acopiadora de café es positiva, sefialando que, por

cada sol invertido, se registrara una ganancia ascendente a 21 céntimos de sol.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

El diagnostico reveld que las principales causas del impacto ambiental incluyen la falta de
identificacién, orden y limpieza de los contenedores de residuos, el desorden de desechos y
mermas, la deficiencia en la recoleccion de residuos y la falta de organizacion en el sistema de
recoleccidn; los problemas se agravan por la ausencia de capacitacion en temas de gestion
ambiental y la falta de supervisién y mantenimiento en el equipo utilizado, lo que contribuye

significativamente a la contaminacién ambiental.

Se logré disefiar una propuesta de mejora para el proceso de despulpado del café orgénico, la
cual se centra en la implementacion de la metodologia Lean 5S y un sistema de compostaje que
permite mitigar la contaminacion ambiental generada por los desechos solidos. La propuesta
no solo organiza y optimiza las operaciones internas de la empresa acopiadora, sino que también
fomenta practicas sostenibles que promueven la reutilizacion de residuos organicos,
beneficiando tanto al medio ambiente como a la productividad de la organizacion en la region

Puno.

También, la propuesta de mejora incorpora la metodologia Lean 5S para optimizar el uso de
espacios de trabajo y la gestion de los desechos solidos. Adicionalmente, se plantea un sistema
de compostaje para procesar los residuos del despulpado del café organico, transformandolos
en abono de alta calidad. Estas estrategias no solo reducen el impacto ambiental, sino que
también generan un valor econémico adicional para la empresa al diversificar sus actividades

productivas con la venta de compost.

La evaluacion econdémica demuestra que la propuesta es factible, rentable y sostenible. Los
indicadores financieros clave, como el VAN (S/ 13,934.7) y la TIR (30%), revelan que la
inversién en la propuesta generara beneficios econémicos. Ademas, el andlisis costo-beneficio
(B/C=1.21) confirma que, por cada sol invertido, se obtendran 21 céntimos de ganancia,
validando la viabilidad financiera de la iniciativa. Esto asegura que la empresa puede
implementar la propuesta con un impacto positivo tanto en el dmbito ambiental como

econémico.
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5.2 Recomendaciones

Sobre la base de toda la informacidn obtenida a partir de la investigacién las recomendaciones
estan dirigidas a diferentes actores involucrados en el proceso de despulpado del café orgénico,
con el objetivo de reducir la contaminacion ambiental y promover précticas mas sostenibles en

toda la cadena de produccion y distribucion del café. De este modo, se recomienda:

Promover la implementacién de politicas mas estrictas y regulaciones ambientales que
promuevan practicas sostenibles en la industria del café. Esto incluye la promocion de la gestion
adecuada de los desechos solidos, asi como incentivos para empresas que adopten préacticas
ambientalmente responsables. Para las empresas acopiadoras de café organico, estas deben
priorizar la implementacion de practicas de ingenieria de métodos para optimizar los tiempos
de procesamiento y reducir la generacion de desechos solidos. De esa manera, no solo mejorara

la eficiencia operativa, sino que también tendra un impacto positivo en el medio ambiente.

Los productores de café organico deben fomentar la adopcién de practicas de compostaje en
las fincas de produccién de café, ello no solo ayudara a reducir la acumulacion de desechos

solidos, sino que también generara ingresos adicionales a través de la venta de compost.

Los trabajadores de las empresas acopiadoras de café estan en la obligacion de capacitar a los
trabajadores sobre la importancia de cumplir con los principios de la metodologia 5S,
especialmente en lo que respecta a la limpieza y el orden en el proceso de despulpado. La
recomendacion ayudara a minimizar la contaminacion ambiental y a mejorar las condiciones

de trabajo.

Las comunidades afectadas por la contaminacion ambiental deben realizar acciones a favor de
la sensibilizacion y la participacion de las comunidades en la gestion de residuos solidos, el
cual puede incluir programas de educacion ambiental, campafias de limpieza y la promocion de

practicas de reciclaje y compostaje a nivel comunitario.
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Anexo N° 01. Matriz de consistencia.

¢Cémo la propuesta de mejora para
el proceso de despulpado minimiza
la contaminacién ambiental de los
desechos sélidos del café organico
en una empresa acopiadora de café,
Region Puno, 2024?

para el proceso de despulpado del
café orgéanico para minimizar la
contaminacion ambiental de los
desechos sélidos en una empresa
acopiadora de café, Region Puno,
2024.

Especificos

Especificos

¢Cual es la situacién actual en el
proceso del Café organico en la

organizacién?

Realizar un diagnéstico en el
proceso del Café Orgénico por
medio de la aplicacion de la

ingenieria de métodos.

¢Cudles son las causas del impacto
ambiental generado por los
desechos sélidos identificados en el
diagndstico del proceso del café

organico?

