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Resumen

El objetivo del proyecto es identificar los procesos que no generan valor en la produccion
del café haciendo un andlisis y optimizando los sistemas de produccion con la finalidad de
mejorar y obtener beneficios para la finca La Secreta ubicada en Rovira, Tolima. Estos
procesos de mejora se realizan mediante algunas herramientas de Lean Manufacturing que
permite identificar falencias, debilidades y eliminarlas de la produccion, buscando la mejora
continua del proceso productivo del beneficiadero. Teniendo en cuenta que en la produccioén
de la finca La Secreta se encuentran procesos que no son viables para el caficultor se debe
realizar un analisis exhaustivo, con el fin de poder determinar qué herramienta implementar
en cada proceso que genera un retraso tanto en la produccién como en la calidad del producto.
Determinando asi las posibles soluciones que generen de manera sistematica el aumento de
las utilidades netas en cada uno de los caficultores. En el lugar donde se desarrolld la
investigacion se logra obtener los alcances esperados con respecto a la reduccion de los
tiempos muertos y demas operaciones que influian en no poder estar dentro de una mejora
continua no solo del proceso productivo del beneficiadero sino también de la calidad y precio
del producto en el momento de ser comercializado.

Palabras claves: Lean Manufactoring, produccion cafetera, diagnostico Lean, 5 s,

volumen de produccion.



Abstract

The objective of the project is to identify the processes that do not generate value in coffee
production by analyzing and optimizing the production systems in order to improve and
obtain benefits for the La Secreta farm located in Rovira, Tolima. These improvement
processes are carried out using some Lean Manufacturing tools that allow identifying
shortcomings, weaknesses and eliminating them from production, seeking continuous
improvement of the mill's production process. Taking into account that in the production of
the La Secreta farm there are processes that are not viable for the coffee grower, an exhaustive
analysis must be carried out, in order to be able to determine which tool to implement in each
process that generates a delay in both production and in product quality. Thus determining
the possible solutions that systematically generate an increase in net profits in each of the
coffee growers. In the place where the research was carried out, it was possible to obtain the
expected scopes regarding the reduction of downtime and other operations that influenced
not being able to be within a continuous improvement not only of the production process of
the mill but also of quality and price of the product at the time it is marketed.

Keywords: Lean Manufacturing, coffee production, Lean diagnosis, 5 s, production

volume.



Tabla de contenidos

INEEOAUCCION ...ttt et sb ettt ettt e e bt e e 10
1. Identificacion del problema.............cccuieriiiiiiiiieeiieece e 11
1.1 Antecedentes del Problema............ccvieiiieiiieniiiiiieee e 11
1.1.1 Caficultura a nivel mundial. ............cooccoiiiiiiiii 11
1.1.2 Caficultura a nivel nacional.............coociiiiiiiiiiiiie e 12
1.1.3 Caficultura en el TOIMA......cccoeruiriiiiiiiiiieieeeee e 13
1.1.4 Una breve historia de la finca la secreta. ..........ccooeeievienirieniieniiieeceeesieee 13

1.2 Descripcion del problema..........ccuvieeuiieeiiieciie et 16
1.2.1. Arbol de CAUSA Y €FECLO. .......veveeeeeeeeeeeeeeee et 20

1.3 Formulacion del problema............cecvieiuieiiieiieeiieie e 20
1.4 Sistematizacion del problema .............cceeevieiiiiiieiii e 20

2. JUSHITICACION ...ttt e e e e et e e et e e e taeesbaeesaaaeesssaeessseeesseeensseeennseas 22
3. OBJOEIVOS. ..ttt ettt h ettt sttt et 24
3.1 ODBJEtiVO ZENETAL.....ccuiiiiieiieciieiiecie ettt ettt ettt st e e aeessaeebeesaeeesneennnas 24
3.2 ObjJetiVOS ESPECITICOS ..ouvieiiieiiieiieeie ettt ettt et e e et e e saeeebeessaeebeesaeeesseensnas 24
4. Marco 1efETENCIAL.........cccviiiiiie ettt e et 25
4.1 Antecedentes de 1a INVESTIZACION .......evueiiuieiiriiriieieeiceeeet et 25
4.2 MATCO TEOTICO ..ttt ettt ettt ettt ettt ettt et sab e bt e et e bt e s abe e bt e sabeesbeeeateens 27
4.2.1 Lean ManufacCturing. ......cc.ceeeuiiiriiieeniieeiiieesieeesteeeeteeeiteesteeesaeeeenreeesnseeeeeeeennes 27
4.2.2 Tipos de deSPerdiCios. ......ccueeueeruieriiriiriiiieeiterteete sttt sttt 28
4.2.3 Herramientas de Lean..........cccooouieiiiiiiieniieiiee et 28
4.2.4 Buenas Practicas AGriColas. .......cceevcuiieiiieeiiieeiie et 30
4.2.5 Seguridad y salud en la agricultura. ............ccoeeviieeiiieeiiieceee e 30
N S O ¥ (OSSR 31
4.2.7 Sistema de Gestion de la Salud y la Seguridad en el Trabajo. ........c.cccceeeveennenne. 31
4.2.8 Automatizacion Industrial. ..........ccccooiiiiiiiiiiii 31
4.2.9 Lavado del café. ........ooouiiiiiii e 31
4.2.10 Tanques de fermentacion. ...........cceecuierieeiiienieeiieeeie et 32
4.2.11 Zarandeado. .........cc.evveriiiiiiiiiiieieeee e 32
4.2.12 Beneficios del consumo del café. ...........oooiiiiiiiiiiiiii 32

4.2.13 TIPOS d€ SECAUOS. ..cuvvieeiiieeiieeeiieeeiteeeie et e e e e eteeeeaeesreeesseeeenseeensseeesseeennns 32



A.2. 14 CaATICUILOTES. oot e e e e et e e e e e e e e e e e aeeeeeeenaen 33

4.3 MAarco CONCEPLUAL.......cuiiiiieriiieiiecie ettt ettt ettt e e beesaeeebe e saeenseessaeensaens 34
4.4 MATCO 18ZAL ....viineiieiiieiie ettt et eb e naeenaens 35
. Marco MEtOAOIOZICO......ueieiiiieiiie ettt et e e e e sab e e esbeeeaseeenaeeenneas 37
5.1 TIPO de INVESHIZACION ...ccuvvieeiiiieeiiieeeiieeeeiee et e e rite e ite e e taeesbaeesreeessseeessseeesseeesseeennns 37
5.2 Variables de INVESIZACION ........ccuieiiieiiieeiieiieeie ettt eiee et sieeereeseaeeseesaeeenseenenas 37
5.3 HipOtesis de INVESTIZACION .......eevieriieiieeiieeiieeie ettt eieeereeteeseeeereeseaeeseesaeeenseenenas 38
I o] o) B 1o 1 1 0 0 110 (1 1 USSR 38
5.5 Proceso MetodOIOZICO. ....couiiiuiieiieiiieiieeie ettt e 38
B D Fea s 01 4 T o TSRS 41
6.1. DIA@NOSICO 1AM ...covviiieiiiieciie ettt et et e et e ee e 41
6.2. Resultados diagnostico 1€an.............coceeiiiiiiiiiiiiieieee e 47
6.3. Diagrama de flujo del proceso actual ...........ccccooiiiiiiiiiiiii e, 47
6.4. Diagrama de recorrido actual...........cccoeeviieiiiiiiiiiiieiiieiece e 48
. Desarrollo del trabajo .........cocviieiieiiiiiieiece e 50
7.1. Proceso productivo de la finca La Secreta.........cccccveeeiiiiiciiieciiiccie e 50
7.2. Volumen de produccion de la finca la secreta ..........c.ooeevvveeiiieiiiiecciecciee e 53
7.2.1. Resumen grafico del volumen de producCion. ...........ccceeevveeeriieeniieeniee e 59
7.3. Identificacion de los tiempos muertos que se presentan en la produccion................. 60
7.4.  Interpretacion y andlisis de resultados para hallar posibles soluciones ................ 63
7.4.1.Interpretacion y analisis de resultados. ........ccccoveereriiiiiniiiinienecee 63
7.4.2 Posibles soluciones para generar ganancia en la produccion. ...........ccccceeeeneeennee. 64

7.5.  Disefio de un nuevo proceso productivo basados en el pensamiento Lean (5's).. 66
7.5.1.Clasificacion de operaciones innecesarias dentro del proceso productivo. ......... 67
7.5.2.Disefio del nuevo proceso productivo del beneficiadero de la finca La Secreta. 70
7.5.3.Limpieza de todas las areas y herramientas que hacen parte del proceso............ 75

7.5.4.Sefialamiento de todas las areas y herramientas que hacen parte del

DENETTICTAAETO. .. esnnemnmnenmnmne 78
7.5.5.Guias de recolecciOn de datos. .......oouviieiiiiiiiiiii 81
7.6.  Nuevo diagrama de flujo de ProCeS0........cevuieriieriieiiieiiieiieee et 84

7.7.  Nuevo diagrama de reCOTTIAO ........uieriiieiiieeiiee et ete et eereeesree e eeree e 85



8. Efectos econdOmicos € inversion réqUeTida ..........cueeeueeeriieeriiieeeiie e eereeesveeevee e ens 87

8.1. Efectos econdmicos alcanzados con la implementacion ............cc.ccceevieeciieneeeneenen. 87
8.2. Inversion requerida para la implementacion de la propuesta..........cccocceeeeviereeenennen. 87
8.2.1. HONOTATIOS. «...eeiieiiieiie ettt et et ettt be e et esaeeeabeeseeas 87
8.2.3. Viajes 0 salidas de CAmMPO. ....ccueeeeuiieeiiiieeiieecie ettt e 89
8.2.4. INVErsiOn EENETal. ........ccciiiiieiiiiiiieiieeieeee ettt 89

9. Cronograma de aCtiVIdadES .........cceeruiieiiieiieiiieie ettt 91
CONCIUSIONES. ...ttt ettt ettt et e et e bt e st e e bt e enbe e bt e sate e beeenbeenseeenneans 92
RECOMENAACIONES ....ccvviiiiiiieciie ettt e e e e bt e e s e e e s tbeeeeaseeenseeenseeennneas 93

RETETEICIAS .o 94



10

Introduccion

A nivel mundial la industria cafetera es muy importante para la economia ya que -es el
segundo producto que se comercializa a nivel internacional. Colombia hace parte del top
cinco de los principales productores de café, posicionandose en el puesto nimero tres después
de Brasil y Vietnam. En los ultimos afios la caficultura ha venido decayendo en nuestro pais
por los bajos precios que se han establecido en el momento de comercializar el producto,
aunque en el 2019 aumentaron en un 9% sus precios por la buena calidad que se ha sostenido
por los caficultores colombianos.

Los caficultores colombianos para poder tener la calidad 6ptima de su producto en el
momento de comercializarlo, deben implementar en su produccion un proceso de lavado, que
principalmente se realiza con una zaranda artesanal, para que los residuos como la cereza y
la pasilla que atin se presentan en los tanques de fermentacion sean retirados. Es por esto que
nuestra investigacion se centra principalmente en el proceso del lavado de la produccién del
café, ya que se encuentran bastantes tiempos muertos en la producciéon cuando su cosecha
estd en su punto mas productivo.

Se ha pensado como brindar una solucién a este problema que se manifiesta por los
caficultores colombianos en la finca cafetera La Secreta ubicada en el departamento del
Tolima, en la ciudad de Ibagué y en el municipio de Rovira. Teniendo en cuenta que este sera
el lugar donde implementaremos y efectuaremos el proyecto en el cual se lograra que el
proceso productivo de esta finca cafetera sea mas sostenible.

En el proceso productivo del beneficiadero de la finca se desarrolld un diagnostico basado
en el pensamiento Lean Manufactoring Buscando las fortalezas y debilidades que hay dentro
de la produccion del café. Analizando los resultados de este se logra identificar las
herramientas que se deben implementar y mejorar para incentivar a la mejora continua dentro

de cada operacion que hace parte del proceso productivo de la finca La Secreta.
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1. Identificacion del problema

1.1 Antecedentes del problema

1.1.1 Caficultura a nivel mundial.
La caficultura a nivel internacional juega un papel muy importante porque el café es uno

de los productos mas comercializados en el mundo, su principal exportador es Brasil, en Sao
Paolo se encuentra el principal puerto cafetero, seguido por Vietnam y Colombia. La
produccion de café ha tenido altibajos, pero a mediados del 2004 el descenso de los precios
ceso, en el 2005 el precio del café subié porque aumento el consumo en paises como Rusia
y China (Enfocare, 2019).

Respecto a las etapas de la produccion del café, el proyecto se centrara en el lavado, el
primer paso es la clasificacion donde se remueven las partes defectuosas del café, seguido
del despulpado donde se utiliza una maquina llama despulpadora con el fin de retirar la
cascara o cereza del grano, el siguiente paso es la fermentacién donde se utilizan tanques de
fermentacion con una duracion entre 18 y 24 horas, presentando un consumo elevado del
agua durante el proceso, luego de este paso se procede al secado, en el que muchas fincas
pequetias llevan a cabo el proceso bajo el sol mientras que las fincas grandes utilizan
secadoras mecanicas (Molina, 2019).

Tabla 1.

Principales productores del mundo (ruta del café)

Produccion global del café en el 2018.

