CAPITULO 2

De la expectativa a la realidad

RESUMEN

En este capitulo se muestra el proceso de financiacién del pro-
yecto de la planta, luego de que la Universidad Cooperativa de
Colombia retomara la credibilidad del pequefio productor. La
confianza, las alianzas y los intentos fallidos en los proyectos
presentados a nivel nacional dan sus frutos con la aprobacién
del proyecto de la Planta de Torrefaccién propuesto por la
Universidad. Se explican los pormenores de la ejecucién del
proyecto y lo relacionado con la infraestructura fisica. De
otro lado, se describen los aspectos técnicos requeridos en
el proceso investigativo, el proceso torrefactor de la planta
construida, los aspectos de mayor relevancia en la ingenieria
del proyecto, el proceso realizado para la puesta a punto en la
Institucién Educativa de Desarrollo Rural de La Unién y la
situacioén actual del proyecto.

Palabras clave: ingenierfa, diagnéstico, curvas de tostién, vo-
limenes, puesta a punto.

Como citar este capitulo:

Arellano Rosero, C. y Narvédez De La Rosa, G. A. (2016). De la expectativa a la realidad. En
Innovacion social a partir de la generacion de valor en cafés de alta calidad en el departamento de
Nariiio (pp. 37-66). Bogota: Ediciones Universidad Cooperativa de Colombia.

doi: http://dx.doi.org/ 10.16925/9789587600339

o0ee


http://dx.doi.org/10.16925/9789587600339

CHAPTER 2

Expectation vs. reality

ABSTRACT

This chapter shows the funding process for the plant proj-
ect after the University regained small producers’ credibility.
Trust, alliances, and failed attempts in projects submitted
at national level have given results with the approval of the
Roasting Plant project proposed by the Universidad Coopera-
tiva de Colombia. The details of the project implementation
and those related to physical infrastructure are explained.
Furthermore, it describes the technical aspects required in
the research process, the roasting process of the plant built,
the most important aspects in the project engineering, the
process carried out for fine tuning at the La Union Educa-
tional Institution for Rural Development, and the project’s
current status.

Keywords: engineering, diagnosis, roasting curves, volumes,
fine tuning.



FINANCIACION

Lograda la confianza, con aliados en total cooperacién y prejuicios superados, la cris-
talizacién del proyecto es cada vez mas cercana. Con todo, para la puesta en marcha
fue necesario consultar a expertos. Entre ellos, al caficultor narifiense por su amplia
trayectoria en produccién, tostién y comercializacion; a investigadores de universidades
regionales y nacionales por su conocimiento técnico y cientifico en tecnificacién, disefio
y construccién de sistemas prototipo electrénicos y tecnoldégicos; y a expertos en el
comercio de café a nivel internacional:

Hasta ahora, la torrefaccién en Narifio se ejecuta con tecnologfas deficientes en control de
temperatura y conservacién de calidad del grano. El café especial requiere cuidado particular
en dichos aspectos. La planta modular cuenta con mecanismos innovadores que permitiran
ejecutar una tostion precisa y compenetrada con el grano narifiense (Guillermo Torres Daza,
director de la Fundacién Social Regional Narifio e integrante de la Comisién Regional de
Competitividad de Nariiio).

Sin duda, la tecnificaciéon del proceso del café requiere inversién en innovacién tec-
nolégica. Para este caso, los recursos invertidos en la Planta de Torrefaccién se veran
compensados en el costo-beneficio que de ella se desprende; asi, por ejemplo, se esperan
niveles favorables de sobreprecio de café especial, trascender a mercados extranjeros y
comercializacién de subproductos.

En total, con el ejercicio de la Planta de Torrefaccién, el pequefio productor espera
ratificar su presencia en la cadena de valor del café, fortalecer el eslabén agroindustrial,
mejorar la calidad del grano, ampliar el mercado, construir conocimiento desde el inter-
cambio y la transferencia permanente de saber y, sobre todo, obtener sobreprecios que
compensen su trabajo y lo construido hasta ahora: un grano especial, talento humano
capacitado, reestructura organizacional, asociatividad y creacién de nuevas empresas.
El emprendimiento y la capacidad de riesgo del caficultor de la regién son caracteristi-
cas que, en definitiva, le han permitido evolucionar en la cadena.

En julio del 2011, el proyecto “Disefio, construccién y puesta a punto de un Sistema
de Produccién Prototipo Modular para la trilla, seleccién, tostiéon, molienda y empaque
de cafés especiales de Narifio” es aprobado en sesién ordinaria de la Comisién (Comi-
si6n Regional de Competitividad de Narifio, 2011b, p. 4). Con el fin de optimizar los
procesos logisticos, administrativos y de seguimiento, se determina disefiar, construir,
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normalizar y estandarizar la planta en Pasto para luego trasladarla y montarla en el
municipio de La Unién.

Como los aportes los hacen instituciones tanto privadas como publicas, se firma con-
venio de interés social entre dos de las seis entidades gestoras: Gobernacién de Narifio
y Universidad Cooperativa de Colombia. Se inicia entonces formalmente la ejecucién
del proyecto. Materiales, suministros, maquinaria, materia prima, conocimiento (inves-
tigadores, catadores, torrefactores), logistica, alquiler de instalaciones y laboratorios,
entre otros, fueron los rubros ejecutados con los recursos aportados.

En ese entonces, la Universidad se encontraba en plena ejecucién de obra de amplia-
cién de la sede, razén por la cual se decide, en principio, alquilar un sitio cercano previa
inspeccién y evaluacién del lugar. De hecho, 1a planta inicia a construirse en una bodega
del sector Bricefo, cuya infraestructura cuenta con un édrea total de 432 m® y una altura
interna de 7,80 m, muros de ladrillo visto, piso en concreto reforzado, servicios publi-
cos (agua potable, energfa eléctrica, alcantarillado, recoleccién de basuras), servicio de
comunicacién y entrega de gas propano.

El grupo investigador ejecutor, conformado por un experto en disefio de maquinaria
y equipos, un experto en procesos de estandarizacién y normalizacién, un experto en
control de produccién e investigacién de operaciones, y un experto en comercializacion
y formulacién y evaluacién de proyectos, pone en marcha un plan operativo que permi-
tié6 cumplir con los objetivos propuestos.

Uno de los resultados més representativos del proyecto es haber identificado, dise-
fiado y ejecutado, entre investigadores y catadores, cierto tipo de curvas de tostiéon que
realzarfan al maximo los aromas y sabores de la taza de café especial.

Aspectos técnicos

El diagnéstico realizado en las pequefias unidades de produccién de café especial de la
zona norte evidencié diversas problemadticas relacionadas con el cultivo del café, tanto
en produccién primaria como en manejo poscosecha, valor agregado, comercializacién y
distribucién. Segtin Chaves (2009), los pequefios productores de café cuentan con infraes-
tructura y equipos basicos para el beneficio; sin embargo, en los procesos de transfor-
macion, estos no plantean estandares tecnolégicos significativos, ni la calidad suficiente.

La mayoria de tecnologias adquiridas en el norte narifiense no se ajustan a las carac-
teristicas y los requerimientos técnicos de las materias primas, y no garantizan niveles
de calidad acordes con las exigencias del cliente, lo cual limita la calidad del producto y
el rendimiento del sistema.

De otra parte, en las empresas observadas, la deficiente planificacion en el disefio del
sistema de produccién y de infraestructura necesaria para su operaciéon ha demostrado
evidentes problemas de integracién y disefio de conjunto. Ademds, el disefio de opera-
ciones y maquinas que se han ido incorporando en el camino, adaptando las instalacio-
nes existentes, ha contribuido a la asignacién y utilizacién de espacios fisicos, genera
ociosidad o hacinamiento, eleva la inversién inicial y afecta la viabilidad de proyectos
durante la fase de ejecucién.
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Figura 1. Maquina trilladora
ING-UT-80 Ingesec. Elaboracion propia.

Figura 2. Maquina tostadora de lecho fluido
ING-ROST-15 Ingesec. Elaboracion propia.