Identificar las causas del impacto
ambiental generado por los
desechos solidos identificados en el
diagndstico del proceso del café

organico.

(INDEPENDIENTE)

Propuesta de mejora
en el proceso de

despulpado

VARIABLE 2
(DEPENDIENTE)

Contaminacion

ambiental

PROBLEMA OBJETIVOS .
VARIABLES DIMENSIONES METODOLOGIA
General General
Disefiar una propuesta de mejora VARIABLE 1 Enfoque: Cuantitativo y

D1: Productividad
D2: Actividades en
los procesos

D3: Herramientas de
ingenieria de

métodos

D1: Medio ambiente

Cualitativo (Mixto)

Tipo: Baésica

Nivel: Descriptivo — de

campo

Disefio: No experimental

Poblacion: 20 Trabajadores
de la empresa acopiadora de
café organico Puno,

involucradas con el proceso

de despulpado del café

Muestreo: 20 Trabajadores

de la empresa acopiadora de
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¢Cual sera la herramienta Lean
Manufacturing  apropiada para
minimizar los desechos sélidos del

café organico?

Determinar la herramienta Lean
Manufacturing mas apropiada para
minimizar los desechos solidos del

café organico.

¢Cuél sera la propuesta de mejora
en el proceso de despulpado del
café organico que ayude a
minimizar  la  contaminacion

ambiental de los desechos sélidos?

Elaborar una propuesta de mejora
para el proceso de despulpado del
café organico que minimice la
contaminacion ambiental de los

desechos sélidos.

¢Cual es la factibilidad econdmica
de la propuesta de mejora para el
proceso de despulpado del café
organico que  minimice la
contaminacién ambiental de los

desechos sélidos?

Evaluar la factibilidad econdmica
de la propuesta de mejora para el
proceso de despulpado del café
organico que  minimice la
contaminacion ambiental de los

desechos sélidos en la empresa

D2: Nivel de
impacto o incidencia
D3: Mitigacion de la

contaminacion

café Puno, involucradas con
el proceso de despulpado del

café

Técnica: Observacion
directa, encuesta, entrevista,
herramientas Lean

Manufacturing.

Instrumento: Cuestionario,
matriz de Leopold,

entrevista.
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Anexo N° 02. Matriz de Leopold.

Acciones y procesos del café impactantes

Acciones Etapas después de la cosecha
Lavado y Tostado Empacado
Factores Recoleccion Despulpado Fermentado Secado Trilla Envasa dg y Total
de los granos Transporte

Calidad del aire
Generacion de

Atmosfera gas
Ruido
Polvo
Medio Fisico Agua Calidad
Residuos
Suelo solidos
Cubierta
Flora vegetal
Fauna Migracion
Percepcion Vista y paisaje
Disponibilidad
del area
Infraestructura Accesibilidad
Trafico pesado
) Mediq ) Humanos Seguridad
socioeconémico Salud
Empleo
. estacional
Econon'!l'a Y Empleo fijo
poblacion I
ngresos
econoémicos

N° de Impactos positivos
N° de Impactos negativos
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Anexo N° 03. Valoracién de impactos ambientales.

PUNTUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

Naturaleza (N)

Impacto beneficioso (+)
Impacto perjudicial (-)

Intensidad (IN) (Gradoe de destruccion)

Baja=1
Media=2
Alta=4
Muy alta= 8
Total=12

Extensién (EX) (Area de influencia)

Puntual=1
Parcial=2
Extenso=4
Total=8

Momento (MO) (Plazo de manifestacién)

Largo plazo=1
Medio plazo=2
Inmediato= 4

Persistencia (PE) (Permanencia del efecto)

Fugaz=1
Temporal=2
Permanente= 4

Reversibilidad (BEV)

Corto plazo=1
Medio plazo=2
Trreversible= 4

Sinergia  (SI) de 1la

manifestacion)

(Potenciacién

Sin sinergismo= 1
Sinérgico= 2
Muy Sinéroico= 4

Acumulacién (AC) (Incremento progresivo)

Simple= 1
Acumulative= 4

Efecto (ET) (Relacion causa efecto)

Indirecto=1
Directo= 4

Periodicidad (PR) (Regularidad de
manifestacion)

la

Discontinuo= 1
Periodico=2
Continuo= 4

Recuperabilidad (MC) (Reconstruccién por
medios Humanos)

Recuperabilidad inmediata= 1
Recuperable medio plazo=2
Mitigable y/o compensable= 4
Irrecuperable= §

cuya formula es la siguiente:

IMPORTANCIA DEL IMPACTO
La metodologia mencionada consistid en el calculo de la Significancia del Impacto (I), el cual
es representado por el calculo aritmético efectuado con los siguientes atributos: Naturaleza (£),
Intensidad (IN), Extension (EX), Momento (MO), Persistencia (PE), Reversibilidad (RV),
Sinergia (5I), Acumulacion (AC), Efecto (EF). Periodicidad (PR) v Recuperabilidad (MC); y,

=2 [3INR2EX+MO+PE+RV+SI+AC+EF+PR+MC]

ambiental correspondiente:

Se detallan a continuacidon los rangos de valor del Impacto de acuerdo a la categoria de impacto

Indice de importancia | Grado de impacto Nivel de importancia
I=25 Leve L )
Impacto NO ficatrv
25 =1 < BO Moderado pac siguilicalivo
BO=TI < 75 . ;
CES: - mpacto significative
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Anexo N° 04. Instrumentos.