Pais Millones de sacos producidos.
Brasil 61,7
Vietnam 29,5
Colombia 13,6
Indonesia 10,2
Etiopia 7,5
Honduras 7,45
India 5,2
Uganda 4,9
México 4,5
Peru 4,3

Nota: Elaboracion propia con aportes de (Posada ,2018). Principales productores del mundo (ruta del café).
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1.1.2 Caficultura a nivel nacional.
De acuerdo con el articulo de la Revista de Ingenieria de la Universidad de los Andes

publicado en el 2011, en Colombia se utiliza mano de obra para las labores agricolas pero su
precio es elevado y es poco rentable este proceso, los trabajadores recolectan el café con
guantes y en un recipiente que se cuelgan en la parte de atras de la cintura, una vez lleno el
recipiente pasa el café a sacos y luego se procede a pesarlo. Colombia es un exportador muy
importante a nivel mundial ocupa el tercer puesto, a nivel internacional el café de Colombia
es conocido a través de sus tiendas Juan Valdez, existe la federacion Nacional de cafeteros
que representa a las familias cafeteras colombianas, cuenta aproximadamente con 38
cooperativas que compran el café¢ ayudando a los pequefios productores (Federacion
Nacional de Cafeteros,2019).

Pese a las crisis que ha venido sufriendo el café en los ultimos afios, en el 2019 aumento un
9% en la siembra de cafetales con respecto a los otros afos, este importante crecimiento se
da por la gran calidad que presentan los cafetales en Colombia estando a la altura de las

exigencias del mercado nacional e internacional (La crénica del Quindio, 2020)

Figura 1. Principales productores de Colombia. Comité de cafeteros (2019).
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1.1.3 Caficultura en el Tolima.
El departamento de Tolima es el tercer productor principal de café en Colombia, gracias

a sus rios abundantes el Saldafia, el Magdalena y el Combeima. De los 47 municipios del
departamento, en 38 se cultiva café, bajo el liderazgo del Director Ejecutivo del comité de
cafeteros del Tolima, Giraldo Monroy Guerrero (La economia, 2019).

De acuerdo con (Nufiez, 2019):

Segun cifras del Comité, el Tolima tiene 38 municipios cafeteros, 70.516 fincas dedicadas a
producir grano y unas 110.169 hectareas sembradas en café de las 377.148 hectareas disponibles
para la agricultura. La actividad cafetera les brinda sustento a mas de 61.506 familias que realizan

la caficultura en 1.287 veredas.

Municipios
Caficultores
del Tolima

Algunos municipios
caficultores del Tolima

Libano, Rioblanco,
Anzoategui, Ataco,
uuuuu Santa lsabel,  Cajamarca,
Ibagué, Herveo,
Murillo, Lérida,
Chaparral, Armero,
Roncesvalles, Villahermosa,
Dolores, Falan,
Planadas, Alvarado,
Fresno, Mariquita,
Rovira, Ortega,

e
LAECONOMIA.
2 e Villarica, Venadillo

Figura 2. Municipios caficultores del Tolima 2019. Mufioz, (2019)
La calidad del café del Tolima ha conquistado diversos concursos con jurados muy exigentes,
pero en los ultimos afios ha venido sufriendo una crisis por el precio generando problemas
de rentabilidad en el cultivo, ya que el precio de la mano de obra es muy elevado y poco
rentable.

1.1.4 Una breve historia de la finca la secreta.

Segun la Alcaldia municipal de Rovira (2018). La finca “La Secreta” ubicada en la vereda
los Andes se encuentra a una distancia de 15 kms y 40 minutos de la cabecera municipal de
Rovira. El caserio cuenta con 60 viviendas y 240 habitantes, con una temperatura aproximada

de 24°C. (p.4)
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Figura 3. Finca la secreta, Vereda “Los andes”. Google Maps (2020).

La finca fue comprada en el ano 2010 por don Quintiliano Bonilla Rueda, alli el
propietario le sembré mas de 45.000 plantas de café. Después de un tiempo el caficultor
empez0 a contratar aproximadamente 25 personas durante todas sus cosechas, produciendo
mas de 70 toneladas de café sin descerezar cada ano. Teniendo en cuenta el reporte que nos
facilité la empresa donde se comercializa el café y el comité de cafeteros del afio 2018 el
sefior Quintiliano vendid aproximadamente 60 cargas de café al afio. Esto nos indica que sus
niveles de produccion son bastante altos ya que por corte esta saliendo mas de 30 bultos de

café.



Reporte de la empresa en que se comercializa el café.

CAFEROVIRA

=, COOP CAFETEROS DE ROVIRA

NIT 900.826.229-1

EL SUSCRITO REPRESENTANTE LEGAL
DE CAFEROVIRA

Certifica:

Que, el senor, Quintiliano Bonilla identificado con cédula de
ciudadania N. es proveedor de nuestra empvesa cooperativa
cafeteros de Rovira- CAFEROVIRA, registrando ventas de café
pergamino por valor de (544.493.765) cuarenta y cuatro millones
cuatrocientos noventa y tres mil setecientos sesenta Y cinco m/c, que
equivalen a cincuenta y nueve (50) cargas de café en el transcurso del
ano 2o18.

Se expide a peticion del intevesado, para constancia de lo anterior se
firma en Rovira (Tolvma), a los og dias del mes de octubre de zo10.

(g
‘ Qk;%#
Q’«k ‘%‘:‘g)u 3" " %ﬁg&

T

CARLOS SALVADOR PENA
Representante legal
Tel : 2880148 - 3212000862

Cra. § No. 3-53 Barrio Centro — Rovira Tel: 2880148 Email: caferovira@hotmail.com

Figura 4. Reporte de comprar por parte de la empresa. Caferovira (2019)
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1.2 Descripcion del problema

Uno de los principales problemas que se tiene en la produccién del café, es el lavado, en
muchas ocasiones después de haber sido despulpado quedan muchos residuos de cereza “ver
figura 77, que aun se presentan en los tanques de fermentacion. Es por esto que los
caficultores deben implementar un proceso de zarandeado “ver figura 8”, para que dichos
residuos vayan siendo expulsados y la calidad del grano sea bastante satisfactoria para el
mercado.

Por la necesidad de obtener una alta calidad de café en el momento de comercializarlo,
los caficultores zarandean el grano y el tiempo que se utiliza en este proceso es donde
encontramos el principal problema, debido a esto, mejorar los tiempos de implementacion
del zarandeo es uno de los principales objetivos del proyecto, ya que este tiempo puede ser
bien utilizado en otros procesos como el retiro de la baba del grano “ver figura 97, el
desplazamiento del grano a las marquesinas para su respectivo secado o el empacado.

En la finca La Secreta se puede observar que en el momento en que su cosecha estd en su
punto mas productivo, los tanques de fermentacion estan a tope (su capacidad de
almacenamiento esta totalmente lleno), esto quiere decir que la produccion debe parar
mientras alguno de los dos tanques baja su nivel de ocupacion “ver Figura 10” y es ahi donde
podemos hallar un tiempo muerto por no tener un sistema de lavado que sea 6ptimo para este
proceso.

Teniendo en cuenta que el zarandeo del café es un proceso manual, lo que hace que el
lavado sea lento y agotador para las personas que lo realizan, en muchas ocasiones estos
trabajadores presentan problemas de salud debido al tiempo que gastan ejecutando estas
laborares diarias, con la falta de capacidad al 100% de estos trabajadores se incurren en
tiempos muertos en los que el trabajador no ejecuta de manera 6ptima el proceso, afectando
la produccion y perjudicando inmediatamente en la calidad de café, que atn esta esperando

por ser despulpado.
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1.2.1 Efectividad total de los equipos.

Al realizar el calculo del OEE podemos observar que la efectividad del proceso productivo
de la finca la secreta se encuentra en un rango porcentual, bastante bajo con lo cual nos ayuda
a interpretar que es necesario implementar nuevas estrategias en el proceso de lavado, con el
fin mantener una mejora continua del mismo. Teniendo en cuenta los porcentajes de la
disponibilidad, desempefio, y calidad arrojados por el indicador podemos deducir que el
“desempefio” en este proceso es bastante bajo, es por eso que ese 12,63% se debe mejorar
corrigiendo los tiempos muertos que se estan generando por los empleados encargados del
proceso de lavado o zarandeo y disminuir los cuellos de botella que se tienen en el proceso

de produccion en la finca la secreta.

CALCULO DEL OEE EN LA FINCA LA SECRETA
Es una herramienta que nos permite medr el sistema productivo dentro de muestra finca la secreta con el fin de obtener
informacion sobre el nivel de efectividad de las maqunas que utilizamos durante el procesamento del café con el fn de

realizar mejoras en las maquinas ¥ procesos.

Numero de trabajadores por twno 2
Horas por tumo 9 Horas
Dias trabajados al mes 30 Dias
Numero de tumos trabajados 2
Alistamiento 5 Min
Paradas o programadas ( Descanso) 30 Min
Paradas programadas 10 Min
Tiempo rmuerto 25 Min
Mirutos trabajados por tumo 500 Min
Velbcidad de produccion tedrica 1 unidad / 3 min 1
Total producido 60 60 amrobas / 750 kg |cada 6 horas
total rechazado 2
Disponibilidad 95.00% 475
Desermperfio 12.63% 475
Calidad 96.67%
OEE 11.60%0

Figura 5. Calculo del OEE. Elaboracion propia. (2020)



OEE :

DISPONIBILIDAD * DESEMPENO * CALIDAD

EFECTIVIDAD GLOBAL
DEL EQUIPO

95.00%| Disponinilidad 95 00¥12.63*%96.67

12.63%|Desempeiio
96.67%| Calidad =11.60%

Figura 6. Calculo OEE. Elaboracion propia. (2020)

Figura 7. Residuos de Cereza. Elaboracion propia (2019)

.
Figura 8. Proceso de Zarandeo (Finca la Secreta). Elaboracion propia (2020)
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Figura 10. Tanques de fermentacion a tope (Finca la secreta). Elaboracion propia (2020)
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1.2.2. Arbol de causa y efecto.

A continuacion, en la figura 11, podemos observar el arbol donde se encuentran las causas
y efectos de la problematica que causa la baja productividad en la finca “La Secreta”,
teniendo en cuenta el zarandeo, la poca maquinaria y tanques de fermentacion como causas

principales de la baja productividad.

|-

P Poca maquinaria ¥
Maguinaria en
1 ficiones. ;::qnﬁp:ﬂelwm
=2 W
Mala recoleccion o =
lelasificacién de los granod E:lh‘:i"’l “P"‘""I ‘::ll"“
de café no maduros.

Figurall. Arbol de problema. Elaboracion propia (2020).

1.3 Formulacion del problema
Con énfasis a los problemas mencionados que se tienen en la produccion cafetera de la

finca la secreta surge la siguiente pregunta:
(Como mejorar los tiempos en la produccion del café en la finca La Secreta aplicando las
herramientas Lean Manufacturing?
1.4 Sistematizacion del problema
(Qué procesos provocan tiempos muertos en la produccion de café en la finca la secreta?
(Se puede mejorar la calidad del café¢ implementado herramientas de Lean

Manufacturing?
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(Qué beneficios tendran los caficultores a la hora de mejorar los tiempos de producciéon
del café?
(Cuales son los riesgos a los que se expone el trabajador encargado del lavado del café a

la hora de realizar su oficio de zarandeo?
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2. Justificacion

Actualmente muchas familias dependen de la produccion del café ya que Colombia es uno
de los principales productores de café a nivel mundial, y juega un papel muy importante en
la economia porque ha generado empleo a nivel nacional e internacional, considerandolo
como el motor econdmico para muchos paises (Amaya, 2015) por eso se realizara un analisis
detallado de todos los procesos que se tienen en la produccion del café en la finca La Secreta.
Se identifico, que en el proceso de lavado, el grano sale con muchos desperdicios (cereza)
debido a esto, es necesario implementar un proceso mas, como lo es el zarandeo y es alli
donde se busca la mejora con el fin de lograr una mayor ganancia para los caficultores,
optimizar estos tiempos provocara inmediatamente un aumento en la calidad del grano, lo
cual traerd como consecuencia beneficios tanto en produccién como en utilidad, que se vera
reflejado antes y después de la comercializacion.

Segun La FNC (Federacion nacional de cafeteros, 2020) “En enero, la produccidn de café
de Colombia, mayor productor mundial de ardbigo suave lavado, alcanzé un millén
cincuenta mil sacos, 19% menos frente a los casi 1,3 millones de sacos producidos en enero
2019.” como se ha podido evidenciar la produccion del café ha tenido altibajos en los
ultimos anos, pese a esto las familias siguen cultivando y buscando mecanismos y
herramientas con el fin de mejorar la calidad, por eso el proceso de investigacion se enfoca
en desarrollar posibles mejoras a los procesos del lavado del café.

Teniendo en cuenta que se busca implementar herramientas que permitan mejorar los
tiempos en el lavado del grano y por ende la productividad, se van realizar estudios que
permitan resolver los cuellos de botella que se han encontrado alrededor de la produccién del
café¢ en la finca La Secreta, como lo plantea Corvo (2019): “Un cuello de botella en
produccion es un proceso que forma parte de una cadena de procesos, que por tener limitada
su capacidad de produccion, hace que se reduzca la capacidad de toda la cadena”. Es de vital
importancia evitar los cuellos de botella porque frenan la produccién y no funciona como
deberia ser normalmente y si no se lleva un ritmo constante la capacidad de los tanques de
fermentacion va a saturarse y por ende la produccion del café se tiene que detener.