En ese sentido, las dificultades con la gestiéon de
operaciones, como el bajo rendimiento del material
dentro del proceso, correspondiente al 60% del ma-
terial que ingresa al sistema (incluyendo mermas y
pérdidas), y una tasa de desperdicio del 40% de ma-
teria prima, son causadas por: la estructura de fun-
clonamiento de las operaciones; la puesta a punto del
sistema de produccién; la inexistente normalizacién
y estandarizacién de los métodos de trabajo, o los
deficientes tiempos de ejecucién determinantes del
nivel de competitividad del sistema y del sector.

Ademas, se identificaron problematicas en las ope-
raciones que intervienen en la transformacién del
café, las cuales fueron objeto de andlisis para el di-
sefio o la mejora de las tecnologfas utilizadas en su
transformacion, por ejemplo la trilla, que es una ope-
racion de extraccion de la corteza del grano de café.
En el diagnéstico, se determiné que las tecnologias
utilizadas para el proceso de trilla no se ajustan a las
caracterfsticas granulométricas, de densidad y tama-
fio del grano; el descortezado dafia el producto y baja
la productividad del sistema, aumentando la tasa de
desperdicio hasta en un 25% respecto al estandar del
14% definido por Cenicafé (Centro Nacional de In-
vestigaciones de Café).

En cuanto a la selecciéon del café por tamario, den-
sidad y color, en el orden de las variables las tecno-
logfas existentes deben ajustarse a las caracteristicas
fisicas del grano cuando la calidad y el tamafio del
café no son homogéneos. EEn las empresas torrefacto-
ras narifenses, la seleccién del grano es una actividad
costosa, dado que demanda la vinculacién de perso-
nal dedicado a la separacién de granos defectuosos.

En la fase de tostion, la calidad del café esta deter-
minada por el tiempo de exposicién al calor; cuando
sobrepasa estos niveles, el producto no logra las ca-
racteristicas de sabor, cuerpo y aroma requeridas por
el consumidor. Por lo tanto, la tostién debe ser uni-
forme, en una relacién tiempo-calidad que viabilice
los costos de produccién.

En ese mismo sentido, la calidad de la molienda esta
determinada por la granulometria del café fracciona-
do durante el proceso. Mientras mas fina sea, mejores
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caracteristicas de aroma y sabor se obtienen durante su preparacién. Sin embargo, se
determiné que la temperatura de friccién afecta la calidad del producto cuando esta tltima
supera la temperatura de tostién; de tal modo, dichas caracteristicas se consideraron en el
disefio y la construccién de los mecanismos a utilizarse en el proceso de molienda.

La precisién del proceso de empacado es un determinante del nivel de productividad,
de la tarea y del rendimiento del material. El empaque es el que asegura las caracte-
risticas de calidad del producto: presentacién, aroma y sabor. Entonces, en el disefio y
el mejoramiento de tecnologias de empaque se consideraron los minimos margenes de
desperdicio generados durante la operacién (alrededor del 2%).

En resumen, tras el andlisis de las problematicas anteriores, con la Planta de Torre-
faccién construida se buscé generar alternativas de solucién desarrollando tecnologias
endégenas que respetan las caracteristicas y cualidades del café narifiense, a través del
disefo y la construccién de un sistema de produccién prototipo modular con el cual se
pretende transferir el conocimiento, capacitar e implementarlo en los diferentes muni-
cipios productores del departamento de Narifio.

Para la etapa de disefio y construccién, el interés del proyecto radicaba en disefar y
construir la totalidad del sistema de produccién, pero dada su complejidad, se reque-
rian muchos més recursos econémicos de los aprobados. A fin de subsanar el hecho, y
atendiendo las recomendaciones de los catadores, se determiné adquirir las maquinas
trilladora y tostadora, y fabricar los demas elementos tecnolégicos, con el fin de optimi-
zar los recursos asignados.

Por consiguiente, se adquiere una unidad de trilla que cumple tanto la funcién de
trilla como la de seleccién. Esta maquinaria optimiza el proceso gracias a su funciona-
miento, operacién, costo y, sobre todo, conservacién de las caracteristicas del grano;
ademads, asume diferentes tamafios, capacidades de operacién y formas como valor agre-
gado de fabrica.

Se adquiere, también, una maquina tostadora de lecho fluido. L.a bondad de esta ma-
quinaria radica en que el aire caliente que contiene suspende el grano en su interior,
facilitando uniformidad en la tostién ejecutada de afuera hacia adentro del grano.

Otra de sus funciones importantes es que permite programar curvas de tostién estan-
dares y particulares, apuntandole a la satisfaccién de paladares particulares y regulares.
Resalta aroma, sabor, nivel de acidez y demés caracteristicas. La tostién es un proceso que
debe ejecutarse con total perfeccion; de ello depende la conservacién de la calidad especial
del grano, maxime cuando la humedad, el peso y el tamario varfan por cada cosecha:

Al revisar las investigaciones sobre sistemas de produccién de café, el grupo de investigacién
logré determinar que de las distintas tecnologfas utilizadas en el proceso de tostién, son
las maquinas tostadoras de lecho fluido las de mayor demanda, sobre todo en industrias de
Bogota. Su caracteristica principal es la forma como se suspende el grano en el aire caliente,
lo que le permite una tostién uniforme y otorgarle ciertas condiciones especiales al producto
(Mauricio Argotty Erazo, investigador de la Facultad de Ingenierfa de la Universidad Coo-
perativa de Colombia).
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Gracias a las maquinas adquiridas, se disefia la planta con capacidad de operacién
acorde con una demanda probable de consumo de cafés especiales (volimenes en el
rango 10-20 kg/18 minutos), con los que se obtendrfan tazas de 86 puntos o mas en la
escala scaa'. Los volimenes se determinaron con base en lo sugerido por la industria.
Voltmenes de produccién superiores implicarfan mayor inversién, infraestructuras mas
robustas y considerables cosechas de café especial que suplan tales volimenes. Luego,
se continu6 con el disefio de la infraestructura fisica que darfa flexibilidad y capacidad
de operacién al sistema de produccion.

Se distribuy6 la planta en varias areas, de acuerdo con los requerimientos técnicos
del sistema de produccién basados en el diagnéstico realizado en la Planta de Asprou-
nién (Narvéez y Argotty, 2012):

* Areas para instalacién, maniobra y mantenimiento de maquinas y equipos.
* Espacios fisicos para almacenamiento de materias primas e insumos.

* Espacios fisicos para almacenamiento de productos terminados.

% Areas para flujo de personal.

Una vez diagnosticado el sector torrefactor narifiense y aprobado el presupuesto, insta-
laciones y maquinaria a disefiar y fabricar, el equipo investigador modela el sistema de
produccién deseado (figura 3).

Figura 3. Sistema de produccion aprobado. Tomada de Disefio, construccion y puesta a punto de un sistema de produccion prototipo
modular para la trilla, seleccion, tostion, molienda y empaque de café especial de Narifio, G. A. Narvaez y M. Argotty, 2012, p. 27.

Se diseflaron y construyeron prototipos del elevador de cangilones y maquina empa-
cadora. La razén: medir las capacidades de resistencia en el elevador, y lograr eficiencia
y exactitud en la empacadora. Las maquetas, los planos, los prototipos, los disefios, las
simulaciones y las pruebas de funcionamiento se validaron desde la experticia del equi-
po ejecutor y la asesorfa de tres catadores Q narifienses.

Es comun que la industria colombiana oferte sistemas de produccién “llave en mano”,
es decir, construidos y puestos a punto por el fabricante. El comprador recibe la llave
para operar inmediatamente, pero se supedita al proveedor en todo lo relacionado con

1 Asociaciéon Americana de Catés Especiales, por sus siglas en inglés.
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mantenimiento, reparacién y demads situaciones que
se presenten en adelante con el funcionamiento.

Esta situacién obliga al duefio del sistema a in-
crementar ostensiblemente costos de mantenimiento
luego de vencida la garantfa. Las particularidades de
la planta son su marca innovadora: funcional, flexi-
ble, modular, y con capacidad de montaje y desmon-
taje que facilita su traslado a cualquier regién del
departamento. Ha sido fabricada de acuerdo con las
caracteristicas del grano narifiense, y opera bajo li-
neamientos normalizados y estandarizados, de modo
que se garantice la calidad del producto final:

La planta lleva inmerso un conjunto de soluciones, o
linea de produccién adaptada a una capacidad de ope-
raciéon minima pero agil, eficiente, generando producto
de calidad, competente y rentable. Todo esto gracias
al proceso juicioso de estandarizacién y normalizacién
(Mauricio Argotty Erazo, investigador Facultad Inge-
nierfa de la Universidad Cooperativa de Colombia).