Cuestionario

Objetivo: el siguiente instrumento esta dirigido a los trabajadores de CECOVASA, con el
proposito de obtener informacioén sobre los productores de café organico v como enfrentan los
residuos sélidos del café y al impacto medioambiental.

Definitivamente si Probablemente si Indeciso Definitivamente no
4 3 2 1

Items 1/23]|4

1.- ;Cree que su asociacién tendra una ventaja sobre otras organizaciones de

café orgdnico si se adhiere al cuidado del medio ambiente y de los trabajadores?

2.- ;Cree que es vital preservar nuestro medio ambiente?

3.- ;Cree que los procesos de elaboracion del café orgénico son perjudiciales

para las personas que realmente lo producen?

4.- ;Cree que las operaciones de produccion de café organico en CECOVASA

son perjudiciales para la poblacién local?

5.- ;Tienes idea de si la empresa fomenta la formacion medioambiental de sus

empleados?

6.- ;Conoce usted medidas preventivas que puede tomar para evitar la

acumulacion de desechos del café organico?

7.- ;Conoce cuéles son los estandares de la industria para un producto orgénico?

8.- ;Estd de acuerdo en que una mejor gestion de los residuos de café organico

seria beneficiosa?

9.- (Cree que seria beneficioso para usted cuidar de los trabajadores de café

orgéanico y del medio ambiente?

10.- - ;Existen alguna accién preventiva que se pueda tomar para proteger el

medio ambiente?
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Entrevista

Objetivo: el siguiente instrumento esta dirigido a los trabajadores de CECOVASA, con el
proposito de obtener datos para fortalecer la investigacion v dar respuesta al proeeso que ejecuta
CECOVASA frente al manejo de los residuos solidos del café.

1.- ;Qué medidas de seguridad ponen en marcha para evitar la acumulacion de desechos de
café orgénico?

2.- ;Queé medidas preventivas toma para proteger el medio ambiente?

3.- ;Coémo aprovechan su capacidad técnica para obtener grandes resultados?

4.- ;Promueve a sus empleados a participar en programas de educacion ambiental?

5.- ;Cumple los criterios establecidos por el mercado como aceptables para los productos
organico?

6.- ;De qué manera imagina que se beneficiaria de un manejo mas cuidadoso de los desechos
de café organico?

7.- ;Qué beneficios obtendra si se adhiere a la proteccion del medio ambiente y al trato justo
de los caficultores de café organico?
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Anexo N° 05. Hoja de observacion.

Hoja de Observacion:

Fecha de Observacion:

Observador:

Aspectos a Observar: Proceso de Despulpado

Descripcion del proceso de despulpado del café

orgénico.

Identificacion de las etapas del proceso y los equipos
utilizados.

Evaluacion de la eficiencia y efectividad del proceso

actual.

Generacién de Desechos Solidos:

Cantidad de desechos solidos generados durante el
proceso de despulpado.

Tipo de desechos (céscaras, pulpa, etc.).

Métodos actuales de manejo y disposicién de los

desechos soélidos.
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Impacto Ambiental:

Observacion de posibles impactos ambientales
asociados con la generacion y disposicion de los

desechos soélidos.

Evaluacion de la contaminacion del suelo, agua y aire.

Propuesta de Mejora:

Identificacion de areas de mejora en el proceso de
despulpado para reducir la generacion de desechos

solidos.

Descripcidn de posibles soluciones o medidas para

minimizar la contaminacién ambiental.

Evaluacion de la viabilidad técnica, econémica 'y

ambiental de las propuestas de mejora.

Recursos y Capacidades:

Analisis de los recursos y capacidades disponibles en la

empresa para implementar las mejoras propuestas.

126



Identificacion de posibles limitaciones o barreras para la

implementacion.

Impacto Social y Econémico:

Evaluacion del impacto social y econémico de la
implementacion de las mejoras propuestas en el proceso

de despulpado.

Consideracion de aspectos como la generacion de

empleo, la rentabilidad y la sostenibilidad econdmica.