Como también, si se detiene la produccion, se corre el riesgo de perder toda la cosecha
que se tiene recolectada en la tolva de almacenamiento, ya que si se deja mucho tiempo sin

descerezar el grano se va a colorear por el vapor que emite la cascara del grano después de
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haber sido desprendido del arbol. Y debido a ello, la calidad del café¢ disminuiria de una
forma tan perjudicial que el grano perderia valor adquisitivo en el momento de
comercializarlo.

Asi mismo, pudimos encontrar otro problema en el mismo proceso ya que no solo se esta
viendo afectado el tiempo de la produccion si no que también nuestro personal esta sufriendo
las consecuencias negativas que tiene dicho procedimiento, debido al esfuerzo que realizan
ejecutando esta labor.

Segun la OMS Organizacion Mundial de la salud, (2017).” Los riesgos para la salud en el
lugar de trabajo, incluidos el calor, el ruido, el polvo, los productos quimicos peligrosos, las
maquinas inseguras y el estrés psicosocial provocan enfermedades ocupacionales y pueden
agravar otros problemas de salud”. En el proceso productivo de la elaboracion del café
existen distintas actividades en las que se puede decir que el trabajador puede tener diferentes
desgastes o dolores musculares los cuales a un largo y corto plazo pueden ser perjudiciales
para su salud, pero una de las tareas mas exigentes que se puede mencionar en la industria
cafetera, es el zarandeo o limpieza del grano, durante la cual el café es movido repetidamente
sobre una hoja de acero con orificios especiales. Lo que lo hace una tarea muy complicada
es que este se debe de mover con la fuerza de los brazos de la persona encargada del lavado
del café durante un determinado tiempo, lo cual en muchas ocasiones resulta extenuante para
el encargado de lavado, ya que en la posicion en la que debe hacerlo resulta ser una posicién
con consecuencias dolorosas para la espalda, los brazos y las piernas por el continuo
movimiento en el que se debe realizar este proceso. Teniendo en cuenta que, debido a estos
indicios negativos en la salud de los empleados, se puede ver afectado negativamente el ritmo
de toda la produccién y hacer aun méas demorados todos los procesos.

En este trabajo tenemos como finalidad hacer un estudio para poder mejorar la limpieza
del café, para que esto nos dé como resultado mejorar los tiempos del zarandeo y para
conseguir que los encargados de esta tarea no sufran ningtin tipo de dolor muscular que pueda
afectar su salud a corto o largo plazo como bien se menciond en lo anterior.

Otro de los objetivos principales de este proyecto es no solo implementar estas
herramientas en la finca La Secreta, sino también poder implantarlo ampliamente buscando
ayudar a todo el pueblo caficultor colombiano, el cual tendria un cambio positivo en todo el

proceso de produccion.
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3. Objetivos

3.1 Objetivo general
Desarrollar una propuesta de mejoramiento que permita reducir los tiempos muertos que

se generan en la produccion, buscando que al reducirlos se pueda incrementar la
productividad y por ende mejorar la calidad del café, mediante herramientas de Lean

Manufacturing.

3.2 Objetivos especificos
Identificar problemas en los procesos que presentan tiempos muertos en la produccion del

café en la finca la secreta

Realizar un diagnéstico con herramientas Lean Manufacturing en el proceso de
produccion para poder desarrollar una mejora en la calidad del café.

Interpretar y analizar los resultados para hallar posibles soluciones, y para generar
ganancias en la produccion.

Disefiar un proceso de mejoramiento aplicando las 5S, brindando a los caficultores la
mejora continua en sus producciones, y ademas desarrollar un sistema de salud y seguridad

en el trabajo.
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4. Marco referencial

4.1 Antecedentes de la investigacion
En la produccion del café es necesario tener claro cada etapa que se realiza para darle un

analisis profundo destinado a superar los problemas que estan afectando tanto el tiempo de
la produccién como la calidad del café, comienza desde que se recolecta la cereza de las
zonas donde se cultiva, retirando del arbol unicamente los granos que alcanzan la madurez,
para realizar enseguida el proceso de despulpado. Esto se lleva a cabo el mismo dia de la
recoleccion, luego se mantiene el grano en reposo en la actividad denominada fermentacion,
después de la cual se procede al lavado, uno de los procesos mas complicados debido al
tiempo y al esfuerzo que se debe realizar, cuando se termina el lavado se debe secar el café
y por ultimo se debe tostarlo.

Un primer informe llamado “Ingenieria y café en Colombia” el cual es presentado por
Tascona y Uribenos (2011) publicado por la revista de ingenieria de la Universidad de los
Andes, nos dice que los aportes de la ingenieria sirven en todo aspecto para la sostenibilidad
econdmica ambiental y social de la caficultura en Colombia , y asi como ha realizado todo
tipo de tecnologias para poder mejorar la calidad, y procesamiento del café, dice que para
poder quitar todo exceso de mucilago de la semilla del café se debe de hacer por un proceso
normal el cual es la fermentacion natural. Segin los autores mencionados “La remocién de
mucilago se realiza tradicionalmente por fermentacion natural, para degradar el mucilago, y
lavado vigoroso con diferentes implementos y agua limpia”. (p. 109). Este documento
también nos informa que el agua no es necesaria para poder realizar el despulpado del café
ya que con solamente la humedad que tiene el fruto hace que la semilla se logre separar de la
pulpa, también nos muestra otro proceso para poder limpiar el café y es el método de deslim
el busca someter “golpear” al café¢ e irlo cortando entre si lo cual hace que se vaya
desprendiendo el mucilago de este y por la parte superior va saliendo el café, gracias a esta
maquina se logra remover un poco mas del 97% de mucilago el cual va saliendo desechado
por fuerza centrifuga gracias a las perforaciones de la carcasa de la maquina.

Un segundo informe llamado “Caracterizacion de las etapas de fermentacion y secado del
café La Primavera realizado” por Cérdenas y Pardo (2014) estudiantes de Ingenieria
Industrial de la Escuela de Ingenieros Julio Garavito, quienes realizan un estudio cuyo

objetivo es ejecutar los procesos de fermentacion y secado para garantizar que el café que se
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produce en esta hacienda cumpla con las normas para que se pueda comercializar, nos
muestran el proceso tipico del lavado del café donde hablan de las etapas de fermentacion y
secado. En esta hacienda para poder hacer el despulpado se debe de retirar primero la pulpa,
la cual rodea todo el fruto, este proceso que se realiza mediante presion, con una despulpadora
por donde debe de pasar el café, Cardenas y Pardo (2014) afirman: “El despulpado consiste
en retirar la pulpa que esta al rededor del fruto por medio de presion, este procedimiento se
realiza con una despulpadora por la cual pasa el café cereza seleccionado y lavado
previamente a través de una tolva hacia un tambor el cual al rotar lleva el café hacia un punto
donde la presion ejercida hace salir de la pulpa el fruto”. (p. 21). También hablan respecto al
lavado del café¢ escriben alli que el principal objetivo de éste es quitar por completo el
mucilago que tenga el café lo cual se hace anadiendo agua y filtrando el tanque de
fermentacion, donde se utilizan aproximadamente por cada kilo de café unos 40 o 50 litros
de agua. Como lo dicen, Céardenas y Pardo (2014): “El lavado se realiza con el fin de quitar
en su totalidad el mucilago, este se puede hacer afadiendo agua limpia y filtrando en
repetidas ocasiones al tanque de fermentacion donde se utilizan aproximadamente por cada
kilo de café unos 40- 50 litros de agua”. (p. 23).

Un tercer informe llamado “el Beneficio del café en Colombia” elaborado por Valencia,
Uribe, Tascon y Gomez (2015) tuvo como objetivo ensefiar la relacion existente entre los
distintos beneficios del café respecto a darle un uso eficiente y principalmente el ahorro de
agua y control de la contaminacion hidrica que se produce en la zona cafetera, Asi lo dicen
estos autores quienes afirman: “El objetivo de esta publicacion es dar a conocer la relacion
que existe entre los diferentes tipos de beneficio de café con respecto al uso eficiente, ahorro
de agua y contaminacion hidrica en la zona cafetera, con el fin de concientizar a los
productores de café sobre la necesidad de conservar”. (p,32). Nos s habla sobre el beneficio
ecoldgico del café el cual se puede considerar un proceso de café amigable que permite
obtener cafés con una excelente calidad fisica correspondiente del café de Colombia, y nos
dice que cuando se despulpa sin agua y se realiza el transporte no hidraulico de la pulpa se
logra evitar un 74% de la contaminacion potencial de los recursos que causan los
subproductos, pero este café a despulpar se debe de hacer en una fosa que se encuentre
techada, lo beneficioso de este proceso es que se puede usar la pulpa sin agua para poder

cultivar hongos o usar para abono organico o darle otro uso en el campo.
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Un cuarto trabajo de tesis Titulada “Estudio de vigilancia tecnoldgica para mejorar el
proceso de cuidado del café en el municipio de Caqueza Cundinamarca” (Rojas 2019)
presentada para la obtencion del titulo profesional en Ingenieria industrial, planteo esta
herramienta con el fin de mejorar los procesos en produccion aplicandoles innovacion con el
fin de mejorar la calidad del café y los cultivos en Caqueza. Con este estudio también se
logré conocer las falencias que se tenian en cada proceso para encontrar una solucidon que
permitiera erradicar estos errores desde el principio y evitar pérdidas para los caficultores.

Asi mismo encontramos un quinto trabajo de grado titulado “Estrategia para incentivar el
conocimiento y consumo de la oferta de café colombiano en la localidad de La Candelaria —
Bogotd” Escobar y Pérez (2018) que fue presentado para la obtencion del titulo técnico
Industrial, su objetivo fue identificar y analizar las variables que se presentan en la oferta y
la demanda en La Candelaria. Esto se realiz6 con el fin de buscar estrategias que permitieran
fomentar el consumo de café en este sector, cumpliendo las expectativas de los consumidores
en calidad, variedad y precio, se escogid este lugar porque es bastante transita por personas
del comun.

En un sexto trabajo de grado titulado “Propuesta de asociatividad rural para incentivar la
exportacion de cafés especiales, en la region de Cundinamarca” presentado por Martinez
(2017) para optar al titulo profesional de Negocios Internacionales, nos hablan sobre la
exportacion de cafés especiales mejorando la calidad de los cultivos y la vida de los
caficultores, trabajan con cuatro fincas teniendo en cuenta tres capitulos, en el primero
encontramos: la descripcidn y caracteristicas de los caficultores, en el segundo hablan sobre
los programas realizados por FEDECAFE vy el tercero habla sobre las formas de asociacion
que se pueden presentar.

4.2 Marco teorico

4.2.1 Lean Manufacturing.
Segun Salazar (2019), “Lean Manufacturing” es un proceso continuo y sistematico de

identificacion y eliminacion de actividades que no agregan valor en un proceso, pero si
implican costo y esfuerzo. La principal filosofia en la que se sustenta el Lean Manufacturing
radica en la premisa de que «todo puede hacerse mejor»; de tal manera que en una

organizacion debe existir una busqueda continua de oportunidades de mejora” (Parr 2).
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4.2.2 Tipos de desperdicios.
Segun lo leido en Leanmanufacturingl0 (2020), existen ocho tipos de desperdicios los

cuales se tratan de reducir con las herramientas propuestas por Lean. Estos desperdicios son
considerados como: “Sobreproduccion, transporte, tiempo de espera, exceso de procesos,

inventario, movimientos, defectos en el producto, personal subutilizado”. (pagl)

4.2.3 Herramientas de Lean.
Segun IPEA (2017), existen dieciséis tipos de herramientas las cuales ayudan a las

industrias a sobre salir en un mercado tan competitivo. Estas herramientas son consideradas
como: “Metodologia 5s, SMED, estandarizacion del trabajo, TPM (mantenimiento
productivo total), ANDON (control visual), JIDOKA (verificaciéon del proceso), SPP
(sistemas de participacion del personal), JIT (just in time), sistema jalar, células 0 modulos
de trabajo, Kanban, HEIJUNKA (produccién nivelada), POKA YOKE (dispositivos para
prevenir errores), KAIZEN (mejora continua), técnicas de calidad, VSM (mapa del flujo de
valor)”. (pagl)

Ss de lean.