El sistema de produccién se compone de: estibas
de almacenamiento, béscula, elevadores de cangilo-
nes, maquina trilladora, silos de almacenamiento,
maquina tostadora, banda transportadora, dosifica-
doras y empacadoras. La versatilidad para no maltra-
tar el producto por exceso de transporte, la facilidad
en el monitoreo de cada operacién, la reducciéon en
consumo energético, la asequibilidad en precio y la
disminucién del tiempo en la manipulacién del mate-
rial se suman a las ventajas que ofrece este sistema.

La consolidacién del proyecto ha recorrido varias
etapas; se inici6 con el acercamiento a los caficultores,
pasando por el diagnéstico, la retroalimentacién de
expertos, el disefo, la construccién y puesta a punto,
y la ingenieria del proyecto, entre otros procesos.

A partir de este momento, el lector encontrara un
resumen del soporte teérico que sustenta la investi-
gacion desde el disefio de maquinaria hasta el proceso
de empaque, y se ampliara informacién en lo relacio-
nado con las curvas de tostién y los disefios propios
de la investigacién. En seguida, a manera de contex-
tualizacion técnica, se explicitan dos grandes etapas:
primero, el proceso torrefactor disefiado, construido,

Figura 4. Prototipo elevador de cangilones.
Tomada de Disefio, construccion y puesta a
punto de un sistema de produccion prototipo
modular para la trilla, seleccion, tostion, mo-
lienda y empaque de café especial de Narifio,
G. A.Narvaez y M. Argotty, 2012, p. 27.

Figura 5. Prototipo empacadora. Tomada
de Disefio, construccion y puesta a punto de
un sistema de produccion prototipo modular
para la trilla, seleccion, tostion, molienda y
empagque de café especial de Narifio, G. A.
Narvaez y M. Argotty, 2012, p. 27.
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Figura 6. Construccion de elevadores y silos
de almacenamiento. Elaboracion propia.

estandarizado y puesto a punto; y segundo, lo concer-
niente a la ingenierfa del proyecto.

Sustento tedrico y curvas de tostion

El proceso cientifico-técnico de la torrefacciéon de
café especial estd sustentado en bases tedricas y
conceptuales de los més representativos autores en
temas de disefio y construccién de maquinaria, dis-
tribucién en planta, planificacién de la produccion,
entre otros aspectos.

La experiencia y asesoria de inventores y adapta-
dores de maquinaria industrial llevé a los investiga-
dores a ejecutar con acierto los célculos en didmetro,
temperatura, humedad y otras caracteristicas organo-
lépticas del grano de café, necesarias para el disefio
y construccién de maquinaria destinada al proceso de
trilla y torrefacciéon de café. En la figura 6, se observa
al investigador Narvéez De La Rosa en la construc-
cién del sistema en pleno.

Igualmente, se recabé en la teorfa de Chauvel
(1998), quien afirma que toda maquinaria es suscepti-
ble de detenerse por mantenimiento preventivo y por
preparacion, ajuste y cambio de materiales, problemas
que derivan en reducciones de la tasa de produccién
de la maquinaria. Para mitigar tales problemas, se
evalué la tasa de utilizacién de la maquina y se redujo
el riesgo a fin de lograr un flujo continuo de tostado.

Considerando la diferencia entre capacidad efec-
tiva y capacidad real’, se ajusté la capacidad real por
cada maquina a la capacidad real de la linea de pro-
duccién y esta tGltima se ajust6 a la produccién de
café, eliminando cuellos de botella.

A su vez, se determiné que el material de fabrica-
cién ideal es el acero inoxidable dado su perfecto aco-
ple con la humedad del café, y porque ademas no se
generan problemas en el rozamiento del grano con
la maquina, ni habria dificultad con la temperatura a
que debe someterse la materia prima; todo ello lleva
a preservar la calidad del grano.

2 Capacidad efectiva es la mayor tasa de produccién razonable a lograrse en
planta y capacidad real es la cantidad de producto obtenida por periodo de
tiempo (Fernédndez, 2006).



DE LA EXPECTATIVA A LA REALIDAD / 47

Esta determinacién se tomé con base en lo descrito por Molera (1990), quien afirma
que la superficie de un material es de interés tecnoldgico, puesto que debe resistir la fatiga
y la corrosioén; es el caso de los aceros especiales aisi 442, los cuales tienen un elevado
contenido en carbono que les permite contar con caracteristicas particulares de resisten-
cia a la oxidacién en caliente.

Los investigadores inspeccionaron las bondades y desventajas de los disefios y ob-
Jetos existentes en el mercado nacional, en atencién al anélisis de Garcia y Cloquell
(2001), quienes argumentan la necesidad de investigarlos con minucia para identificar
Inconsistencias aparentes.

El propésito de la inspeccién radicaba en lograr disefios funcionales con caracteris-
ticas fisicas que preservaran la calidad del grano de caté narifiense, pues se ha podido
determinar que este pierde su especial caracteristica en procesos complejos como la
tostién. Los investigadores ejecutaron el sistema de produccién de manera que el grano
llegue a producto terminado con niveles de taza competitivos.

Reafirmando la teorfa de Garcia y Cloquell, los investigadores aprovechan el aporte
de Vilchis (2002) y su método taxonémico, con el cual el analista se acerca al lenguaje de
los objetos para organizar racional y objetivamente su estructura en funcién del usuario
y del mercado.

A fin de mitigar la carente integracién hombre-méquina-operacién, presente en un
nimero considerable de sistemas de produccién que se han construido con tecnologfas
independientes, se hizo uso del Método sLp — Planeacién Sistemética de la Distribucién
en Planta de Muther (1981).

Mediante este método resulté factible ejecutar de forma organizada la planeacién
de la distribucién en cuatro fases: localizacién, disefio global, preparaciéon en detalle
e instalacion, y asi conseguir un sistema de produccién generador de valor agregado.

Se presto total atencion a la seleccion de la maquinaria para la trilla, proceso en el que
se extrae el pergamino o la corteza de la almendra de café seco. Esta fase data de tiempo
atras y en sus inicios se llevaba a cabo majando las gavillas del cereal contra una superficie
dura denominada majadera. El etnélogo sueco Dag Trotzig (citado en Caro, 1983) afir-
maba que este proceso se ejecutaba con mayal casi desde el periodo del Neolitico, y que se
aplic6 en Europa occidental y en el Viejo Continente.

El trillo consistia en una plancha de madera, cuya parte inferior tenia incrustadas
piedras cortantes y el frente curvado hacia arriba como trineo. Era arrastrado por bue-
yes o caballerias sobre la parva extendida y luego se hacfa la limpia por medio del
aventado (Caro, 1983).

Actualmente, existen diferentes tipos de tecnologia basada en la friccion. Esta fun-
cién permite decorticar el grano. El dispositivo debe recibir un flujo continuo de ma-
terial para garantizar un descortezado continuo. El material de fabricacién es en acero
bonificado tratado térmicamente para soportar durante mucho tiempo el decorticado
del grano de café (Promain Ingenieria, 2009).

La trilladora del sistema de produccién construido cuenta con una tolva de acopio de
material y con un sistema de calibracién de flujo de material desde la tolva hasta el proce-
so de trilla. Asi, se tiene un nivel de flexibilidad capaz de balancear la linea de produccién
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y con ello asegurar flujos continuos de material acordes con las velocidades de operacién
de los equipos en operaciones posteriores.

Se utilizaron pinones de cadena con rodamientos en montaje tipo pedestal, procuran-
do que la transmisién fila del movimiento entre ejes, cuando se traslade el cisco de café
hacia el ciclén y luego al silo de almacenaje, se ejecute de forma segura.

En la fase de tostién, se logré contar con un café tostado en el punto ideal de aroma
y peso. En este proceso, el Catador Q tuvo una de sus mas importantes colaboraciones.
Con ¢él, se analizaron y crearon distintas curvas de tostién a fin de satisfacer el paladar
de los clientes nacionales y extranjeros.

Es importante lograr un tueste 6ptimo que preserve las caracteristicas organolépticas
del grano. A saber de Antoine-Francois de Fourcroy (1808), en esta fase se presenta la
primera alteraciéon de una materia vegetal seca antes de la descomposicién total. Hacia
finales del siglo x1v ya se hablaba de punto de tostion.