Observaciones Adicionales:

Conclusiones y Recomendaciones:

Firma del Observador:

Firma del responsable del Proyecto:
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Anexo N° 06. Recoleccion y tabulacidn de las frecuencias de las causas raiz evidenciadas

Frecuencia evidenciada

Causaraiz

Fecha de analisis

nomenclatura
de lacausa
raiz

Falta de identificacion,
ordeny limpieza de
contenedores de
residuos

14/02/2022

Falta de identificacion,
ordeny limpieza de
contenedores de
residuos

15/02/2022

Falta de identificacion,
ordeny limpieza de
contenedores de
residuos

16/02/2022

Falta de identificacion,
ordeny limpieza de
contenedores de
residuos

17/02/2022

Falta de identificacion,
ordeny limpieza de
contenedores de
residuos

18/02/2022

Falta de identificacion,
ordeny limpieza de
contenedores de
residuos

19/02/2022

Falta de identificacion,
ordeny limpieza de
contenedores de
residuos

20/02/2022

Falta de identificacion,
ordeny limpieza de
contenedores de
residuos

21/02/2022

Falta de identificacion,
ordeny limpieza de
contenedores de
residuos

22/02/2022

10

Falta de identificacion,
ordeny limpieza de
contenedores de
residuos

23/02/2022

11

Falta de identificacion,
ordeny limpieza de
contenedores de
residuos

24/02/2022

Cr-1
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12

Falta de identificacion,
ordeny limpieza de
contenedores de
residuos

25/02/2022

13

Falta de identificacion,
ordeny limpieza de
contenedores de
residuos

26/02/2022

14

Falta de identificacion,
ordeny limpieza de
contenedores de
residuos

27/02/2022

15

Falta de identificacion,
ordeny limpieza de
contenedores de
residuos

28/02/2022

16

Falta de identificacion,
ordeny limpieza de
contenedores de
residuos

1/03/2022

17

Desorden de desechosy
mermas

9/05/2022

18

Desorden de desechosy
mermas

10/05/2022

19

Desorden de desechosy
mermas

11/05/2022

20

Desorden de desechosy
mermas

12/05/2022

21

Desorden de desechosy
mermas

13/05/2022

22

Desorden de desechosy
mermas

14/05/2022

23

Desorden de desechosy
mermas

15/05/2022

24

Desorden de desechosy
mermas

16/05/2022

25

Desorden de desechosy
mermas

17/05/2022

26

Desorden de desechosy
mermas

18/05/2022

27

Desorden de desechosy
mermas

19/05/2022

28

Desorden de desechosy
mermas

20/05/2022

29

Desorden de desechosy
mermas

21/05/2022

Cr-4
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Desorden de desechosy

30 mermas 22/05/2022
Desorden de desechosy
31 mermas 23/05/2022
Deficienciaen la
32 recoleccién de residuos 27/05/2022
Deficienciaen la
33 recoleccion de residuos 28/05/2022
Deficienciaen la
34 recoleccion de residuos 29/05/2022
Deficienciaen la
35 recoleccién de residuos 30/05/2022
Deficienciaen la
36 recoleccion de residuos 31/05/2022
Deficienciaen la
37 recoleccion de residuos 1/06/2022
Deficienciaen la
38 recoleccion de residuos 2/06/2022 Cr-5
Deficienciaen la
39 recoleccién de residuos 3/06/2022
Deficienciaen la
40 recoleccién de residuos 4/06/2022
Deficienciaen la
41 recoleccion de residuos 5/06/2022
Deficienciaen la
42 recoleccion de residuos 6/06/2022
Deficienciaen la
43 recoleccion de residuos 7/06/2022
Deficienciaen la
44 recoleccion de residuos 8/06/2022
Deficienciaen la
45 recoleccion de residuos 9/06/2022
Falta de organizacion en
el sistema de
46 recoleccién de residuos 7/07/2022
Falta de organizacion en
el sistema de
47 recoleccion de residuos 8/07/2022 Cro
Falta de organizacion en
el sistema de
48 recoleccion de residuos 9/07/2022
Falta de organizacion en
el sistema de
49 recoleccion de residuos 10/07/2022
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50

Falta de organizacion en
el sistema de
recoleccion de residuos

11/07/2022

51

Falta de organizacion en
el sistema de
recoleccion de residuos

12/07/2022

52

Falta de organizacion en
el sistema de
recoleccion de residuos

13/07/2022

53

Falta de organizacion en
el sistema de
recoleccion de residuos

14/07/2022

54

Falta de organizacion en
el sistema de
recoleccién de residuos

15/07/2022

55

Falta de organizacion en
el sistema de
recoleccion de residuos

16/07/2022

56

Falta de organizacion en
el sistema de
recoleccién de residuos

17/07/2022

57

Falta de organizacion en
el sistema de
recoleccion de residuos

18/07/2022

58

Falta de organizacion en
el sistema de
recoleccion de residuos

19/07/2022

59

Falta de capacitacion en
temas de gestion
ambiental

1/08/2022

60

Falta de capacitacion en
temas de gestién
ambiental

2/08/2022

61

Falta de capacitacion en
temas de gestién
ambiental

3/08/2022

62

Falta de capacitacion en
temas de gestién
ambiental

4/08/2022

63

Falta de capacitacion en
temas de gestién
ambiental

5/08/2022

64

Falta de capacitacion en
temas de gestién
ambiental

6/08/2022

65

Falta de capacitacion en
temas de gestién
ambiental

7/08/2022

Cr-3
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Falta de capacitacion en
temas de gestion