De acuerdo con lo presentado por Ipeaformacion (2017) “Esta metodologia se quiere
enfocar en que las personas sean eficientes en su area de trabajo y quiere mantener una
excelente organizacion, orden y limpieza en los distintos puestos de trabajo, esto también los
hace mas seguros para el trabajador”. (Pagl)

SMED:

Segun Ipeaformacion (2017) “El SMED es un conjunto de técnicas encaminadas a reducir
los tiempos de las operaciones de cambio de herramienta”. (Pagl)
Estandarizacion del trabajo:

Segiin Ipeaformacion (2017) “Técnica que persigue la elaboracion de instrucciones
escritas o graficas que muestren el mejor método para hacer las cosas”. (Pagl)
TPM (Mantenimiento Productivo Total):

Segun Ipeaformacion (2017) “TPM es una filosofia de mantenimiento cuyo objetivo es
eliminar las pérdidas en produccion debidas a fallos de los equipos, es decir, mantener los
equipos en disposicién para producir a su capacidad méxima productos de la calidad
esperada, todo esto sin que haya paradas no programadas”. (Pagl)

Andon (Control visual):
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Segun Ipeaformacion (2017) “Es un término japonés para referirse a alarma, indicador
visual o sefal, utilizado para mostrar el estado de produccion. Emplea sefiales actsticas y
visuales en un tablero, que indican las condiciones de trabajo en cada area de produccion”.
(Pagl)

Jidoka:

Nos presenta como explicacion Ipeaformacion (2017) “Es una metodologia que se centra
en la verificacion de calidad en las lineas de produccion y estas tienen la capacidad para
detenerse cuando se detectan problemas. Trabajando de esta manera se asegura que el defecto
no pase a los siguientes procesos”. (Pagl)

SPP (Sistemas de participacion personal):

Segun Ipeaformacion (2017) “Sistemas organizados de grupos de trabajo de personal que
canalizan eficientemente la supervision y mejora del sistema Lean”. (Pagl)
JIT (Just in time):

Nos presenta como definicion Ipeaformacion (2017) “Es una filosofia de trabajo, en la
cual, las materias primas y los productos llegan justo en el momento que son necesarios, bien
para la fabricacion o bien para el servicio al cliente”. (Pagl)

Sistema jalar:

Segun Ipeaformacion (2017) “Esta estrategia consiste en producir solo lo necesario,
tomando el material requerido de la operacion anterior. También se incluyen proveedores y
vendedores”. (Pagl)

Células o0 modulos de trabajo:

Segun Ipeaformacion (2017) “Es la unién o agrupacion de un conjunto de maquinas y/o
trabajadores que elaboran una sucesién de operaciones sobre multiples unidades de un
producto o familia de productos”. (Pagl)

Kanban:

Segun Ipeaformacion (2017) “Se divide el conjunto del trabajo en distintos procesos. Cada
proceso produce solo lo necesario, tomando el material requerido de la operacion anterior”.
(Pagl)

Heijunka:
De acuerdo con lo presentado por Ipeaformacion (2017) “Es una técnica que adapta la

produccion a la demanda fluctuante de los clientes. Para ello, se busca producir lotes


https://www.ipeaformacion.com/herramientas-lean/just-in-time-jit-o-justo-a-tiempo/
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pequeiios de muchos modelos en periodos cortos de tiempo. Esto requiere tiempos de
cambios mucho mads rapidos, y con pequefios lotes de piezas entregadas con mayor
frecuencia”. (Pagl)

Poka Yoke:

Segun Ipeaformacion (2017) “son los mecanismos que ayudan a prevenir los errores antes
de que sucedan, o hacerlos evidentes para que sean advertidos por los operarios y sean
corregidos a tiempo”. (Pagl)

Kaizen:

Nos presenta como explicacion Ipeaformacion (2017) “Su objetivo consiste en
incrementar la productividad controlando el proceso de produccion mediante la reduccion
del tiempo de ciclo, la estandarizacion de criterios de calidad, los métodos de trabajo por
operacion y la eliminacion de desperdicios en cualquiera de sus formas”. (Pagl)

Técnicas de calidad:

Nos presenta como definiciéon Ipeaformacion (2017) “Esta metodologia describe los
cuatro pasos que se deben llevar a cabo de forma sistematica para lograr la mejora continua,
entendiendo como tal la mejora continua de la calidad (disminucién de fallos, aumento de la
eficacia y eficiencia, solucion de problemas, prevision y eliminacion de riesgos potenciales)”.
(Pagl)

VSM (Mapa del flujo de valor):

De acuerdo con lo presentado por Ipeaformacion (2017) “Es una herramienta que se basa
en ver y entender un proceso e identificar sus desperdicios. Con ella se pueden desarrollar
ventajas competitivas y evitar fallos en el proceso, ademas de crear un lenguaje estandarizado
dentro de la empresa para una mejor efectividad de los procesos y del personal”. (Pagl)

4.2.4 Buenas Practicas Agricolas.

Para la federacion Nacional de Cafeteros (2006):

Estas practicas son promovidas por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), la
Administracion de Drogas y Alimentos de los Estados Unidos la FAO entre otras buscan que los
alimentos y productos para el consumo humano se fabriquen y elaboren en condiciones sanitarias
adecuadas con lo cual se protege la salud de la poblacion mundial. (Parr.5)

4.2.5 Seguridad y salud en la agricultura.

En la agricultura los trabajadores se ven expuestos a muchos peligros y riesgos cada vez

mayores que afectan tanto su salud como su seguridad, los cuales pueden ser quimicos, de
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maquinaria y herramientas de mano. Por eso cada empresa debe hacer una vigilancia
periddica del medio ambiente del trabajo para implementar las buenas practicas laborales con
el fin de evitar procedimientos riesgosos para los empleados. esto se hace para asegurar que
las sustancias, maquinas y equipos que se suministran cumplan las normativas establecidas.

(Oficina Internacional del trabajo, 2011)
4.2.6 Café.
Para cafeteras capsulas 10 (2018):

El café¢ es una bebida muy popular quese obtiene de la semilla de un arbusto
denominado Cafeto. Esta semilla es tostada y molida para obtener el polvo que se utiliza para la
elaboracion de la bebida. Es generalmente consumido caliente pero también en bebidas frias. Para
su crecimiento es necesario un tipo especifico de clima que sea estable y donde exista mucha

humedad y calidez. (Parr.2)

4.2.7 Sistema de Gestion de la Salud y la Seguridad en el Trabajo.
Para el Ministerio de Trabajo [MinTrabajo] (2020):

La aplicacion del SG-SST tiene como ventajas la mejora del ambiente de trabajo, el bienestar
y la calidad de vida laboral, la disminucion de las tasas de ausentismo por enfermedad, la reduccion
de las tasas de accidentalidad y mortalidad por accidentes de trabajo en Colombia y el aumento de
la productividad. Ademas, velar por el cumplimiento efectivo de las normas, requisitos y
procedimientos de obligatorio cumplimiento por parte de las empresas y contratantes en materia

de riesgos laborales. (Parr.4)

4.2.8 Automatizacion Industrial.
En la actualidad la automatizacion Industrial juega un papel muy importante ya que

permite la optimizacién de recursos y productos con alto grado de calidad. En una
publicacion asi lo define Guzman (2018) “La Automatizacion Industrial es la aplicacion de
diferentes tecnologias para controlar y monitorear un proceso, maquina, aparato o dispositivo
que por lo regular cumple funciones o tareas repetitivas, haciendo que opere
automaticamente, reduciendo al minimo la intervencién humana” (p.2) en la agricultura
tenemos muchos procesos en los cuales podemos aplicar la automatizacion tales como:
siembras, recoleccion de frutas, procesos autonomos y software que permitan la recoleccion

de informacion para mejorar la calidad de nuestros productos

4.2.9 Lavado del café.
Existen varias etapas para el lavado del café¢ donde encontramos:
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-la clasificacidn-, que consiste en seleccionar las cerezas buenas y las defectuosas; -despulpado-,
donde removemos la cascara o la piel del grano; -fermentacion-, donde vertimos el café en tanques
de fermentacion para separar -la baba del grano que trae el mismo-; -lavado-, proceso artesanal que
se hace con una zaranda para retirar todos los desechos o residuos que atn estan afectando la calidad
del café; y -el secado-, es la fase final de la produccion del café el cual en muchas fincas se hace bajo
el sol y otras mas grandes con secadores industriales (silos). Este proceso requiere de un alto grado
de cuidado ya que hay muchos microorganismos que podrian dafiar el café. (Molina, 2019).

4.2.10 Tanques de fermentacion.
Hace parte de los beneficios del café y consiste en dejar el café entre 12 a 40 horas dentro

del tanque, con el fin de descomponer el mucilago convirtiéndolo en una miel que separa
facilmente la almendra, el tiempo varia dependiendo del clima de donde se hagan estos
procesos, por ejemplo, en climas calidos se debe dejar aproximadamente 12 horas en climas
con una temperatura elevada se debe dejar 42 horas pero no sobre pasar este tiempo ya que

el café puede tomar un sabor agrio o rancio. (Gémez, 2019).

4.2.11 Zarandeado.
En este proceso se debe escoger una zaranda que tenga -una capacidad- aproximada a la

despulpadora. Existe dos clases que se pueden usar, manual o eléctrica, su finalidad es separar

el café sin despulpar del limpio. Es muy eficiente para hacer la separacion. (Infocafes, 2020).

4.2.12 Beneficios del consumo del café.
Colombia es unos de los mayores productores del café, estando en la tercera posicion a

nivel mundial. Al hablar de los beneficios del café, dice Gomez (2007):

Su principio activo es la cafeina, un alcaloide del grupo de las xantinas con multiples acciones
benéficas: mejora la atencion y concentracion del individuo. Incrementa el nivel de alerta y reduce
la sensacion de fatiga mental y fisica. Disminuye la incidencia de la diabetes y de enfermedades
hepaticas. Consigue retardar la aparicion del Alzheimer. Mejora el asma, alivia la migrafia,

aumenta la frecuencia y contractilidad cardiaca y el volumen de orina (p.55).

4.2.13 Tipos de secados.
Para realizar el proceso de secado del café existen dos maneras, de forma natural al sol, donde le

otorga cualidades importantes al café, usando bandejas en las cuales se tiende el café en los patios
de la finca. En la forma mecanica, se utilizan corrientes de aires (ventiladores) con el fin de obtener
un secado mas rapido. Si el proceso de secado se hace en forma natural el producto se denomina,

café secado al sol y si es de la otra manera, se conoce como café convencional. (Besora, 2015).



33

4.2.14 Caficultores.
Son personas dedicas al cultivo del café, en Colombia se crea por primera vez en 1927 la

Federacion Nacional de Cafeteros, dedicada a organizar y representar a los caficultores o
productores de café, ademas de promover una caficultura eficiente y de calidad, desarrollando

politicas cafeteras (Cardenas, 2019).
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La revista Infokofe (2018), el
proceso de despulpado es
una operacion donde se retira
o se separa el grano de café
de su cascara, teniendo en
cuenta que este proceso es
realizado por una maquina
(decerezadora) que nos
facilita este procedimiento en
gran escala. Ver figura 12",
(Despulpado de café, 2018)

Perfect Daily (2018), el Proceso
de fermentacion es la separacion
de la baba del grano, teniendo en

cuenta que para realizar dicho
procedimiento debemos utilizar
agua y tiempo. Ya que si este
procedimiento no se realiza con
los cuidados necesarios el grano
va tomar un tono colorado y

comenzara a dafarse. (Pg. 1).

Figura 14. Marco conceptual. Elaboracién propia (2020)

La cascara o la
pulpa que hace
parte del grano
del café, la cual
se identifica
cuando ha sido
separada del
grano “Ver
figura 13",

Todo aquel café gue ha sido
despulpado y se balsea en
el proceso de |la separacion
de la baba del grano
(fermentacion) o en el
proceso de lavado. Este
café afecta en la calidad del
producto en el momento de
comercializarlo, ya que su
almendra no tiene la
madurez y crecimiento
adecuado respecto a las
dimensiones de la cascara

del grano.

Todos aquellos granos
verdes gue no fueron
procesados por la
maquina de despulpar
(decerezadora) y en
ocasiones aparecen en
los tanques de
fermentacion como
granos maduros que no
fueron despulpados o
procesados.
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w4 S e
Figura 13 Cereza (Finca la Secreta). Elaboracion propia (2020)

4.4 Marco legal
A continuacion, en la tabla 2, se presenta la normativa con la que trabajan en la

produccion de café y mediante el cual se ejecutan todos los procesos.
Tabla 2.
Marco legal de la Investigacion.
Nombre Explicacion
Ley 09 de 1979 Esta ley principalmente hace referencia al uso del agua y que

reglamentaciones debe seguir para servicios como consumo humano y

practicas agricolas.



Ley 189 de 1995

Ley 373 de 1997

Ley 430 de 1998

Decreto 2078 de
1940

Decreto 1443 de
2004

ISO 9001

ISO 45001

ISO 14001

ISO 27001

ISO 22000

Nota. Autoria propia

36

Esta ley promueve una asociacion entre los paises productores de café,
teniendo en cuenta las politicas y reglamentos de cada pais y busca
aumentar el consumo de café.

Esta ley tiene como objetivo el ahorro y control del agua, manejando el

reuso para otras actividades.

Esta ley tiene como objetivo que las personas manejen de forma
adecuada los desechos peligrosos para que no se produzca ningtin dafio

ambiental.

En este decreto se establece que toda operacion relacionada con el café

debe tener un registro en la oficina de control cambios y exportaciones.

Este decreto hace referencia al manejo que se le da a los plaguicidas en

la agricultura para que no causen dafio al medio ambiente.

Esta norma hace referencia al sistema de gestion de calidad en todo tipo

de empresas buscando la mayor calidad en los productos.

El objetivo principal de esta norma es velar que las empresas cumplan
los requisitos exigidos y garanticen condiciones laborales seguras.
Esta norma ayuda a que las empresas fomenten el cuidado al medio
ambiente durante la realizacion de los procesos de produccion.

Esta norma se refiere a la confiabilidad de los datos e informacion,
implementando un sistema de seguridad dentro de la empresa.