El punto de tostién, segin lo manifiesta Ramirez (1974), se deduce por el color y la
cantidad de humo que desprende, mas exactamente por la apariencia fisica que el grano
adquiere. Chevallier (1855) lo demuestra afirmando que el café tostado, al tomar un
color ligeramente rojizo, conserva en ese punto el mdximum de aroma y peso. A pesar
de perder 15% de peso, incrementa en 30% su volumen primitivo. Cuando al continuar
con la tostién el grano toma un color castaio, la pérdida de peso asciende a 20% y el
volumen a 53%, por lo cual se concluye que el grado més alto de tostién no incrementa
la pérdida a mas de un 25%.

Detengamonos en este complejo proceso, de modo que el lector logre identificar las
curvas de tostién disefladas en la investigacién y que han sido uno de los resultados de
mayor relevancia.

El proceso de café tostado cuenta con un elemento primordial denominado curvas
de tostién. Estas curvas son variaciones esenciales en las temperaturas del proceso de
tostién del café, ya que permiten mejorar la calidad final del café tostado. Las curvas
de tostién se preparan antes de iniciar el proceso y dependen de la calidad y el tipo de
tostién del café, el nivel que se pretende alcanzar y el sabor final que se desea obtener.

En el proceso de torrefaccion no existe una regla tinica para establecer las curvas
de tostion del café, por cuanto cada tostador aprecia ciertas curvas de tostién para la
elaboracién de su café tostado. Un hecho si es claro: las curvas ayudan a mejorar el nivel
y el sabor de la tostién del café, teniendo en cuenta el factor temperatura como marco
principal para obtener la tostiéon deseada (Café London, 2010).

En los siguientes apartes, se detallan aspectos concernientes a la tostién en cuanto a
caracterfsticas, tiempos, tueste maestro y curvas sobre perfiles, y se detallan las curvas
disefiadas en la investigacién.

Caracteristicas aromdticas en la curva de tostion
Una tostadora consta de las siguientes partes:

* Tolva de alimentacion.
* Camara de combustién.
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* Camara de torrefaccion.
* Camara de enfriamiento o vasca y salida de humos.

Las tostadoras de tambor son las més usadas por los consumidores debido al contac-
to de las paredes del equipo con el grano; las tostadoras de lecho fluido cuentan con un
sistema de precalentamiento de aire, el cual es puesto en contacto con el grano de café.

En la actualidad, los equipos para tostado y enfriado aplican simultaneamente la con-
duccidn, la conveccién y la radiacion del calor, lo que disminuye los tiempos de tostién y
aumenta la capacidad de los equipos.

El esquema de clasificacién, de acuerdo con el principio mecénico por el cual se le
transmite calor al grano de café, y algunos ejemplos de la distribucién de la transferen-
cia de calor, se observan en la figura 7.

TOSTADORAS
I
[ | | | |
TAMBOR TAMBOR TAMBOR LECHO A PRESION
ESTATICO VERTICAL GIRATORIO FLUIDIZADO
[ |
PARED PARED
PERFORADA SOLIDA

Figura 7. Esquema de clasificacion de acuerdo con el principio mecanico. Tomado de Aspectos de calidad del café para la
industria torrefactora nacional. Vademécum del Tostador Colombiano por Federacion Nacional de Cafeteros, 1995. Recuperado
de http://www.iue.edu.co/portal/images/negocios_internacionales/cafe/LACALIDADENLAINDUSTRIADELCAFE.pdf

El proceso de transformacién del café determina el sabor y las caracteristicas de la
bebida, el cuerpo y el grado de acidez. Asi se obtienen notas tnicas de cuerpo, dulzor y
fragancia.

Tabla 2.
Efecto de granos de café con base en aumento de temperatura

TEMPERATURA (°C) REFERENCIA DE LOS GRANOS
100 Son de color dorado y desprenden un olor parecido al del pan tostado, que pronto
se convertira en el aroma sublime del cafe.
150-180 Aumentan de tamano, son brillantes y de color marron.
200-230 La tostion esta en el nivel 6ptimo y el café adquiere su sabor tipico. Una vez

extraido de la tostadora, el café se enfria rapidamente con flujos de aire frio.
Nota. Adaptado de Café Bunte. (s. f.). El Tueste. Recuperado de http://www.cafebunte.com.mx/el-cafe/el-tueste

Tiempo de duracion del café después de la tostion

El grano de café verde conserva casi intactos todos sus aromas potenciales durante un
periodo de hasta dos afios, pero una vez tostado comienzan a producirse procesos de
degradacion en corto tiempo.

Ademds, en el café en grano, el periodo 6ptimo de consumo (una vez abierto el en-
vase) es de hasta 35 dfas después del tueste, mientras que en el café molido es de unas
8 horas, a partir de las cuales perdera alrededor del 70% de sus propiedades arométicas
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y de sabor (Infusionistas, 2010). Concluido este proceso, el café queda en espera de ser
enfriado y empacado directamente en grano o de ser enviado a los molinos.

Durante este proceso, el tostador debe mantener una constante supervisién del
grano, que no tolera ningin tipo de error ni distraccién. Con el tostado resaltan las
cualidades del café, por eso debemos tener mucho cuidado antes, durante y después de
tostar el café (Servicio Nacional de Aprendizaje [SENAT], 2008, p. 19).

Curva de grano de café tostado
Como indica el gréfico de tostién, las letras corresponden al roastmaster (tostado maes-
tro). El tostado maestro tiene una curva para tostar, equilibrar y asegurar un aumento
gradual de la temperatura del grano.

450
w 400 C D
2 350
E 300
B

£ 250
[- %
= 200
E 150 A
=
g 100
@ 5

0

| 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

TIME IN MINUTES

Figura 8. Curva de grano de café tostado. Create the perfect light roast. Roast is proud to present your daily coffee industry web
resource, W. ]. Boot, 2004, pp. 6-7.

La mejor manera de lograr el tostado maestro es mediante la reduccién del sumi-
nistro de calor, a tal punto que los granos contintien la tostién gradual y lentamente.
Al inicio de la primera grieta, el calor en el interior de los granos de café se convierte
en exotérmico, lo cual genera calor y acelera el proceso de tostién. Asf, se produce un
toque amargo, astringente, conocido como tueste malta; el roastmaster logra reducir el
suministro de calor a tiempo para mantener el control del proceso.

En el intervalo A, la humedad contenida en la estructura de la célula de los granos
se calienta y, con el tiempo, se inicia la etapa de ebullicién y evaporacién. El proceso de
tostado en este punto dura de tres a cuatro minutos, en los que los granos comienzan a
girar lentamente y se tornan de color dorado.

En el intervalo B, que dura de seis a siete minutos, el café desarrolla un color mas
pardo y los granos comienzan a expandirse. El toque de aroma de café comienza a emer-
ger y la primera grieta se acerca, cuya superficie es bastante suave.

En el intervalo C-D, se puede detallar coémo los granos interactiian en un proceso fisico
mas conocido como “crispeteo”. En esta etapa, es mayor la temperatura del grano y el
tiempo de duracién es de nueve a diez minutos. Como se observa, existe una diferencia
marginal de color entre la etapa C y D. Esto es exactamente lo que se desea obtener con
un estilo tostado ligero. Después de la etapa D, se obtiene un tueste oscuro ligero y de buen
gusto con un sabor deliciosamente complejo (Boot, 2004, p. 6).



Con base en la teoria de curvas de tos-
tién, en la investigaciéon se disefiaron las
sigulentes curvas:

Tabla 3.
Temperatura y tiempo - curva de tostion caramelo

TEMPERATURA (°C) TIEMPO (MINUTOS)
100 1
125 1
150 1
170 1
178 2
2
3

187
200

213 4,6

Nota. Tomado de Disefio, construccion y puesta a punto de
un sistema de produccion prototipo modular para la trilla,
seleccion, tostion, molienda y empaque de Café Especial de
Narifio. A. G. Narvaez y M. Argotty, 2013.
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Figura 9. Curva de tostion caramelo. Tomado de Disefio,
construccion y puesta a punto de un sistema de produccion
prototipo modular para la trilla, seleccion, tostion, molienda y
empagque de Café Especial de Narifio, por A. G. Narvaez y M.
Argotty, 2013.