66 ambiental 8/08/2022
67 Ausencia de supervision 9/09/2022
68 Ausencia de supervision 10/09/2022
69 Ausencia de supervision 11/09/2022
70 Ausencia de supervision 12/09/2022 Cr-6
71 Ausencia de supervision 13/09/2022
72 Ausencia de supervision 14/09/2022
73 Ausencia de supervision 15/09/2022
Falta de mantenimiento
74 alas maquinas 19/09/2022
Falta de mantenimiento
75 alas maquinas 20/09/2022
Falta de mantenimiento Cr-7
76 alas maquinas 21/09/2022
Falta de mantenimiento
77 alas maquinas 22/09/2022
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Anexo N° 07. Tabla de suplementos OIT.

Sistema de suplementos por descanso porcentajes de los Tiempos Basicos'

. SUPLEMENTOS CONSTANTES

Hombres Mujeres
A. Suplemento por necesidades I
personales
B. Suplemento base por fatiga 4 4

2. SUPLEMENTOS VARIABLES

Hombres Mujeres Hombres Mujeres
A. Suplemento por trabajar de pie 2 4 4 45
B. Suplemento por postura 2 100
’“':‘j mal comod F. Concentraciin intensa
it
. 1g.erﬂmﬂ :3 T:Uad . 0 1 Trabajos de cierta precision
neomoda (inclinado .
e ) (inch ) 2 3 Trabajos precisos o fatigosos
Muy incomaoda (echado, 7 7 Trabaios d nigih
estirado) i f‘“’ﬁ‘ crmprecmone g g
C. Uso de fuerza/energia muscular . i atigosos
{Levantar, ticar, empujar) . Ruido
Peso levantado [kg) Continuo
2.3 0ol Intermitente y fuerte
3 1 2 Intermitente y muy fuerte s 5
10 3 4 Estridente v fuerte
75 0 H. Tensitn mental
4 mix Proceso bastante complejo 1 1
33.3 ) 2 - Proceso complejo o atencion
D. Mala iluminacidn dividida entre muchos objetos
Ligeramente por debajo de la M Muy complejo 8 K
potencia caleulada I. Monotonia
Bastante por debajo 2 Trabajo algo mondtonoe 0 0
Absolutamente nsuficiente 3 Trabajo bastante mondtono 11
E. Condiciones atmosféricas . :
. ) Trabajo muy mondtono
Indice de enfriamiento Kata ! ’ 44
16 0 J. Tedio
g 10 Trabajo algo aburrido 0 o0
Trabajo bastante aburrido 7]
Trabajo muy aburrido 5 2

'ntroduccion al Estudio del trabajo — segunda edicidon, OIT. Ejemplo sin valor normative
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Anexo N° 08. Tabla de valoracion segiin Westinghouse.

HABILIDAD ESFUERZO
0.15 Al Superior 0.13 Al Excesivo
0.13 A2 Superior 0.12 A2 Excesivo
0.11 Bl Excelente 0.10 Bl Excelente
0.08 B2 Excelente 0.08 B2 Excelente
0.06 C1 Buena 0.05 C1 Bueno
0.03 C2 Buena 0.02 C2 Bueno
0.00 D Media 0.00 D Medio
-0.05 El Aceptable -0.04 El Aceptable
-0.10 E2 Aceptable -0.08 E2 Aceptable
-0.16 F1 Pobre -0.12 F1 Pobre
-0.22 F2 Pobre -0.17 F2 Pobre
CONDICIONES REGULARIDAD

0.06 A Ideales 0.04 A Perfecta
0.04 B Excelentes 0.03 B Excelente
0.02 C Buenas 0.01 C Buena
0.00 D Medias 0.00 D Media
-0.03 E Aceptables -0.02 E Aceptable
-0.07 F Pobres -0.04 F Pobre
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Anexo N° 09. Calculo del tiempo promedio, tiempo normal, tiempo estandar.