En esta norma habla de los requisitos que se deben cumplir en la cadena

de suministro con el fin de que el producto llegue de buena calidad
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5. Marco metodologico

5.1 Tipo de investigacion
En el proyecto se va a trabajar un planteamiento metodologico bajo el objetivo explicativo,

donde se van a formular varias hipdtesis con el fin de dar soluciones a los fenomenos que se
presentan en el campo de trabajo, se utilizaran herramientas y conceptos que se han adquirido
durante la carrera de Ingenieria Industrial para aplicarlos a la problematica, también se
desarrollara el estudio con enfoque cuantitativo, el cual permitird hacer la recoleccion de
datos e informacion a través de herramientas informaticas estadisticas y matematicas, para
obtener resultados y encontrar una propuesta de mejora en los procesos de lavado en la finca
“La Secreta”, segun su nivel de profundizacion serd una investigacion exploratoria porque se
tendra que recolectar datos de la finca y definir las causas y efectos que se estan generando
respecto al lavado del café y descriptivos, la cual Veiga (2008) la describe como:

En los estudios descriptivos, el investigador se limita a medir la presencia, caracteristicas

o distribucion de un fendémeno en una poblacion en un momento de corte en el tiempo, tal

seria el caso de estudios que describen la presencia de un determinado factor ambiental,

una determinada enfermedad, mortalidad en la poblacion, etc., pero siempre referido a un
momento concreto y sobre todo, limitdndose a describir uno o varios fenémenos sin
intencion de establecer relaciones causales con otros factores. (Parr.7)

Estos alcances serviran para analizar qué es y cdmo se manifiesta un fenomeno, también
tendré alcances -cuasi-experimental- porque no se tendrd control de todas las variables que
se utilizaran, bajo un cardcter deductivo que permitira realizar las hipdtesis planteadas para
el proyecto, segun el tipo de inferencia seran de -método deductivo- comprobando las

diferentes hipotesis planteadas, y longitudinal porque serd un periodo largo concreto.

5.2 Variables de investigacion
A continuacion, en la figura 15, podemos observar las variables dependientes e

independientes del problema, se plantearon segun los procesos a optimizar para resolver los

cuellos de botella.
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Variables de
investigacion

Independiente

L 2. 1. 2.
\olumen de Tiempos de Tiempos Precio del
produccion produccion muertos grano

1 L | 1

3 L Imp emtmacion

; 4. Disminucion
Calidad del f arramientas
grano Desperdicios en la pasillay de herramientas
. en relava lean

Figura 15. Variables de investigacion. Elaboracion propia (2020)

5.3 Hipétesis de investigacion
Segun Sampieri (2010) La hipotesis es: “La hipdtesis de la investigacion es una version

especifica de la pregunta de investigacion que resume los elementos principales del estudio
(la muestra y las variables predictores y de resultado) de un modo que establece la base para
realizar pruebas de significacion estadistica”. (pg. 7)

H1 Al hacer uso de las herramientas Lean, se lograra reducir los tiempos y al implementar
Lean Manufacturing (Agriculture) se conseguird mejorar la produccion en la finca La

Secreta.

5.4. Poblacion y muestra
Se va a trabajar con todo el café que se va a estudiar y se va a analizar, donde fue

recolectado durante por periodos de tiempo (semanalmente) en los lotes de la finca. Teniendo
en cuenta que no hay un control de las variables (alcance cuasiexperimental), no va a haber
una seleccion de muestra. Se seleccionard todo el volumen de la cosecha de café recolectada
por los trabajadores y procesada en el beneficiadero de la finca La Secreta.
5.5 Proceso metodoldgico.

A continuacion, en la tabla 7, se muestra el proceso metodologico elaborado para el

proyecto.
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Tabla 3.

Proceso metodologico.

PASOS A
SEGUIR

Realizar el proceso
de produccién sin
la aplicacion de la

herramienta 5S

Mejorar la
produccion del
café con la

herramienta 5S

Fébricas que

aplican la

SISTEMATIZACIO
N

(Qué problematicas

realizar el

de

trae

proceso
produccion sin las
herramientas de lean
Manufacturing?

,Qué impacto
genera implementar
a la produccion la

herramienta 5S?

(Qué fabricas han

implementado  las

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

Realizar un diagnostico
con herramientas Lean
Manufacturing en el
proceso de produccion
para poder desarrollar
una mejora en la calidad
del café.

Identificar problemas en

los procesos que

presentan tiempos
muertos en la produccion
del café en la finca la
secreta

Disefiar un proceso de

mejoramiento aplicando

las 5S, brindando a los

PROCESO
METODOLOGICO

Mediante toma de tiempos
definir cuanto es el tiempo por
cada proceso y aplicar matriz
DOFA buscando debilidades,
oportunidades fortalezas vy
amenazas para la finca
Mediante analisis y
observacion a los procesos
identificar que propuestas
serviran para implementar una
mejora
Mediante informacion
recolectada como Entrevistas,

encuestas, toma de datos a

INSTRUMENTOS PARA
RECOLECCION DE
INFORMACION
Toma de datos y tiempos
durante la produccién y un
diagndstico que nos permita

implementar una mejora con el

fin de atacar problemas
fundamentales y poder
eliminarlos

Estudios y analisis de datos

para poder determinar las
posibles soluciones dentro del
proceso productivo de la finca

la secreta

Encuestas a los empleados
encargados del proceso y toma

de los tiempos no productivos



herramienta de las herramientas de lean

5s en la produccion manufacturing?

del café

Utilizar (Qué  mejora
herramientas de las beneficios
5S en la utilizar

produccion de café  herramienta 5s?

Nota: Elaboracion propia. (2020)

0o
trae

la

caficultores la mejora
continua en sus
producciones, y ademas
desarrollar un sistema de
salud y seguridad en el
trabajo.

Interpretar y analizar los
resultados para hallar
posibles soluciones, y
para generar ganancias

en la produccion.

profundidad y datos
bibliograficos

Planificaciéon y propuesta de
solucion para la finca la
secreta, mediante graficos de

costos y gastos.

Aplicacién de las 5S

40
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6. Diagnostico
6.1. Diagnostico lean

Con el fin de poder identificar el estado de la finca La Secreta, con respecto a la utilizacion
de herramientas del pensamiento Lean Manufactoring, se decidié realizar el siguiente
Diagnostico. El cual fue desarrollado y diligenciado en una entrevista con el duefio y el
administrador de la propiedad.

Escala de evaluacion a la hora de diligenciar el diagnostico.
0. No se practica en la finca La Secreta.
1. Se practica en algunas areas y en algunas ocasiones.
2. Esuna practica frecuentemente en todas las areas.
3. Se practica casi siempre en las areas.
4. Se practica habitualmente, sin excepciones.

Comunicacion y cultura: En la tabla #4. Se puede identificar que el punto de evaluacion
que mas se identifica es el #1. Se logré obtener 8 puntos en la evaluacién de 24 puntos como
maximo que podia lograr, Esto nos quiere decir que esta herramienta se encuentra en un
estado bastante bajo.

Tabla 4.

Comunicacion y cultura.

Comunicacion y cultura

Nivel de la
ITEM CRITERIO
empresa
(,Se comunica, como minimo, una vez a la semana a todos los jefes de
1  corte los objetivos de la finca y la evolucion de la satisfaccion de los 1

empleados?

,Son capaces los empleados de decir detalladamente los objetivos de

la organizacion y la forma en que su trabajo contribuye en la finca?

(Existe un proceso formal para que los empleados reciban una
3 retroalimentaciéon de los problemas encontrados en el proceso 1

productivo del beneficiadero?
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(Los empleados trabajan en equipos promovidos por el jefe de corte,

para orientarse dentro y fuera del cafetal?

(Los empleados utilizan, comparten y comprenden los medibles para

monitorizar y mejorar sus procesos de trabajo?

(Los problemas que aparecen en las operaciones de la produccion, son
6 identificados e investigados dentro de los siguientes 10 minutos a su 1
aparicion?
Total, de puntos obtenidos:8

Total, de puntos maximo:24

Nota. Elaboracion adaptada de grupo ODE (2020).

Sistemas visuales 5s: En la tabla #5. Se puede identificar que el punto de evaluacion que
mas se identifica es el #1. Se logré obtener 4 puntos en la evaluacion de 20 puntos como
maximo que podia lograr, Esto nos quiere decir que esta herramienta se encuentra en un
estado bastante critico.

Tabla 5.

Sistemas visuales 5's.

SISTEMAS VISUALES 5S’sY
ORGANIZACION PUESTO DE TRABAJO

Nivel de la
ITEM CRITERIO
empresa

(El beneficiadero permanece limpio de materiales innecesarios y el

espacio estd libre de obstrucciones?

(Existen lineas en el suelo para distinguir las diferentes areas de trabajo,

paso y de manipulacion?

(Todos los empleados conocen y son sensibles con las buenas practicas
3 en el momento de utilizar el agua para desarrollar su trabajo en el 1

beneficiadero?

(Existe un lugar para cada objeto utilizado dentro del proceso
4  productivo?, ;Los empleados pueden identificar facilmente las 1

herramientas de trabajo dentro del beneficiadero?




43

(Los planes de control estan accesibles, actualizados y visibles desde el
5 puesto de trabajo y describen las comprobaciones y criterios de 1

aceptacion necesarios sobre las caracteristicas del producto/proceso?

Total, de puntos obtenidos:4

Total, de puntos maximo:20

Nota. Elaboracion adaptada de grupo ODE (2020).

Estandarizacion del trabajo: En la tabla #6. Se puede identificar que el punto de
evaluacién que mas se identifica es el #1. Se logro obtener 6 puntos en la evaluacion de 24
puntos como maximo que podia lograr, Esto nos quiere decir que esta herramienta se
encuentra en un estado bastante critico.

Tabla 6.

Estandarizacion del trabajo.

ESTANDARIZACION DEL TRABAJO

Nivel de la
ITEM CRITERIO
empresa
(Para cada una de las operaciones del proceso productivo de café, en la
1 finca la secreta se ha hecho una implementacion respecto a los 1
estandares de herramientas lean en los procesos que alli se elaboran?
(Cada una de las operaciones tiene su ficha técnica para los pasos que
2 se deben seguir en cualquier actividad por parte del operario o 1

trabajador de la finca la secreta?

(Se calcula el take time en la finca la secreta, para verificar con qué
frecuencia se hace el despulpado y verificar si esta cantidad descerezada

logra satisfacer el volumen de produccién esperada?

(Los trabajadores de la finca la secreta interviene y aportan para un

mejoramiento del proceso productivo?

(Se mantiene una lista o tabla de operacion que mantenga informacion

respecto a las mejoras realizadas en el proceso de despulpado?




(Los empleados de la finca la secreta, se encargan también de corregir
errores o fallas que estén ocurriendo en el proceso de despulpado que

atrasen el funcionamiento de esta?
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Total, de puntos obtenidos:6

Total, de puntos méximo:24

Nota. Elaboracion adaptada de grupo ODE (2020).

Poca Yoke: En la tabla #7. Se puede identificar que el punto de evaluacién que mas se

identifica es el #1. Se logro obtener 5 puntos en la evaluacion de 24 puntos como maximo

que podia lograr, Esto nos quiere decir que esta herramienta se encuentra en un estado

bastante critico.

Tabla 7.
POCA YOKE.
POCA YOKE
ITEM CRITERIO Nivel de la
empresa
(Los empleados de la finca la secreta se la ha dado una capacitacion de
1 como poder eliminar errores que ocurran a la hora de realizar el 0
despulpado?
(En la finca La Secreta se ha elaborado métodos que eviten errores
2 respecto a cada area del puesto de trabajo? :
(Se han aplicado métodos anti-error en cada una de las operaciones del
3 proceso productivo de café como, por ejemplo, procesos que estén 1
automatizados o procesos administrativos?
(S1 se elabora un método anti-error, se garantiza la eficacia y buena
‘ calidad a la hora de realizar el proceso del grano? :
(En la finca la secreta se hace un andlisis constante para identificar
5 mejoras en el proceso del grano y asi poder eliminar fallas que afecten 1

la productividad?
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(A la hora de realizar el despulpado, se implementan ayudas mecanicas
6 que garanticen la efectividad y garanticen la buena calidad cuando se 1

realice este proceso?

Total, de puntos obtenidos:5

Total, de puntos méximo:24

Nota. Elaboracion adaptada de grupo ODE (2020).

SMED: En la tabla #8. Se puede identificar que el punto de evaluacion que mas se
identifica es el #1. Se logro obtener 6 puntos en la evaluacion de 20 puntos como maximo
que podia lograr, Esto nos quiere decir que esta herramienta se encuentra en un estado

bastante bajo.

Tabla 8.
SMED.
SMED
Nivel de la
ITEM CRITERIO
empresa

(En la finca La Secreta se planifican con la suficiente antelacion y
1  precision todos los cambios, de una forma que todos los operarios estan 2

informados y conocen con precision el momento en que se producira?

(Los operarios actuan continuamente en la mejora de los métodos de

cambio?

;,Se han desarrollado e implementado instrumentos y equipos que

ayuden a reducir el tiempo de cambio y/o el trabajo necesario?

(Se utilizan listas de comprobacion de materiales, utillajes,
4  componentes necesarios para la siguiente produccidon, como soporte 1

para la reduccion de los tiempos de cambio?

(Estan identificados, conservados y almacenados, de manera ordenada
5 y garantizando su correcto funcionamiento, todos los items necesarios 1

para los cambios?