Tabla 4.
Temperatura y tiempo - curva de tostion expreso

TEMPERATURA (°C) TIEMPO (MINUTOS)
100 1
120 1
145 1
165 1
180 2
190 2
205 3
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TEMPERATURA (°C) TIEMPO (MINUTOS)
210 3
213 15

Nota. Tomado de Disefio, construccion y puesta a punto de
un sistema de produccion prototipo modular para la trilla,
seleccion, tostion, molienda y empaque de Café Especial de
Narifo, por G. Narvaez y M. Argotty, 2013.
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Figura 10. Curva de tostion expreso. Tomado de Disefio,
construccion y puesta a punto de un sistema de produccion
prototipo modular para la trilla, seleccién, tostion, molienda y
empagque de Café Especial de Narifio, por G. A. Narvaez y M.
Argotty, 2013.

Tabla 5.
Temperatura y tiempo - curva de tostion pasillas

TEMPERATURA (°C) TIEMPO (MINUTOS)
100 1
130 1
150 1
165 1
190 2
195 2
205 3
210 3
213 25

Nota. Tomado de Disefio, construccion y puesta a punto de
un sistema de produccion prototipo modular para la trilla,
seleccion, tostion, molienda y empaque de Café Especial de
Narifo, por G. A. Narvaez y M. Argotty, 2013.

Para la puesta a punto del sistema de
produccién, se llevaron a cabo un sinni-
mero de pruebas experimentales en cada
uno de los procesos hasta el punto de nor-
malizarlos y estandarizarlos, para luego
transferir la planta a la 1EDR, donde se han
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replicado las curvas de tostién definidas en los ensayos ejecutados en la Universidad y
los demas procesos que el sistema encierra.

Continuemos con la molienda. Para Ortiz (2003), es el fraccionamiento en trozos mas
pequenios o la trituracién propiamente dicha. No obstante, cuando el grano se rompe
hasta conseguir particulas mas pequefias formando una harina, se habla de molienda.
En esta operacioén, se extraen los componentes solubles y volatiles del café tostado.

Para finalizar el proceso torrefactor, se dosifican las cantidades en empaques de forma
y volumen variado. La empacadora fabricada por los investigadores permitié la disminu-
cién de pérdidas y la reducciéon de la exposicion del producto ante agentes atmosféricos,
utilizando materiales de empaque de alta impermeabilidad para este fin y sobre todo para
garantizar la conservacién de las propiedades originales del café.

Resumen proceso torrefactor

* Se inicia con la recepcién y el almacenamiento del café en las areas dispuestas. En
esta etapa, se hace un primer control valorando el producto cualitativa y cuantitati-
vamente; el objetivo es determinar qué materia prima se acepta y cudl se rechaza, de
acuerdo con sus condiciones fisicas.

* [L.a materia prima aprobada se dispone en estibas’ de almacenamiento en madera
hasta tanto inicia el proceso de torrefaccion.

* Luego, la materia prima pasa a la bascula de pesaje. Se toman registros para deter-
minar el rendimiento del producto desde el ingreso hasta la salida como producto
terminado en dos presentaciones: tostado y molido.

* Iin seguida, se descarga la materia prima sobre una tolva de recepcién que alimenta el
primer elevador de cangilones. Este equipo traslada el café pergamino hasta la tolva de
recepcién de la méquina trilladora.

* Iin la trilladora ocurren dos procesos. En el primero el grano de café es trillado o
descortezado y seleccionado por tamaro. Luego se deposita en tres silos diferentes a
través del segundo elevador de cangilones. El segundo es la extraccién del cisco del
café que se utilizara como combustible de la maquina secadora.

* Desde los silos de almacenamiento por tamaiio, el grano se dispone en una banda
transportadora para la seleccién manual y el desecho de aquellos fisicamente defec-
tuosos (pasillas, cafés picados, cafés con pigmentaciones diferentes, entre otros).

Esta etapa de control de calidad permite seleccionar granos con los requisitos fisicos
adecuados en el procesamiento de café especial, de acuerdo con las sugerencias de los ca-
tadores Q, de algunos pequefios productores y del Comité Departamental de Cafeteros
de Narifno. Se determind ejecutar esta operacién debido a que la unidad de trilla separa
el grano por densidades, y desecha tinicamente materiales con densidades diferentes de
las del grano de café (ramas, pequenas piedras, hojas y otros elementos).

3 Bases en madera sobre las que se dispone el producto para facilitar su transporte de un lugar a otro.
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Figura 11. Trilladora en proceso de torrefaccion. Elaboracion propia.

* K] grano seleccionado se almacena temporalmente en silos, para luego depositarlo
en baches de 12 kg en la maquina tostadora. Luego de la tostién, se descarga en un
tambor de enfriado hasta alcanzar un nivel de temperatura ideal y se traslada desde
el tercer elevador de cangilones a otro tipo de silo de almacenamiento para la desga-
sificacién. En el proceso de tostién, el café libera cierto porcentaje de agua o hume-
dad. La desgasificacién permite garantizar las condiciones de calidad requeridas en
la etapa de empaque.

Figura 12. Banda transportadora. Elaboracion propia.

* E] grano tostado y desgasificado se divide; una parte pasa al proceso de molienda y
se almacena temporalmente como café molido, mientras que la otra parte es el café
tostado en grano. Ambos son empacados.

* Con el producto empacado, se hace el embalaje en cajas, en presentaciones de 200 g,
500 g y 1000 g. Cada presentacién se codifica y se etiqueta.

* Finalmente, el café empacado y embalado se traslada al area de almacenamiento de
producto terminado, dispuesto en lotes y de acuerdo con la linea de produccién, lo
que facilita el embarque hasta el consumidor final o el distribuidor.
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Ingenieria del proyecto

Actualmente, en el momento de la compra, los tostadores prefieren cafés con calidad
y sabor especial, entre los cuales el café de Narifio tiene gran potencial. La figura 13
muestra las preferencias de los tostadores segtn la Federaciéon Nacional de Cafeteros.

Mayores margenes de ganancia

Calidad o sabor especial
92%

Etica personal comercio justo \
Creencias personales

biodiversidad

Oportunidad para diferenciacion

Creencias personales - agr.
orgénica

Figura 13. Caracteristicas del café preferidas por tostadores. Aspectos de calidad del café para la industria torrefactora nacio-
nal. Vademécum del Tostador Colombiano, por Federacion Nacional de Cafeteros, 1995. Recuperado de http://www.iue.edu.
co/portal/images/negocios_internacionales/cafe/LACALIDADENLAINDUSTRIADELCAFE . pdf

La demanda del consumo de café especial en Narifio se proyectd con base en el cre-
cimiento poblacional de Pasto desde el 2013 hasta el 2019, de acuerdo con lo analizado
por el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE).

Para determinar la capacidad del sistema de produccién, se tomaron como punto de
referencia tres escenarios con distintas capacidades de produccién. Se consideré como
restriccién la linea de produccién de las operaciones de trilla, tostién, molienda y empa-
que, lo cual dio como resultado lo que se muestra en la tabla 7.

La tabla muestra que para una tostadora con capacidad de produccién de 18 kg cada
16 minutos, el sistema de produccién tiene una capacidad anual de 130 toneladas de
café, lo cual satisface la demanda proyectada.

Ahora bien, de acuerdo con el estudio se determiné el porcentaje de uso de la capa-
cidad instalada del sistema de produccién, entendido este como la maxima produccién
que se puede conseguir en condiciones reales.

Como el tamafio del sistema de produccién es de 130 toneladas/afio, esta proyeccién
de uso de capacidad instalada se ajusta a la demanda proyectada y la cubre en su totali-
dad, a pesar de que se evidencian porcentajes de capacidad ociosa que irdn disminuyen-
do con el incremento de la demanda.

Otro aspecto analizado fue el punto de equilibrio, con el cual se determinan las ven-
tas minimas requeridas para no generar pérdidas del ejercicio. Para el calculo, se deter-
minaron costos variables y fijos, desde donde se obtuvo el punto de equilibrio en ingreso
y en unidades por producto, asi:

Punto equilibrio $ =[170.266.828/(1-(318.999.077/754.816.000)) |
Punto equilibrio $ = 294.894.758
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Configuracion del sistema de produccion

Las industrias dedicadas al procesamiento de insumos y a su transformacién en produc-
to terminado son auténomas al momento de definir un determinado sistema de produc-
cién: sera aquel que satisfaga las necesidades de rentabilidad empresarial esperadas por
el socio o duefio.