VALORACION DEL TRABAJADOR SEGUN “Westinghouse” PROCESO HUMEDO DEL CAFE ORGANICO (ETAPA — 1) ACTUAL

ACTIVIDAD O

OCESO HABILIDAD CONDICIONES ESFUERZO REGULARIDAD TOTAL
Recepcion de la cosecha B2 0.08 B 004 B2 0.08 B 0.03 0.23
(acopio)
VIEEREER I A2 013 B 004 A2 0.12 B 0.03 0.32
procesamlento
Prelavado, despedregado Al 011 B 0.04 A2 012 B 0.03 0.30
y flotado
VITEEOlAE e AU A2 013 B 0.04 A2 012 B 0.03 0.32
flotado
Despulpado Al 015 B 0.04 A2 012 B 0.03 0.34
Separacion de verdes del Bl 0.11 B 004 A2 0.12 B 0.03 0.30
café
Pozos de fermentacion Bl 011 B 0.04 Cl 005 C 003 0.21
del café
Eliminacion del mucilago

A2 013 B 0.04 Bl 0.10 B 0.03 0.30

del café
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SUPLEMENTOS DE LA OIT - PROCESO HUMEDO DEL CAFE ORGANICO (ETAPA - 1) ACTUAL
Recepcion

de I Transportes de Prelavado, Transporte Separacion Pozos de Eliminacion
SUPLEMENTOS cosecha fruto a despedregado y del fruto Despulpado de verdes fermentacion  del mucilago
(acopio) procesamiento flotado flotado del café del café del café
O v
E E A) Por
iz necesidades 5 5 5 5 5 5 5 5
= If personales
Yog
5 ¢
3 o ¢ B) Por fatiga 4 4 4 4 4 4 4 4
S)e Por trabajar de 5 5 5 5 5 5 5 5
B) Por postura
a anormal 0 0 2 0 0 0 0 0
= C) Uso de
< fuerza/energia 9 9 0 9 3 0 1 0
g:: muscular
> A 0 0 0 0 0 0 0 0
n iluminacion
= E) Condici 0
E ) ondiciones 0 0 0 0 0 0 0
O atmosféricas
= :
| F) Concentracién
- Intensa 0 0 5 0 0 5 0 2
7 G) Ruido 0 0 0 0 2 0 0 0
H) Tensién mental 0 0 1 0 1 1 0 1
1) Monotonia 1 1 1 1 1 1 1 0
J) Tedio 0 0 2 0 0 2 2 0
TOTAL 21 20 22 21 18 20 15 14
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CALCULO DE TIEMPO NORMAL/ESTANDAR — PROCESO HUMEDO DEL CAFE ORGANICO (ETAPA — 1) ACTUAL

A . PR A .
® D PO
A . A . 0 », . » . », . A . AR
DD DD RA = . . . . R . R . o o
OLESO 1ro 2do 3ro Y de OLLERIO . 2 P 0
ciclos 0
Recepcion de la cosecha
1 (acopio) 390 385 395 1170 390 0.23 491 0.21 594.11
s oL N 165 45 0.32 72 0.21 87.12
procesamiento 50 60
Pre lavado,
3 despedregado y flotado 35 10 45 120 40 0.30 52 0.22 63.44
Transporte de fruto a
4 flotado 50 65 50 165 55 0.32 72.6 0.21 87.84
5 Despulpado 44 46 45 135 35 0.34 60.3 0.18 71.15
g  Separaciondeverdesdel . 132 44 0.30 57.2 0.20 68.64
café 44 45
;  Pozosdefermentacion 2175 725 0.21 877.25 0.15 1008.83
del café 730 720 : . . .
Eliminacién del
. , 1 . 7 14 .92
8 [ 65 50 65 80 60 0.30 8 0 88.9
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VALORACION DEL TRABAJADOR SEGUN “Westinghouse” PROCESO SECO DEL CAFE ORGANICO (ETAPA - 2) ACTUAL

ACTIVIDAD O PROCESO

Secado solar

Transporte de estiba
Secador rotativo
Reposo de café a 40°

Transporte de café pergamino seco

Almacenamiento en tolva

Envasado (sacos)

Transporte a almacén de producto terminado

Almacenado

HABILIDAD CONDICIONES ESFUERZO REGULARIDAD

C1

A2

Bl

B2

A2

Bl

Bl

A2

C1

0.06

0.13

0.11

0.08

0.13

0.11

0.11

0.13

0.06

A 0.06

(o8]