Total, de puntos obtenidos:6

Total, de puntos méximo:20

Nota. Elaboracion adaptada de grupo ODE (2020).
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TPM: En la -tabla #9-. Se puede identificar que el punto de evaluacién que mas se
identifica es el #1. Se logro obtener 13 puntos en la evaluacion de 24 puntos como maximo

que podia lograr, Esto nos quiere decir que esta herramienta se encuentra en un estado

aceptable.
Tabla 9.
TPM.
TPM
Nivel de la
ITEM CRITERIO
empresa

(A los trabajadores de la finca la secreta se les ha capacitado para tener
mayor conocimiento respecto al mantenimiento de los equipos o
herramientas que alli se usen y también para tener conocimiento

respecto al TPM?

(La maquinaria realiza su funcionamiento con todos sus elementos de 2

seguridad activos?

(En cada érea de trabajo de la finca la secreta se muestran informes o
3 planes para realizar un mantenimiento de las maquinas o herramientas 1

que alli se utilicen para las operaciones del despulpado?

,Se muestra en el area de trabajo cada uno de los registros de
4  mantenimiento para que los trabajadores de la finca La Secreta pueda 1

verlos?

(Cada una de las actividades de mantenimiento que se realicen en la
5 finca la secreta tienen como objetivo que los equipos, o herramientas 3

que se utilicen tengan un mayor ciclo de vida?

(En la finca La Secreta se definio6 cada una de las tareas o

responsabilidades que estén relacionadas con el mantenimiento?

Total, de puntos obtenido: 13 puntos

Total, de puntos maximos: 24 puntos

Nota. Elaboracién adaptada de grupo ODE (2020).
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6.2. Resultados diagnostico lean
En los resultados obtenidos respecto al diagnostico lean, donde se evalua la

comunicacion y cultura, los sistemas visuales 5°s, la estandarizacion del trabajo, poca yoke,
el SMED, y el TPM, que se aplican en la finca La Secreta. Se decidi6 realizar un diagrama
de pastel con el fin de hacer mas didactico la comprension de los resultados del
diagnostico.

Se logra identificar en el diagrama que de un 100%, la herramienta que mayor se usar es
el TPM con un 31% de utilizacion, después seria la comunicacion y cultura con un 19% de
utilizacion, luego vendra con un 14% de utilizacion el SMED vy la estandarizacion del trabajo,
conun 12% de utilizacién la herramienta de Poca Yoke, y por ultimo con el menor porcentaje

serian los sistemas visuales 5’s con un 10% de utilizacion.

Resumen de diagnostico Lean.

= Comumicacién y culturz - Sistemas wvisuales 5s
» Estandanizacion del trabayo = POCA YOKE
= SMED » TPM

Figura 16. Resumen de diagndstico Lean. Elaboracion propia (2020).

6.3. Diagrama de flujo del proceso actual
A continuacidn, se muestra el diagrama de flujo del proceso actual, con el fin de identificar

cada una de las actividades que se realizan dentro del beneficiadero de la finca La Secreta.
Para la solucion y diligenciamiento fue necesario la recopilacion del tiempo dentro del
proceso productivo por parte de los autores de la investigacion.

En la -figura 17- se contiene la informacion del estado actual del proceso productivo del
café pergamino, en donde el mayor consumo de tiempo después de la espera son los procesos
son las operaciones directas de fabricacion con un total de 9,35 horas, equivalentes a 561
minutos. Todo este tiempo es debido al no haber una organizacion dentro del sistema

productivo de la finca la secreta.
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO
Fecha de creacion: 30/09/2020 Ficcha mmmero: 001
Diagrama No: 1 Pagina 1 de 1 RESUMEN
. . Actividad Cantidad Tiempo
Proceso: Café pergamino. Operacién 9 ohr
o .. Transporte 5 5. 2hr

Actividad: Produccion Espera 6 1134k

. . Material Inspeccion 2 0,04hr

Tipo de diagrama: Operativo ((x)) A]rﬁacmamimto 1 1hr
Actual (x) Cantidad Total 23
Estado: -
Propuesto ( ) Tiempo Total 12899 hr
:;Tof:dl: EI;;E;];O_EUS;?D_GP Cantidad procesada 12 cargas, equivalentes 1500 kilos de café pergamino.
Descripcidn &= s N Y Tiempo (hr) Observaciones

Recoleccién del café en los lotes de la finca. e Thr
Peso de mimero de kilos recolectados. 1 03 hr
Dejar la cosecha en la tolva. == 0.2 hr
Conectar el agua a la maquina despulpadora. [ 0.03 hr
Encender la maquina despulpadora. & 0,02 hr
Despulpar toda la cosecha recolectada. e 2hr
Dejar caer el grano procesado a ambos tanques. s 2hr
Dejar fermentando el grano por un determinado tiempo. | 32 hr
verter agua para lavar el grano. 1 hr
Colar la superficie del agua para retirar la pasilla. » 0.5 hr Con un cernidor retirar la pasilla.
Mover el grano para separarlo de la baba. [+ 0.5 hr
Retirar el agua y con €l la baba de los tanques de fermentacion. T 0.2 hr
Revisar si ain hay bastante baba en el grano. | 0.02 hr Si aun existe bastante baba, repetir.
Zarandear el prano para retirar los residuos de ambos tanques. | 6 3hr
Revisar si ann existen residuos solidos. b 0,02 hr Si aun existen residuos, repetir.
verter agna para lavar por segunda vez el grano. . 1 hr
Retirar el agua para sacar los ultimos residuos existentes. e 0,2 hr
Empacar el café en bultos de cinco arrobas. 7 2hr Cada arroba es medida por un coco de recoleccion.
Llevar los bultos a la marquesita. 1hr
Expandir el grano dentro de las marquesinas. [ I hr
Esperar a que el grano este totalmente seco. =~ T2
Empacar el café seco en bultos de cinco arrobas. o 2hr Cada arroba es medida por un coco de recoleccion.
Almacenamiento del grano. s 1 hr

Figura 17. Diagrama de flujo del proceso actual. Elaboracion Propia. (2020).

6.4. Diagrama de recorrido actual

En la siguiente figura, se puede observar el diagrama de recorrido actual del proceso

productivo de la finca La secreta. En el diagrama expuesto se logra identificar que el principal

problema dentro de la produccion es que después de que el grano es procesado por la maquina

despulpadora va a cualquiera de los dos tanques de fermentacion, esto hace que, con el

transcurso del tiempo, en cuanto los tanques vayan topando su capacidad méxima no se le va

a facilitar al empleado el proceso de lavado y de zarandeo artesanal.
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Figura 18. Diagrama de recorrido actual. Elaboracion propia (2020).
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7. Desarrollo del trabajo

7.1. Proceso productivo de la finca La Secreta

50

El proceso productivo de la finca La Secreta, se puede evidenciar en la siguiente tabla, de una manera didactica y clara. Teniendo en

cuenta que principalmente se debe estar enterado de como es el recorrido o el flujo del proceso productivo del café en la finca.

Tabla 10.

Proceso productivo de la finca La Secreta.

Proceso productivo de la finca La Secreta.

# de Nombre de la

Visualizacion de las

operaciones

. _ Descripcion de la operacion Flujograma
operacion operacion
Luego de que los trabajadores
contratados traen la cosecha de los Gemlﬂfﬂén del granﬂ)
Operacion lotes de la finca al beneficiadero, se
Despulpado 1
#1 procede a descerezar el café en la

maquina despulpadora con el fin de

retirar la cascara del grano.

5e descereza el caféen la
maquina despulpadora.

Figura 19: Retiro de la cereza del
grano.  Elaboracion  propia

(2020)
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Operacion

#2

Fermentacion

Después de que se haya descerezado
todo el café recolectado por los
trabajadores, se debe dejar quieto el
grano procesado por un tiempo
determinado en los tanques de

fermentacion, con el fin de que la

baba del grano sea retirada.

Operacion

#3

Lavado #1

En el momento en que se empieza a
visualizar en los tanques de
fermentacion que la baba ya estd
siendo separada del grano se procede
a llenar los tanques de agua para
hacer la separacién total de esta

sustancia espesa de los tanques.

Se deja fermentar el grano
para retirar la baba.

‘

Lavado #1 para extrasr la
baba de los tangues.

Figura 20: Grano fermentando.

Elaboracion propia (2020)

sl

ay presenci
de baba enlos
tanques?

(8

Figura  21: Lavado  #I.

Elaboracion propia (2020)
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Operaciéon

#4

Zarandeo

artesanal

Luego de que la baba del grano sea
retirada de la mayor forma posible
de los tanques, se implementa un
zarandeo artesanal para retirar todo
tipo de residuos (cereza, hojas, etc.)

que afecten la calidad del producto.

Extraccion de residuos con
la zaranda.

l

Lavado &2 para retirar los
ultimos residuos existentes.

Operacion

#5

Lavado #2

Antes de llevar el producto a las
marquesinas se debe llenar por
segunda vez los tanques de
fermentacion con el fin de retirar los
ultimos residuos de suciedad que
posiblemente aun se presentan

visualmente dentro de los mismos.

Operacion

#6

Secado

Para finalizar el proceso productivo,
después de que el producto este
totalmente limpio se procede a hacer
el traslado a las marquesinas para
secar el grano y comercializarlo en la

compraventa de café.

Llevar el grano a las
miarguesinas para secarlo.

Figura 22: Zarandeo artesanal.
Elaboracion propia (2020)
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Figura 23: Secado del grano.
Elaboracién propia (2020)

Nota: Elaboracién propia. (2020)

7.2. Volumen de produccion de la finca la secreta
Para poder determinar con exactitud los tiempos muertos de la produccion en el beneficiadero no solo de debe analizar las operaciones

del proceso productivo, sino que también, se deben de analizar las cantidades producidas y recolectadas por los empleados en los lotes
de la finca la secreta. En las siguientes tablas se podra evidenciar los volimenes de recoleccion durante toda la cosecha y por cada corte
recolectado en el primer periodo del afio.

En la tabla 11 se puede identificar el numero de kilos recolectados por los trabajadores durante toda la cosecha, donde cada semana
fue identificada como cortes de recoleccion.
Tabla 11.

Volumen de los kilos recolectados durante la cosecha.

Numero de kilogramos recolectados por los trabajadores contratados durante la cosecha de 2020

Numero

Semana  Fecha # Traba Traba Traba Traba Traba Traba Traba Traba Traba Traba Traba Traba de kg
# nicio Fecha final dias 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 por

semana

1 2/03/2020 7/03/2020 1000 999 1000 1200 868 720 768 726 650 827 820 750 10328

16/03/2020 21/03/2020 950 788 978 1000 934 784 789 720 680 940 730 780 10073

30/03/2020 3/04/2020 1350 766 876 960 958 780 743 865 590 730 900 850 10368

A W DN
N[ | N D

13/04/2020 18/04/2020 1000 987 998 720 1078 727 953 850 876 720 1000 720 10629
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5 27/04/2020 2/05/2020 6 950 839 657 800 875 730 720 987 789 7347
6 11/05/2020 15/05/2020 5 1465 765 763 740 987 789 841 765 656 7771
7 25/05/2020 29/05/2020 5 940 1000 650 1000 820 735 5145
8 8/06/2020 13/06/2020 6 900 826 800 924 727 800 4977

Numero de kg recolectados por
_ 8555 6970 6722 7344 7247 6065 4814 4913 4241 3217 3450 3100 66638
trabajador durante toda la cosecha

Nota. Elaboracion propia. (2020)

Tabla 12.
Volumen de los kilos recolectados durante la semana #1.

En esta tabla se puede identificar el nimero de kilos recolectados por los trabajadores durante la primera semana o corte de la cosecha.

Numero de kilogramos recolectados por los trabajadores en la semana #1

Traba Traba Traba Traba Traba Traba Traba Traba Traba  Traba Traba Traba

Dia Fecha 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Lunes 2/03/2020 145 144 135 192 138 117 120 117 112 126 132 124
Martes  3/03/2020 159 166 167 178 134 120 136 120 122 167 145 125

miércoles 4/03/2020 187 179 195 232 167 123 128 119 102 146 132 130
Jueves 5/03/2020 158 142 157 186 138 112 132 126 106 136 156 125
Viernes 6/03/2020 166 179 178 196 145 128 125 122 93 132 132 124
Sédbado 7/03/2020 185 189 168 216 146 120 127 122 115 120 123 122

Nota. Elaboracion propia. (2020)
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Tabla 13.
Volumen de los kilos recolectados durante la semana #2.

En esta tabla se puede identificar el nimero de kilos recolectados por los trabajadores durante la segunda semana o corte de la cosecha.

Numero de kilogramos recolectados por los trabajadores en la semana #2

Dia Fecha Trabal Traba2 Traba3 Traba4 Traba5 Traba 6 Traba7 Traba8 Traba 9 Traba 10 Traba 11 Traba 12
Lunes  16/03/2020 136 126 128 128 128 127 146 112 111 167 122 124
Martes  17/03/2020 146 138 122 198 179 125 123 134 119 187 123 143

miércoles 18/03/2020 149 127 215 205 247 145 124 124 117 195 121 131
Jueves  19/03/2020 178 125 194 121 123 132 125 122 112 124 121 125

Viernes 20/03/2020 165 136 129 201 128 131 138 116 103 145 122 128

sabado  21/03/2020 176 136 190 147 129 124 133 112 118 122 121 129
Nota. Elaboracion propia. (2020)
Tabla 14.