Asf, a partir del nivel de produccién y la demanda proyectada, que para la investiga-
cién oscila entre 32 y 35 toneladas/afo, mas los analisis en la linea de produccién, se
pudo determinar la requisicién de materia prima, porcentaje de desperdicio y mano de
obra necesaria.

Tabla 10.
Materia prima por producto

PRODUCTO CANTIDAD DE MATERIA PRIMA (KG)
Café especial molido 250 gramos 14.574
Café especial molido 500 gramos 12.631
Café normal 250 gramos 12.631
Café normal 500 gramos 27.690
Café especial en grano 1000 gramos 7287

Nota. Tomado de Disefio, construccion y puesta a punto de un sistema de produccién prototipo modular para la trilla, seleccion,
tostion, molienda y empaque de Café Especial de Narifio, por G. A. Narvaez y M. Argotty, 2013.

Tabla 11.
Porcentaje de desperdicio por operacion

OPERACION DESPERDICIO (%)
Trillado y limpiado 20
Seleccion por tamafio 1
Seleccionado por defectos 1
Tostion 10
Molienda 1
Empacado 1

Nota. Tomado de Disefio, construccion y puesta a punto de un sistema de produccion prototipo modular para la trilla, seleccion,
tostion, molienda y empaque de Café Especial de Narifio, por G. A. Narvaez y M. Argotty, 2013.

Tabla 12.
Mano de obra requerida por actividad y maquinaria

CANT.
UNIDADES  TASA N.° .
ACTIVIDAD MAQUINA c:;gl')%ﬁRA HORA REAL UFLE/AF"'R MAQUINAS ":Af:dé?
MAQUINA UN/HR 4 (ANO)
(ANO)
Transporte Elevadora 4175 3,09 2,781 5340 0,78 0,78
Trillado Trilladora 4133 211 18,999 36.478 on on

Transporte Elevadora 4133 3,25 2,925 5616 0,74 0,74
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CANT.
UNIDADES TASA N.° o
ACTIVIDAD MAQUINA c:;gé%’g; HORA REAL U':\JE/A;R MAQUINAS '\:Arg‘éc))
MAQUINA UN/HR = (ANO)
(ANO)
Seleccion Banda 3265 32,28 29052 55780 0,06 0,06
transportadora
Transporte Elevadora 3265 3,00 2,700 5184 0,63 0,63
Transporte Elevadora 3136 3,00 2,700 5184 0,60 0,60
Tostion Tostadora 3136 490 4,410 8467 0,37 0,37
Transporte Elevadora 3136 2,03 1,827 3508 0,89 0,89
Empaque Empacadora 2791 10,90 9,810 18.835 0,15 0,15

Nota. Tomado de Diserio, construccion y puesta a punto de un sistema de produccion prototipo modular para la trilla, seleccion,
tostion, molienda y empaque de Café Especial de Narifio, por G. A. Narvaez y M. Argotty, 2013.

Una vez determinada la estructura de produccién, se hicieron los calculos presu-
puestales de materia prima e insumos necesarios para producir café especial molido 250
gy 500 g; café normal 250 g y 500 g; y café especial en grano 1000 g. Los resultados
tueron los que se muestran en las tablas 13, 14, 15, 16 y 17:

Tabla 13.
Presupuesto materia prima e insumos café especial molido 250 g

Presupuesto de materia prima e insumos (Costo por unidad de produccion)

Producto: Café especial molido 250 gramos

Unidadios Kil de café Proyeccion de Costos por unidad de produccion

Produccion ~TEILY G5 EE DE P p
Materia Prima e . = Valor Unitario Valor Total Valor Total Valor Total Valor Total Valor Total

insumos (3) | Umidad | Cantidad Afio Ao Afio2 Afio3 Afiod Afio5

S?J%?;a"n‘iif]gfe Kg 142139 37170 541711863 | 557009048 | 573195758 | 586723175 | 599689758

Tanques de gas | unidades 41,00 87.800,0 3599 800,0 37074340 38090177 3.898 9105 39850765

Total Costo

unitario de
materias primas 57.770.986 59.498.339 61.128.593 62.571.228 | 63.954.052

e insumos

Nota. Tomado de Disefo, construccion y puesta a punto de un sistema de produccion prototipo modular para la trilla, seleccion,
tostion, molienda y empaque de Café Especial de Narifio, por G. A. Narvaez y M. Argotty, 2013.

Tabla 14.
Presupuesto materia prima e insumos café especial molido 500 g

Presupuesto de materia prima e insumos (Costo por unidad de produccion)
Producto: Café especial molido 500 gramos
Unidad de Kil d e P ion de Cost idad d el
Produccién ilogramo de café royeccion de Costos por unidad de produccion
Materia Prima e Unidad Cantidad Valor Unitario Valor Total Valor Total Valor Total Valor Total Valor Total
insumos (3) Afio1 Ario1 Afo2 Afo3 Afod Afiob
Sg‘;‘?;ﬁ"n‘iiggfe Ka 12.630,70 37170 469483119 | 483520864 | 496769130 | 508492882 | 519730575
Tanques de gas | unidades 36,00 87.800,0 3.160.800,0 32553079 3344503 4 34234336 3499 0915
Total Coste
unitario de
T TmED 50.109.112 51.607.374 53.021.416 54.272.722 | 55.472.149
& insumos

Nota. Tomado de Disefio, construccion y puesta a punto de un sistema de produccion prototipo modular para la trilla, seleccion,
tostion, molienda y empaque de Café Especial de Narifio, por G. A. Narvaez y M. Argotty, 2013.
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Tabla 15.
Presupuesto materia prima e insumos café normal 250 g

Presupuesto de materia prima e insumos (Costo por unidad de produccién)
Producto: Café normal 250 gramos
Unidad de . " . ..
Produccién Kilogramo de café Proyeccion de Costos por unidad de produccion
Materia Prima e q q Valor Unitario Valor Total Valor Total Valor Total Valor Total Valor Total
insumos (3) | Unidad | Cantidad Afiol Afiol Afio2 ARo3 Afod AR05
S?J‘é‘;;a"rﬁiﬁgfe Kg 12.630,70 1.500,0 18.046.050,0 | 195125360 | 200471804 | 205202039 | 20.973.7924
Tanques de gas | unidades 36,00 87.800,0 3.160.800,0 3.255.307 9 3.344.503 4 34234336 3.499.091,5
Total Costo
unitario de
materias primas 22.106.850 22,767.845 23.391.684 23.943.728 | 24.472.884
e insumos

Nota. Tomado de Diserio, construccion y puesta a punto de un sistema de produccion prototipo modular para la trilla, seleccion,
tostion, molienda y empaque de Café Especial de Narifio, por G. A. Narvaez y M. Argotty, 2013.

Tabla 16.
Presupuesto materia prima e insumos café normal 500 g

Presupuesto de materia prima e insumos (Costo por unidad de produccién)

Producto: Café normal 500 gramos
Unidad de - 2 Aa . -
Produccion Kilogramo de café Proyeccion de Costos por unidad de produccion
Materia Prima e A . Valor Unitario Valor Total Valor Total Valor Total Valor Total Valor Total
insumos (3) | UYnidad | Cantidad Afo1 Afio1 Afio2 Afo3 Afiod Afio5
Sacos de café
pergamino Kg 27.690,40 1.500,0 41.535.600,0 427775144 43.949.618,3 | 44.986.829,3 | 45.981.0383
Tanques de gas | unidades 78,00 87.800,0 6.848.400,0 7.053.167,2 72464239 7417 4395 7.581.365,0
Total Costo
unitaric de
materias primas 48.384.000 49,830.682 51.196.042 52.404.269 | 53.562.403
e insumos

Nota. Tomado de Disefio, construccion y puesta a punto de un sistema de produccion prototipo modular para la trilla, seleccion,
tostion, molienda y empaque de Café Especial de Narifio, por G. A. Narvaez y M. Argotty, 2013.