O o

0.04

0.02

0.02

0.04

0.04

0.04

0.04

0.04

Bl

A2

C1

Bl

A2

A2

A2

A2

Bl

0.10

0.12

0.05

0.10

0.12

0.12

0.12

0.12

0.10

C 0.01

B 0.03

C 0.01

B 0.03

B 0.03

B 0.03

B 0.03

B 0.03

B 0.03

TOTAL

0.23

0.32

0.19

0.23

0.32

0.30

0.30

0.32

0.23
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SUPLEMENTOS
CONSTANTES

SUPLEMENTOS VARIABLES

SUPLEMENTOS DE LA OIT - PROCESO SECO DEL CAFE ORGANICO (ETAPA - 2) ACTUAL

Reposo Transpo,rte . Transpf)rte a
SUPLEMENTOS Secado Transp_orte SecaQor o café de caf_e Almacenamiento  Envasado almacén de Almacenado
solar de estiba rotativo 2 40°C pergamino en tolva (sacos) producto
seco terminado
A) Por 5 5 5 5 5 5 5 5 5
necesidades
personales
B) Por fatiga 4 4 4 4 4 4 4 4 4
A) Por trabajar de 2 2 2 2 2 2 2 2 2
pie
B) Por postura 0 0 0 0 0 0 2 0 0
anormal
C) Uso de 1 9 0 0 9 3 9 9 9
fuerza/energia
muscular
D) Mala 0 0 0 0 0 0 0 0 0
iluminacion
E) Condiciones 0 0 0 0 0 0 0 0 0
atmosféricas
F) Concentracion 0 0 2 0 0 0 0 0 0
Intensa
G) Ruido 0 0 2 0 0 0 0 0 0
H) Tensién mental 0 0 1 0 0 0 0 0 0
I)Monotonia 1 1 0 1 1 1 1 1 1
J) Tedio 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 13 21 16 12 21 15 23 21 21
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CALCULO DE TIEMPO NORMAL/ESTANDAR - PROCESO SECO DEL CAFE ORGANICO (ETAPA —2) ACTUAL

> de
1ro 2do 3ro ciclos
1 Secador solar 640 650 630 1920 640 0.23 787.2 0.13 889.53
2 Transporte de estiba 55 50 60 165 55 0.32 72.6 0.21 87.84
3 Secador rotativo 1200 1150 1100 3450 1150 0.19 1368.5 0.16 1587.46
4 Reposo de café a 40°C 180 275 300 855 285 0.23 350.55 0.12 392
g  lransporte de cafe 20 60 20 0.32 26.4 0.21 31.94
pergamino seco 15 25
g  /Almacenamiento en 30 90 30 0.30 39 0.15 44.85
tolva 25 35 ' ’ ’
7 Envasado (seco) 20 25 30 75 25 0.30 32.5 0.23 39.97
Transporte a almacén
8 fredlusi 25 35 30 90 30 0.32 39.6 0.21 4791
9 Almacenado 235 245 240 720 240 0.23 295.2 0.21 357.19
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ACTIVIDAD O

ROCESG HABILIDAD CONDICIONES ESFUERZO REGULARIDAD TOTAL
Recepcion de la cosecha B2 0.02 C 002 B2 0.08 B 0.03 0.21
(acopio)

VIEMEBES GO Ui e Cl 0.02 C 002 B2 0.08 B 0.03 0.19
procesamlento

Prelavado,

despediregado y flotado B1 0.04 B 0.04 B1 0.10 B 0.03 0.28
VIEERIBES @1 B2 0.04 B 0.04 B2 0.08 B 0.03 0.23
flotado

Despulpado A2  0.04 B 0.04 B1 0.10 B 0.03 0.30
Separacion de verdes

, A2 0.04 B 0.04 B1 0.10 B 0.03 0.30
del café
Pozos de fermentacion B2 0.04 B 0.04 B1 0.10 B 0.03 0.25
del café
Elmineeien 3. A2 0.04 B 0.04 B1 0.10 B 0.03 0.30

mucilago del café
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SUPLEMENTOS DE LA OIT - PROCESO HUMEDO DEL CAFE ORGANICO (ETAPA - 1) PROPUESTA
Recepcion

de la Transportes de Prelavado, Transporte Separacion Pozos de Eliminacion del
SUPLEMENTOS cosecha fruto a despedregado del fruto  Despulpado  de verdes fermentacion mucilaao del café
(acopio) procesamiento y flotado flotado del café del café g
A) Por
8 " necesidades 5 5 5 5 5 5 5 5
E w personales
e
w =z
S <
wkE .
i 2 B) Por fatiga 4 4 4 4 4 4 4 4
O
? 0
,;% Por trabajar de 2 5 2 2 2 2 2 2
B) Por postura
m anormal 0 0 2 0 0 0 0 0
= C) Uso de
< fuerza/energia 9 9 0 9 3 0 1 0
g:: muscular
> D) Mala
n iluminacion v 0 v g v 0 v v
= E) Condiciones 0 0 0 0 0 0 0 0
zZ atmosféricas
Lu -7
s F) Concentracion 0 0 5 0 0 5 0 2
w Intensa
T G) Ruido 0 0 0 0 2 0 0 0
:) .7
@ r';'%ggl‘s'"” 0 0 1 0 1 1 0 1
1) Monotonia 1 1 1 1 1 1 1 0
J) Tedio 0 0 2 0 0 2 2 0
TOTAL 21 21 22 21 18 20 15 14
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CALCULO DE TIEMPO NORMAL/ESTANDAR — PROCESO HUMEDO DEL CAFE ORGANICO (ETAPA — 1) PROPUESTA