Volumen de los kilos recolectados durante la semana #3.

En esta tabla se puede identificar el nimero de kilos recolectados por los trabajadores durante la tercera semana o corte de la cosecha.

Numero de kilogramos recolectados por los trabajadores en la semana #3
Traba Traba Traba Traba Traba Traba Traba Traba Traba Traba  Traba  Traba
Dia Fecha 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Lunes  30/03/2020 265 157 145 145 181 143 134 145 123 127 164 164
Martes  31/03/2020 261 138 156 165 176 125 132 156 125 134 176 160
miércoles 1/04/2020 300 196 294 267 300 243 176 254 105 167 200 142
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Jueves  2/04/2020 265 136 138 196 167 128 159 165 122 159 176 187

Viernes  3/04/2020 259 139 143 187 134 141 142 145 115 143 184 197
Nota. Elaboracion propia. (2020)
Tabla 15.

Volumen de los kilos recolectados durante la semana #4.

En esta tabla se puede identificar el nimero de kilos recolectados por los trabajadores durante la cuarta semana o corte de la cosecha.

Numero de kilogramos recolectados por los trabajadores en la semana #4

Traba Traba Traba Traba Traba Traba Traba Traba Traba  Traba Traba Traba

Dia Fecha 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Lunes 13/04/2020 145 127 198 112 186 134 172 123 145 114 193 124
Martes 14/04/2020 124 145 137 115 167 119 141 142 128 121 195 128

miércoles 15/04/2020 198 189 167 108 156 117 178 128 126 116 139 119
Jueves  16/04/2020 279 174 134 168 178 115 151 154 185 117 185 116
Viernes 17/04/2020 129 169 167 114 197 115 189 167 127 134 132 114

sabado  18/04/2020 125 183 195 103 194 127 122 136 165 118 156 119
Nota. Elaboracion propia. (2020)
Tabla 16.

Volumen de los kilos recolectados durante la semana #5.

En esta tabla se puede identificar el nimero de kilos recolectados por los trabajadores durante la quinta semana o corte de la cosecha.

Numero de kilogramos recolectados por los trabajadores en la semana #5

Dia Fecha Trabal Traba2 Traba3 Traba4 Traba5 Traba6 Traba7 Traba8 Traba9




Lunes 27/04/2020 135 132 102 134 145 105 121 153 126
Martes 28/04/2020 147 142 108 127 142 116 128 152 122
miércoles 29/04/2020 174 163 119 128 142 112 115 168 143
Jueves 30/04/2020 158 143 115 123 138 111 125 164 106
Viernes 1/05/2020 151 134 105 132 156 132 116 167 165
sabado 2/05/2020 185 125 108 156 152 154 115 183 127

Nota. Elaboracion propia. (2020)
Tabla 17.

Volumen de los kilos recolectados durante la semana #6.

En esta tabla se puede identificar el nimero de kilos recolectados por los trabajadores durante la sexta semana o corte de la cosecha.

Numero de kilogramos recolectados por los trabajadores en la semana #6

Dia Fecha Trabal Traba2 Traba3 Traba4 Traba5 Traba6 Traba7 Traba8 Traba 9
Lunes 11/05/2020 269 152 162 125 229 163 153 153 126
Martes 12/05/2020 296 145 178 154 194 182 165 152 122

miércoles 13/05/2020 402 154 136 139 192 149 162 152 143
Jueves 14/05/2020 242 178 142 157 164 143 174 141 120
Viernes 15/05/2020 256 136 145 165 208 152 187 167 145

Nota. Elaboracion propia. (2020)
Tabla 18.

Volumen de los kilos recolectados durante la semana #7.
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En esta tabla se puede identificar el nimero de kilos recolectados por los trabajadores durante la séptima semana o corte de la cosecha.



Numero de kilogramos recolectados por los trabajadores en la semana #7

Dia Fecha Traba 1 Traba 2 Traba 3 Traba 4 Traba 5 Traba 6
Lunes 25/05/2020 196 197 143 174 127 137
Martes 26/05/2020 196 199 136 195 188 122

miércoles 27/05/2020 176 245 125 197 194 134
Jueves 28/05/2020 179 167 124 233 126 153
Viernes 29/05/2020 193 192 122 201 185 189

Nota. Elaboracion propia. (2020)

Tabla 19.

Volumen de los kilos recolectados durante la semana #8.
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En esta tabla se puede identificar el nimero de kilos recolectados por los trabajadores durante la optaba semana o corte de la cosecha.

Numero de kilogramos recolectados por los trabajadores en la semana #8

Dia Fecha Traba 1 Traba 2 Traba 3 Traba 4 Traba 5 Traba 6
Lunes 8/06/2020 135 132 162 176 120 108
Martes 9/06/2020 123 148 135 152 123 116
miércoles 10/06/2020 152 160 132 128 122 156
Jueves 11/06/2020 158 136 117 147 124 134
Viernes 12/06/2020 151 129 120 145 119 132
sabado 13/06/2020 181 121 134 176 119 154

Nota. Elaboracion propia. (2020)
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7.2.1. Resumen grafico del volumen de produccion.
Como se puede identificar en la siguiente figura, la semana mas productiva fue la semana

#4, obteniendo un volumen de produccion de 10.629 kg de café pergamino. Teniendo en
cuenta que las semanas anteriores se mantuvieron en un margen de produccion bastante alto,
se puede decir que el pico de la produccion de la cosecha estuvo en la semana #4 y después
de este corte empezo a decaer la produccion. Como también se puede evidenciar en la primera
tabla de todo el volumen de la produccidn, se logrdé obtener 66.638 kilogramos de café
pergamino el cual fue comercializado en su totalidad en la compraventa llamada Cafeteros
de Rovira.

El ciclo de la maduracion de los granos de café es normal ya que después de que el corte
sea recolectado por los trabajadores dura una semana para volver a iniciar con la recoleccion.

Claro esta, se debe iniciar en el mismo punto donde se inici6 la recoleccion del corte pasado.

Resumen grafico de la cosecha.

g
10073 ke | S 10629 kg
| 5 .
10368 kg

e

Semanal Semana Semanad Semanad Semanas Semanab Semana’l 5

Figura 24. Resumen grafico de la cosecha. Elaboracion propia (2020).



7.3. Identificacion de los tiempos muertos que se presentan en la produccion

Para poder hallar e identificar los tiempos muertos en la produccion, se hizo un analisis
exhaustivo de cada operacion que hay durante todo el proceso productivo de la finca La
Secreta. Todo esto con el fin de buscar una solucion apropiada a nuestro objetivo principal y
poder iniciar con la seleccion de la o las herramientas a implementar del pensamiento Lean

Manufacturing. A continuacidon, se puede observar una matriz que manifiesta la

identificacion de los tiempos muertos en la produccién de la finca.

Tabla 20.

Identificacion de los tiempos muertos.

ITEM

Nombre de

operacion.

Descripcion del problema.

Evidencia

Fermentacid

n.

En el momento en que el grano ha
sido despulpado se puede
identificar que a medida que la
produccion va aumentando se van
alternando ambos tanques de
fermentacion para depositar la
produccion, esto hace que en
ambos tanques haya un desorden
que perjudica a las demas
operaciones del proceso. El
principal problema que esta mala
operacidon ocasiona es que en el
momento en que se desarrollan
las siguientes actividades, se van
a presentar tiempos muertos y
aumentardn los numeros de
lavados y zarandeos artesanales
ya que al mezclar toda Ia

produccion  se  presentaran

Figura 25. Tiempos

muertos por no poder
zarandear. Elaboracion

propia.
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alteraciones en la calidad del

grano.
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Zarandeo

artesanal.

Al tener el problema mencionado
en el anterior item la operacion
del zarandeo artesanal se torna un
poco tediosa para el empleado ya
que va a tener que hacer varias
repeticiones de esto, por lo que en
el tanque donde se esta retirando
los residuos del grano se estd
mezclando el café¢ que atin no ha
pasado por esta operacion.
Teniendo que también se
encontraron tiempos muertos alli
por lo que los dos tanques estan
siendo utilizados para depositar el
grano despulpado. Por lo cual se
aconseja mejorar el orden de la
produccion para que en las
operaciones no se vea afectada la

calidad del café.

Figura 26. Retiro de

desperdicios existentes.

Elaboracion propia.
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Al tener ese desorden
mencionado en los anteriores
itemes se puede identificar que
aun hay existencia de
desperdicios en esta operacion.
Por ende, se va a encontrar otro
tiempo muerto ya que el grano si
3 Lavado #2  No cumple con los estandares de
calidad no va a poder pasar a las
marquesinas de secado. Entonces

se debe someter el grano a otra

operacion de lavado para terminar . )
Figura  27. Tiempos

de extraer todos estos residuos
muertos por reprocesos en

ue aun estan dentro del tanque . ..
q q la produccion. Elaboracion

de fermentacion. )
propia.
Nota. Elaboracion propia. (2020)

7.4. Interpretacion y analisis de resultados para hallar posibles soluciones

7.4.1. Interpretacion y analisis de resultados.
Al llevar a cabo la evaluacion del diagnéstico se puede identificar en los resultados, que

la herramienta que menos se esta implementando dentro de la finca La Secreta, es la 5’s, con
un 10% de utilizacién frente a las demas herramientas que son necesarias € importantes para
el Pensamiento Lean. Es por eso por lo que en lo primero que se debe pensar es en el
mejoramiento de la implementacion de esta herramienta, teniendo en cuenta, que lo mas
importante para el beneficiadero es la organizacion Y ejecucion de nuevos disefios de
limpieza, orden y distribucion de todas la herramientas o materiales necesarios dentro y fuera
de la produccion.

Para poder hacer el disefio de la implementacion en la mejora de la herramienta se debe
observar y analizar no solo el diagndstico Lean, si no también, el proceso productivo para
tener un enfoque mas solido con respecto a la mejora continua de todo el beneficiadero. Y,

asimismo, la identificacion de los tiempos muertos que se presentan en la produccion ya que
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gracias a esto nos podemos centrar en disminuir los tiempos muertos y estos cuellos de botella
que estan perjudicando la produccion.

7.4.2 Posibles soluciones para generar ganancia en la produccion.
Con el fin de apostar al mejoramiento continuo del sistema de produccién cafetero en la

finca La Secreta se ha propuesto implementar las siguientes soluciones. Teniendo en cuenta,
que gracias a esto se podra mejorar los tiempos de produccion, la calidad del producto final
y los costos de produccidn, ya que, si se logra mejorar el porcentaje de utilizacion de la
herramienta de la 5’s del pensamiento Lean, se estaria mejorando en gran extension todo el
sistema productivo y financiero de la finca La Secreta.

7.4.2.1 Limpieza al beneficiadero. En la siguiente tabla se propone como realizar la
limpieza en cada operacion, con el fin de dar un mejor orden de produccién y como también
lograr conservar la vida util de todas las herramientas, utensilios, tanques de fermentacion,
marquesinas y materiales de produccion.
Tabla 21.

Mejoramiento para la limpieza del beneficiadero.

Mejoramiento para la limpieza del beneficiadero.

Nombre dela  Limpieza de o .
Descripcion de la operacion

operacion operacion

Se debe realizar una exhaustiva limpieza en la maquina
Limpieza de la
. con los debidos implementos de aseo, antes de que inicie
maquina ‘ ' '
Despulpado la produccion ya que ésta debe de estar sin residuos como
despulpadora del .
. piedras, chanchos de recoleccion u otros componentes
café
que afecten el rayo despulpador de café.

Se debe realizar un buen lavado tanto interno como

externo de los tanques de fermentacion donde usaremos

Limpieza de los un detergente mezclado con agua y un cepillo que tenga

fermentacion tanques de cerdas duras para soltar y retirar toda la baba del grano
fermentacion que quedd en el anterior proceso productivo. Este

proceso es sumamente importante ya que, si no se hace

una buena limpieza, con el transcurso del tiempo la
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infraestructura de los tanques se va a deteriorar un poco
mas rapido. Como también, en la proxima recoleccion la

calidad de grano se vera afectada.

Se realizard un lavado a la zaranda parecido al de los
tanques de fermentacion después de que se haya retirado
Zarandeo Limpieza de la todos los residuos del grano, ya que la baba que queda
artesanal  zaranda dentro de ella deteriora y rasga la banda metalica de la
misma. Es por eso por lo que la zaranda debe estar en

todo momento limpia y seca en su puesto.

Se debe realizar una limpieza exhaustiva de las

marquesinas, donde no se debe dejar ningun tipo de

Limpieza de las residuo (Hojas o maleza) que haya quedado en el anterior

Secado marquesinas secado de café. Todo esto con el fin de no alterar la
calidad del café del proximo secado cuando se vaya a

empacar y comercializar.

Nota: Elaboracion propia. (2020)

7.4.2.2 Senalizacion del beneficiadero. En la siguiente tabla se propone realizar los
sefialamientos de cada operacion, con el fin de dar una guia u orientacion para los empleados,
mejorar el orden de produccion y como también lograr facilitar el encontrar todas las
herramientas, utensilios, y materiales de produccion al operario.
Tabla 22.

Mejoramiento para la sefializacion del beneficiadero.

Mejoramiento con sefializacion del beneficiadero.