Tabla 17.
Presupuesto materia prima e insumos café especial en grano 1000 g

Presupuesto de materia prima e insumos (Costo por unidad de produccién)
Producto: Café especial en grano 1000 gramos
Pl‘:gg: : c?;n Kilogramo de café Proyeccion de Costos por unidad de produccion
Materia Prima e Unidad | Cantidad Valor Unitario Valor Total Valor Total Valor Total Valor Total Valor Total
insumos (3) Ano1 Ano1 Ano2 Ario3 Anod Ano5
Siifgfrﬁiﬁgfe Kg 7.286,90 3717,0 270854073 | 278952610 | 286595911 | 293350575 | 299842821
Tanques de gas | unidades 21,00 87.800,0 1.843.800,0 1.898.929 6 1.950.960,3 1.997.003,0 2.041.136,7
Total Costo
unitario de
TR T 28.929.207 29.794.191 30.610.551 31.332.960 | 32.025.419
e insumos

Nota. Tomado de Disefio, construccion y puesta a punto de un sistema de produccion prototipo modular para la trilla, seleccion,
tostion, molienda y empaque de Café Especial de Narifio, por G. A. Narvaez y M. Argotty, 2013.

Tras el estudio de tiempos y movimientos, fue posible determinar que el sistema de
produccién presenta un promedio de 77 % de eficiencia, con una jornada laboral de 8
horas diarias torrefactando 280 kg de café especial y 216 kg de café pergamino.
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Tabla 18.
Tiempo de fabricacion de una unidad de producto

PRODUCTO TIEMPO (SEG) TIEMPO (MIN)
Café especial molido 250 gramos 25,7143 0,4328
Café especial molido 500 gramos 51,4286 0,8571
Café normal 250 gramos 33,1797 0,5530
Café normal 500 gramos 66,3594 1,1060
Café especial en grano 1000 gramos 102,8570 17143

Nota. Tomado de Disefio, construccion y puesta a punto de un sistema de produccion prototipo modular para la trilla, seleccion,
tostion, molienda y empaque de Café Especial de Narifio, por G. A. Narvaez y M. Argotty, 2013.

El sistema de produccién incluye, ademds, un programa de mantenimiento preven-
tivo que propende a aumentar la productividad, incrementar la seguridad y la higiene
en el trabajo, reducir los paros en produccién, mitigar fallas, y disminuir costos de
mantenimiento y operacion.

El mantenimiento preventivo incluye: inspecciones rapidas, periédicas y planificadas
de equipos; ajustes peridédicos con operaciones de desmonte, y lubricacién periédica de
maquinaria para mitigar fallas por desgaste y limpieza. Cada maquina cuenta con una
hoja de vida y un cronograma de mantenimiento.

El disefo y la distribucién en planta se ejecutaron mediante la elaboracién de una
tabla cuadriculada para determinar el grado de relacién de un proceso respecto al resto.

Tabla 19.
Tabla cuadriculada

o =3 =
= = -3 8 - Z B 3 g - & E w -~
5 = 2 = = = 2 E g g = g =
g g E E g g g = g E g g F] g
& E E g E g z 8 = - i @ =
B ! z = E: = o
RECEPCION MP 1| o o
ALMAGEN MP = 2 [4ms80 1
TRILLADCRA aese0 3 [4ms80 1
sELECCIONADORA 8378 4 |3m7z 1
VABCULA =3 5 | 36858 1
ALMACEN TRILLA =7 6 | 36858 1
- LASORATORIO = 7 |seesa 1
-]
= ToeTADORAS EEE 8 |3eas3 1
SUCCIONADORA == 9 |ams3 1
MOUNG semsd 10 |32%s3 1
ALMAGEN PP 2000 1132000 1
EMPAGADORA =i 12 (32000 1
EmMBALAIE 32000 13 32000 1
ALMACEN PIT = 1432000 1
2 3 4 5 [ 7 8 3 10 1 12 3 14
36859 | @ | azess | dzesd | 22000

1
|4asau
1

48560 368378
1 1

36559|36m9
1 1

3:oou|32mu
1 1

32000 (]
1 ]

1 1 1 1 1 13

Nota. Tomado de Disefio, construccion y puesta a punto de un sistema de produccion prototipo modular para la trilla, seleccion,
tostion, molienda y empaque de Café Especial de Narifio, por G. A. Narvaez y M. Argotty, 2013.
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El estudio ambiental identificé los impactos en el medio ambiente generados en el
proceso torrefactor del sistema de produccién; el despulpado de cereza, el secado de
café, el trillado de café pergamino, la tostién de café y el mantenimiento son las activida-
des que dafian el medio ambiente. Sin embargo, por cada actividad se han desarrollado
estrategias para mitigar su impacto. Por ejemplo, en el despulpado de cereza se desarro-
116 un humedal de flujo subsuperficial que permite eliminar la carga organica en el agua.

El secado funciona con el cisco de café, que a pesar de presentar emisiones de gases,
se encuentran dentro de los rangos permitidos por la Corporacién Auténoma Regional
(CAR) de Narifio. Resultado similar presenta el proceso de tostién con emisiéon de gases
moderada y el 10 % de desperdicio de café de baja densidad que se mezcla con el café pa-
silla. En la trilla, alrededor de 20 % del material que entra es desperdicio llamado cisco;
este es utilizado como combustible organico en el proceso de secado.

Por tdltimo, en la ingenieria del proyecto se hicieron las proyecciones de dos de los
estados financieros basicos: balance general y estado de resultados, asf como se muestra
en las tablas 20 y 21.

Tabla 20.
Balance general proyectado

2012 2013 2014 2015 2016 2017
ACTIVO CORRIENTE
Efectivo 270.000.000 458860371 681195368  912.833.806 1178.264.833 1452201401
Ig:ﬁleictz‘m 270.000.000 458860371 681195368  912.833.806 1178.264.833 1452201401
Terrenos 0 30600000 62411940 94944027 127892706 161382135
Construcciones O 24225000 48096330 71143168  93.083284  113.968.669
y edificios neto
Magquinaria
y equipo de O 52188300 100471483 143640198 180.986.099  212.510.362
operacion neto
Muebles 0 2260.024 4350937 6.220.366 7.837.637 9.202.801
y enseres neto
Equipo de 0 2.872.320 5118.850 6.647.535 7.406.273 7.380.643
oficina neto
;j’;:l activos 0 112145644 220449539 322595294 417206000  504.444.611
Tot.al otrf?s 0 0 0 0 0 0
activos fijos
Total activo 270.000.000  571.006.015 901.644908 1235429100 1595470.832 1956.646.011
PASIVO

Total pasivo 0 0 0 0 0 0
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2012 2013 2014 2015 2016 2017
PATRIMONIO

Capital social 270.000.000 270.000.000 270.000.000 270.000.000 270.000.000 270.000.000
Reserva legal 0 0  29.560.601 61817191  93.645850  127.553.937
acumulada

Utilidades 0 O 266045413 556354717  842.812.646 1147.985434
retenidas

Z’igiﬁ:ﬂ“del 0 295606015 322565893 318286588 339.080.875  334.512.446
Revalorizacién O 5400000 13473000  28970.605 49.931.462 76.594195
patrlmonlo

Total 270.000.000  571.006.015 901.644908 1235429100 1595.470.832 1956.646.011
patrimonio

Pasivo + - 270000000 571006015 501 (44908 1235429100 1595470.832 1.956.646.011
Patrimonio

Nota. Tomado de Disefio, construccion y puesta a punto de un sistema de produccion prototipo modular para la trilla, seleccion,
tostion, molienda y empaque de Café Especial de Narifio, por G. A. Narvaez y M. Argotty, 2013.

Tabla 21.