VALORACION
ACTIVIDAD 6 SRS TIEMPO DEL TIEMPO ¢\ o) EMENTOS  TIEMPO ESTANDAR
PROCESO EEEEEEESEEEEEE=STEE PROMEDIO | | FABAJADOR MO oIT TE=TN(1+suplementos)
SEGUN TN=Tp(1xVT) = P
1ro 2do 3ro WESTINGHOUSE
Recepcion de la cosecha
1 (acopio) 390 o oo 1170 390 0.21 471.9 0.21 569.91
g | VIEEEARCEGADmE | o 135 45 0.19 53.55 0.21 64.79
procesamiento 45 45
Pre lavado,
3 despedregado y flotado B 40 45 120 40 0.28 51.2 0.22 62.46
Transporte de fruto a
G 50 | o= | gg 165 55 0.23 67.65 0.21 81.85
5 Despulpado 40 35 30 105 35 0.30 45.5 0.18 53.69
5 | SHEAEEENERVEREECE | g 132 44 0.30 57.2 0.20 68.64
café 44 45
;  Pozosdefermentacion 2175 725 0.25 906.25 0.15 1042.18
del café 730 | 720 : . . .
Eliminacion del
8 mucilago del café 65 | =5 | 65 180 60 0.30 78 0.14 88.92
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VALORACION DEL TRABAJADOR SEGUN “Westinghouse” PROCESO SECO DEL CAFE ORGANICO (ETAPA —2) PROPUESTA

ACTIVIDAD O
PROCESO

Secado solar

Transporte de estiba
Secador rotativo
Reposo de café a 40°

Transporte de café
pergamino seco

Almacenamiento en tolva

Envasado (sacos)

Transporte a almacén de
producto terminado

Almacenado

HABILIDAD

B2

A2

A2

Bl

A2

Bl

Bl

A2

B2

0.08

0.13

0.13

0.11

0.13

0.11

0.11

0.13

0.08

CONDICIONES

A 0.06

A 0.06

A 0.06

A 0.06

A 0.06

A 0.06

A 0.06

A 0.06

A 0.06

ESFUERZO

A2

A2

A2

A2

A2

A2

A2

A2

A2

0.12

0.12

0.12

0.12

0.12

0.12

0.12

0.12

0.12

REGULARIDAD

B 0.03

B 0.03

B 0.03

B 0.03

B 0.03

B 0.03

B 0.03

B 0.03

B 0.03

TOTAL

0.29

0.34

0.34

0.32

0.34

0.32

0.32

0.34

0.29
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SUPLEMENTOS
CONSTANTES

SUPLEMENTOS VARIABLES

SUPLEMENTOS DE LA OIT - PROCESO SECO DEL CAFE ORGANICO (ETAPA —2) ACTUAL

Transporte Transporte
Reposo . . a almacén
SUPLemeNTos S0 Trnparte  Setor goeg | dect | Amamaninto Enves 7o amacenace
40°C Perg producto
Seco .
terminado
A) Por
necesidades 5 5 5 5 5 5 5 5 5
personales
B) Por fatiga 4 4 4 4 4 4 4 4 4
g‘i)e Por trabajar de 2 2 2 2 2 2 2 2 2
B) Por postura 0 0 0 0 0 0 5 0 0
anormal
C) Uso de
fuerza/energia 1 9 0 0 9 3 9 9 9
muscular
D) Mala
iluminacion g 0 0 L v 0 0 g 0
E) Confjl_mones 0 0 0 0 0 0 0 0 0
atmosféricas
F) Concentracion
Intensa 0 0 2 0 0 0 0 0 0
G) Ruido 0 0 2 0 0 0 0 0 0
H) Tensién mental 0 0 1 0 0 0 0 0 0
I)Monotonia 1 1 0 1 1 1 1 1 1
J) Tedio 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 13 21 16 12 21 15 23 21 21
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CALCULO DE TIEMPO NORMAL/ESTANDAR — PROCESO SECO DEL CAFE ORGANICO (ETAPA —2) PROPUESTA

> de
1ro 2do 3ro ciclos
1 Secador solar 330 345 345 1020 340 0.29 438.6 0.13 495.61
2 Transporte de estiba 55 50 60 165 55 0.34 73.7 0.21 89.17
3 Secador rotativo 1000 1150 1150 3300 1100 0.34 1474 0.16 1709.84
4 Reposo de café a 40°C 280 275 300 855 285 0.32 376.2 0.12 421
5 ransporte decafé 20 60 20 0.34 26.8 0.21 32.42
pergamino seco 15 25
3Gl Ul e 30 90 30 0.32 39.6 0.15 45,54
tolva 25 35 ' ’ ' '
7 Envasado (sacos) 20 25 30 75 25 0.32 33 0.23 40.59
Transporte a almacén
8 de producto 25 35 30 90 30 0.34 40.2 0.21 48.64
terminado
9 Almacenamiento 235 245 240 720 240 0.29 309.6 0.21 290.4
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