Estado de resultados proyectado

2013 2014 2015 2016 2017
Ventas 754.816.000  801689.460  823.638750  868.621.800  887.853.220
ik 0 0 0 0 0
mzf;'zsg';‘rz 270.082.301 278157695 285779348  292.523.827  298.988.052
Depreciacion 8.042.894 16.404.334 24.955.056 33.615.276 42.417.627
Agotamiento (0] (0] (0] (0] (0]
Otros costos 22.086.492 22.746.878 23.370.143 23.921.678 24.450.347
Utilidad bruta 454604313 484380553 489534203  518.561.018 521.997.194
Gasto de ventas 89.356776  92.028.544 94.550.126 96781509  98.920.380
S;;:;S}g?acion 66.598.160 68.589.445 70.468.796 72.131.859 73.725.973
Provisiones 0 0 0] 0 (0]
g:;g;clzaC|on 0 0 0 0 0
Utilidad operativa 298649377  323.762.564 324515281  349.647.650  349.350.841
OTROS INGRESOS
Intereses (0] (0] 0 (0] 0]
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2013 2014 2015 2016 2017

Otros ingresos y
egresos

0 o (0] (] o

Revalorizacion de

patrimonio -5.400.000 -8.073.000 -15.497.605 -20.960.857 -26.662.733

Ajuste activos no

. 2.356.638 7.116.811 9.945.355 11.581.615 13.705.534
monetarios

Ajuste
depreciacion 0 -240.483 -676.443 -1.187.533 -1.881.197
acumulada

Ajuste
amortizacion 0 0] 0 0 0
acumulada

Ajuste
agotamiento (0] (0] o 0 0
acumulada

Total correccion
monetaria

Utilidad antes de 295.606.015 322.565.893 318.286.588  339.080.875 334.512.446
impuestos

Utilidad neta final 295.606.015 322.565.893 318.286.588 339.080.875 334.512.446

Nota. Tomado de Disefio, construccion y puesta a punto de un sistema de produccién prototipo modular para la trilla, seleccion,
tostion, molienda y empaque de Café Especial de Narifio, por G. A. Narvaez y M. Argotty, 2013.

-3.043.362 -1196.671 -6.228.693 -10.566.775 -14.838.395

SITUACION ACTUAL

En la actualidad, el sistema de produccién se encuentra listo, estandarizado y dispuesto
en las instalaciones de la 1EDR, en donde periddicamente se retinen los investigadores
con personal encargado de operar la planta en la institucién, a fin de cualificarles en
normalizacién, estandarizacién, cuidado y mantenimiento de equipos, y seguridad in-
dustrial, entre otros aspectos.

La planta se encuentra en etapa de validacién de funcionalidad en el mercado inter-
no. El perfeccionamiento del proceso y de las curvas de tostién fue gracias a las pruebas
eJecutadas con materia prima proveniente de La Unién, Buesaco, Chachagui, Taminan-
go, Sandond, Consaca y particulares de la capital narifiense. Estos ejercicios son prueba
tehaciente del eco de la investigacién en la region.
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Tabla 22.
Productos y volimenes manufacturados

;:83::_5;00 PRESENTACION (G) TIPO DE PRODUCTO MAN\(J%:\%?S:ADO
(UNIDADES)

Gema Café Gourmet 250 Café tostado molido 2800
500 Café tostado molido 1440
1000 Café tostado en grano 720
2500 Café tostado en grano 300

Café Buchelly 250 Café tostado molido 1400
500 Café tostado molido 720
1000 Café tostado en grano 350
2500 Café tostado en grano 150

Café Ventura 500 Café tostado molido 720
1000 Café tostado en grano 350

Nota. Tomado de Disefio, construccion y puesta a punto de un sistema de produccion prototipo modular para la trilla, seleccion,
tostion, molienda y empaque de Café Especial de Narifio, por G. A. Narvaez y M. Argotty, 2013.

Figura 14. Pruebas de torrefaccion. Elaboracion propia.

Gracias a que el proceso cuenta con componentes innovadores, el elevador de cangi-
lones triple ha sido patentado como modelo de utilidad por la Superintendencia de In-
dustria y Comercio, mediante la Resolucién 60924 del 8 de octubre del 2014, mientras
que la empacadora y el disefio del proceso se encuentran en proceso de patentabilidad.

La finca cafetera de la 1EpR de Lla Unién alberga el espacio fisico donde se ha dispues-
to el sistema de produccién, que estd perfectamente distribuido acorde con las normas
exigidas por el Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos y Alimentos (Invima).
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En el siguiente capitulo y en las conclusiones, veremos los resultados mas signifi-
cativos de esta experiencia, construidos desde la comunidad productora y los demas
actores. Se rescatan ademds los logros, los aprendizajes y las propuestas aportadas por
todos aquellos que fueron parte de la construccién de este trabajo.

REFERENCIAS

Boot, W. J. (2004). Create the perfect light roast. Roast is proud to present your daily coffee in-
dustry web resource. Recuperado de http://www.roastmagazine.com/resources/Roas-
ting101_Articles/Roasting/Roast_JulyAug04_RulngRoastLigtnUp.pdf

Café Bunte. (s. f.). ElI Tueste. Recuperado de http://www.cafebunte.com.mx/el-cafe/
el-tueste

Café London. (2010). Café especial y de origen: curvas de tostiéon. Recuperado de http://
caferdelosrios.blogspot.com/2010/03/curvas-de-tostion.html

Caro Baroja, J. (1983). Tecnologia popular espaiiola. Madrid: Editorial Nacional.

Chauvel, T. (1998). Administracion de la produccion. Bogota: McGraw-Hill.

Chaves Ardila, L. G. (2009). El café tostado y molido: caracterizacién de la industria
torrefactora nacional. Umbral Cientifico, (14), 98-106. Recuperado de: http://www.
redalyc.org/pdf/304/30415059009.pdf

Chevallier, A. (1855). Diccionario de las alteraciones y falsificaciones de las sustancias alimen-
ticias, medicamentosas y comerciales, con la indicacion de los medios de reconocerlas. Madrid:
Manuel Alvarez.

Comisién Regional de Competitividad de Narifio. (2010b). Acta 006. San Juan de Pasto:
Comisién Regional de Competitividad de Narifio.

De Fourcroy, A-F. (1808). Sistema de los conocimientos quimicos y de sus aplicaciones a los
fenémenos de la naturaleza y del arte. Madrid: Imprenta Real de Madrid.

Garcia, M. y Cloquell V. (2001). Metodologia del diseiio industrial. Valencia: Editorial
Universidad Politécnica de Valencia.

Federaciéon Nacional de Cafeteros. (1995). Aspectos de calidad del café para la industria
torrefactora nacional. Vademécum del Tostador Colombiano. Recuperado de http://www.
iue.edu.co/portal/images/negocios_internacionales/cafe/ LACALIDADENLAIN-
DUSTRIADELCAFE.pdf

Fernandez, A. (2006). Estrategia de produccion (2.* ed.). Madrid: McGraw-Hill.

Infusionistas. (2010). El tueste: color, aroma y sabor. Recuperado de http://infusionis-
tas.com/cafe/el-tueste-color-aroma-y-sabor/

Molera, P. (1990). 85 metales resistentes a la corrosion. Barcelona: Editorial Marcombo.

Narvaez De La Rosa, G. A. y Argotty Erazo, M. (2011). Disefio, construccion y puesta a
punto de un sistema de produccion prototipo modular para la trilla, seleccion, tostion, molien-
da y empaque de Café Especial de Narijio. Primer Informe de Avance. San Juan de Pasto.

Narvaez De La Rosa, G. A., & Argotty Erazo, M. (2012). Dusefio, construccion y puesta a
punto de un sistema de produccion prototipo modular para la trilla, seleccion, tostion, molienda
y empaque de Café Especial de Narifio. Segundo Informe de Avance. San Juan de Pasto.



66\ INNOVACION SOCIAL A PARTIR DE LA GENERACION DE VALOR EN CAFES DE ALTA CALIDAD

Narvaez De La Rosa, G. A. y Argotty Erazo, M. (2013). Dusefio, construccion y puesta a
punto de un sistema de produccion prototipo modular para la trilla, seleccion, tostion, molien-
da 'y empaque de Café Especial de Narifio. Informe Final. San Juan de Pasto.

Ortiz, J. (2008). Las mdquinas agricolasy su aplicacion (6. ed.). Barcelona, Madrid: Mun-
di-Prensa Libros.

Promain Ingenierfa. (2009). Manual de operacion y mantenimiento unidad de trilla ING-
UT=-60. Bogota: Promain Ingenierfa.

Ramirez Antares, G. (1974). Enciclopedia del desarrollo colombiano. Bogota: Canal
Ramirez-Antares.

Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA). (2008). Beneficio ecolgico, tostado, molido y
empacado de cafés de origen. Modulo 8 - Centro de Produccion Limpia. Bogota: Autor.
Vilchis, L. del C. (2002). Metodologia del disefio: Fundamentos teéricos (3.* ed.). México D.F.:

UNAM.