Nombre de la  Sefialamiento de la o _
) ) Descripcion de la operacion
operacion operacion

Senalamiento del En esta area se debe instalar un sefialamiento
Despulpado 4rea de trabajo para apropiado para distinguir el area donde retiraremos

descerezar el grano. la cascara del grano de café.

fermentacion




66

En el area exterior se debe instalar el respectivo
Senalamiento del sefialamiento de identificacion y de recorrido. con el

area de los tanques de fin de que el nuevo proceso productivo que se va a

fermentacion. implementar se pueda identificar por el trabajador
encargado.
Senalamiento del Se realiza el sefialamiento en el tanque #2 para que

Lavado area de trabajo para el personal tenga en cuenta donde se hace el segundo

lavar. lavado.

Se instalara el senalamiento donde debe ir la zaranda

Sefialamiento del cuando no se estd utilizando en el proceso
Zarandeo _ .

area de trabajo para productivo, con el fin de que el empleado tenga una
artesanal o

Zarandear. vision clara del lugar donde debe colocar la zaranda

después de haber sido utilizada.
Senalamiento del La instalacion del sefialamiento para las marquesinas
Secado area de trabajo para debe indicarle al trabajador donde debe depositar el
realizar el secado. café para iniciar su proceso de secado.

Nota: Elaboracion propia. (2020)

7.5. Disefio de un nuevo proceso productivo basados en el pensamiento Lean (5°s)
Haciendo un seguimiento exhaustivo a todo lo planteado en los anteriores capitulos se

decido disefiar un nuevo proceso productivo con el fin de ingresar a una mejora continua en
el beneficiadero de la finca La Secreta. Teniendo en cuenta y basandonos en los resultados
del diagnostico que se realizé se decidid implementar este disefio guiandonos por el
pensamiento Lean, especialmente en la herramienta 5’s. Ya que al analizar los resultados esta
es la herramienta que menos se esta implementando dentro del proceso productivo de la finca,
por ende, se obtendra una mejora bastante considerable en los tiempos muertos que se
exponen dentro del documento.

Para poder implementar este nuevo disefio de produccion en la finca La Secreta, es
necesario tener en cuenta una nueva clasificacion, organizacion, limpieza y distribucion
completa para todas las operaciones que hacen parte del proceso productivo. Todo esto con

el fin de mejorar en todos los ambitos posibles de la produccion, la contaminacion de
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quebradas y rios aledafios a la finca y del desgaste innecesario la materia mas esencial para

el ser humano en un porcentaje bastante considerable.

7.5.1. Clasificacion de operaciones innecesarias dentro del proceso productivo.
La clasificacién de las operaciones innecesarias dentro del proceso productivo es muy

importante para el disefio de nuevos procesos ya que gracias a esta clasificacion de pueden

retirar o unificar algunas de las operaciones del proceso que no son importantes dentro del

mismo.

En la siguiente tabla se muestra la clasificacion de todas las operaciones que deben ser

eliminadas o unificadas dentro del proceso productivo ya que gracias a este procedimiento

se puede empezar a disminuir todos los costos de produccion, tiempos muertos produccion

(cuellos de botella) y el liquido mas importante de la vida cotidiana del ser humano.

Tabla 23.

Clasificacion de operaciones innecesarias.

Clasificacion de operaciones innecesarias.

ITEM  Nombre de la operacion

Descripcion de la operacion innecesaria.

1 Fermentacion

En el momento en que la produccion inicia hay dos
operaciones en conjunto, el cual es la utilizacion de los
dos tanques de fermentacion. ;Qué sucede al tenerlos
juntos activos? El grano que ya fue procesado por la
maquina no debe ir a los dos tanques de fermentacion,
ya que mas adelante no va a haber un espacio libre de
residuos que la despulpadora no logra expulsar del
grano y se van a tener varios tiempos muertos en el
lavado.

Es por eso por lo que se debe eliminar o desactivar una
de estas dos operaciones, ya que no permite que el flujo
del proceso sea continuo. Por ende, la organizacion, los
tiempos del proceso productivo y el volumen del uso del
liquido mas valioso para el ser humano mejoraran en un

porcentaje bastante considerable.
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Zarandeo artesanal

En la mitad del proceso productivo se encuentra el
primer y mayor tiempo muerto de la producciéon
cafetera de la finca La Secreta, el cual es no tener
espacio donde poder depositar en grano al que ya se le
retiro los desperdicios s6lidos que se presentan dentro
de los tanques de fermentacion. Como también gracias
a esta operacion es posible que la baba del grano sea
retirada totalmente por el constante movimiento en que
esta el grano.

La prioridad en esta operacion es eliminar el zarandeo
artesanal en ambos tanques de fermentacion. Para poder
implementar y oficializar esto se debe dejar el tanque #2
para desarrollar el retiro de todos los residuos
expuestos. Todo esto con el fin de mejorar la calidad del
grano (sin residuos sdlidos que hacen parte de las
caracteristicas fisicas del mismo) y de los tiempos de

produccion.

Lavado #2

Ya a punto de terminar con el proceso productivo del
beneficiadero se deberia eliminar esta operacion ya que
si se tiene una organizacion bastante optima no seria
necesaria la implementacion de esta operacion. Aunque
también se debe tener en cuenta que si en el grano atn
hay existencia baba es posible y necesario la
implementacion de esta operacion. Pero, si aun se
encuentran residuos solidos es porque no se tuvo en
cuenta el disefio propuesto por la investigacion.

La prioridad en esta operacion es eliminar el uso de
grandes cantidades de agua para solucionar

inconvenientes que aun se estan presentando en la
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calidad del grano al final del proceso productivo y por
ende también se estaria disminuyendo mas tiempos

muertos que aun hacer parte el mismo.

Nota: Elaboracion propia. (2020)
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7.5.2. Diseiio del nuevo proceso productivo del beneficiadero de la finca La Secreta.
El disefio del nuevo proceso productivo de la finca La Secreta, se puede evidenciar en la siguiente tabla, de una manera didactica y

clara. Teniendo en cuenta que principalmente se debe interpretar lo que se realizd en los anteriores item de analisis y resultados. Como
también se debid haber estudiado mas afondo de como podria o como puede ser el nuevo recorrido del nuevo flujo del proceso productivo
del café en la finca La Secreta.

Tabla 24.

Diserio del nuevo proceso productivo de la finca La Secreta.

Disefio del nuevo proceso productivo de la finca La Secreta.

#de Nombre de la o ] . .
) ) Descripcion de la operacion Visualizacion de las operaciones

operacion operacion
Luego de que los trabajadores
contratados traen la cosecha de los
lotes de la finca al beneficiadero,
se procede a descerezar el café en

Operacion

Despulpado la maquina despulpadora con el

# fin de retirar la cascara del grano y

se deja todo el café procesado por

lamaquina en el tanque de Figura 28: Retiro de la cereza del grano.

fermentacion niimero 1. Elaboracién propia (2020).
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Operacion

#2

Fermentacion

Después de que se haya
descerezado  todo el café
recolectado por los trabajadores,
se debe dejar quieto el grano por
un tiempo determinado en el
tanque de fermentacion niimero 1,
con el fin de que la baba del grano

sea retirada.

Figura 29: Grano fermentando en el tanque

#1. Elaboracion propia (2020).

Operacion

#3

Lavado #1

En el momento en que se empieza
a visualizar en el tanque de
fermentacion numero 1 que la
baba ya esta siendo separada del
grano se procede a llenar el tanque
de agua para hacer la separacion y

extraccion total de esta sustancia.

Figura 30: Retiro la baba del grano de los
tanques. Elaboracion propia (2020).




Operacion

#4

Zarandeo

artesanal

Luego de que la baba del grano
sea retirada de la mayor forma
posible del tanque numero 1, se
implementa un zarandeo
artesanal en el tanque de
fermentacion numero 2 para
retirar todo tipo de residuos
(cereza, hojas, etc.) que afecten la

calidad del producto.

Figura 31: Zarandeo artesanal en el tanque

#2. Elaboracion propia (2020).

Operacion

#5

Lavado #2

Antes de llevar el producto a las
marquesinas de secado se debe
mirar la calidad del grano, que
aun no haya baba ya que por los
residuos que existian en esta
operacion del anterior proceso
productivo no se debe de
interesar. Si al hacer la inspeccion

aun hay existencia de baba dentro
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del tanque nimero 2 se debe
llenar por primera vez el tanque
de fermentacién y proceder al

retiro de la baba de este mismo.

Figura 32: Segundo lavado en el tanque #2.
Elaboracion propia (2020).

Operacion

#6

Secado

Para  finalizar el  proceso
productivo, después de que el
producto este totalmente limpio y
apto para secar se procede a hacer
el traslado desde el beneficiadero

a las marquesinas para secar el

grano y comercializarlo en la |

compraventa de café.

Figura 33: Secado del grano en la

marquesina 1. Elaboracion propia (2020).

Nota: Elaboracion propia. (2020)
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7.5.2.1. Nuevo flujograma del proceso productivo.

Recoleccidn del grano.

!

Se descereza el café en la
maquina despulpadora.

!

Se deja fermentar el grano
en el tanque #1 para retirar
lz baba.

+

Lavado &1 para extrasr la
baba del tague #1.

!

Extraccion de residuos con
la zaranda en el tanque #2.

Lavado #2 para retirar los
ultimos residuos existentes.

!

Llevar el grano a las
marguesinas para secarlo.

Figura 34. Nuevo flujograma del proceso productivo. Elaboracidn propia (2020).
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7.5.3. Limpieza de todas las areas y herramientas que hacen parte del proceso.
En la siguiente tabla se encuentra la descripcion de la limpieza en las areas y herramientas que hacen parte del proceso productivo de

la finca La Secreta. Esto se desarrolld con el fin darle una calidad sanitaria tanto al café procesado, al beneficiadero de produccion y
brindarle un sustento diario a la vida util del area o herramienta utilizada de la produccion.
Tabla 25.

Limpieza de todas las dreas y herramientas del proceso productivo.

Limpieza de todas las areas y herramientas que hacen parte del proceso productivo.

Nombre del
) Nombre de la o o . .
area o o Descripcion de la limpieza Evidencia
_ limpieza
herramienta
Se debe realizar una exhaustiva limpieza en la
Limpiezadela maquina con los debidos implementos de aseo,
maquina antes de que inicie la produccidon ya que esta
Despulpado

despulpadora debe de estar sin residuos como piedras,

del café chanchos de recoleccidon u otros componentes

Figura 35: Limpieza de la maquina. Elaboracion

propia (2020)

que afecten el rayo despulpador de café.
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Limpieza de

Fermentacion los tanques de

fermentacion

Se debe realizar un buen lavado tanto interno
como externo de los tanques de fermentacion
donde usaremos un detergente mezclado con
agua y un cepillo que tenga cerdas duras para
soltar y retirar toda la baba del grano que quedo
en el anterior proceso productivo. Este proceso
es sumamente importante ya que, si no se hace
una buena limpieza, con el transcurso del
tiempo la infraestructura de los tanques se va a
deteriorar un poco rapido. Como también, en la
proxima recoleccion la calidad de grano se vera

afectada.

Figura 36: Limpieza de los tanques de

fermentacion. Elaboracion propia (2020).

Zarandeo

artesanal

Limpieza de la

zaranda

Se realizard un lavado a la zaranda parecido al
de los tanques de fermentacion después de que
se haya retirado todos los residuos del grano, ya
que la baba que queda dentro de ella deteriorar
y rasga la banda metalica de la misma. Es por
eso por lo que la zaranda debe estar en todo

momento limpia y seca en su puesto.

Figura 37: Limpieza de la zaranda. Elaboracion

propia (2020).




Limpieza de
Secado las

marquesinas

Se debe realizar una limpieza exhaustiva de las
marquesinas, donde no se debe dejar ningin
tipo de residuo (Hojas o maleza) que haya
quedado en el anterior secado de café. Todo esto
con el fin de no alterar la calidad del café del
préoximo secado cuando se vaya a empacar y

comercializar.

Figura 38: Limpieza de la marquesina. Elaboracion

propia (2020).

Nota: Elaboracion propia. (2020)
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7.5.4. Sefialamiento de todas las areas y herramientas que hacen parte del
beneficiadero.
En las siguientes tablas se encuentra el sefialamiento y las guias de recoleccion de datos.

Estas indicaciones se hicieron con el fin de ayudar a los empleados a que su trabajo no sea
tan complicado, tedioso he inseguro. Como también estas guias y sefializaciones se disefiaron
ya que esto ayuda a la organizacion y distribucion de todo el proceso productivo del
beneficiadero de la finca La Secreta.

Tabla 26.

Serialamiento de las dareas y herramientas del beneficiadero.

Sefialamiento de las 4reas y herramientas del beneficiadero.

Nombre de la o . ' ' '
_ Descripcion del sefialamiento Evidencia del sefialamiento
operacion

En la tolva donde se deposita la
cosecha recolectada por los

trabajadores, se debe instalar un
Tolva para la ) )
. seflalamiento apropiado para
recoleccion . .
distinguir el 4rea donde los
de la cosecha.
empleados deben dejar la

materia prima recolectada en los

distintos lotes de la finca.

o —

! e
4 ,4?'\. —
- §

Figura 39: Senalamiento de la tolva.

Elaboracion propia (2020).
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Despulpado

En esta area se debe instalar un
seflalamiento apropiado para
distinguir el 4area donde
retiraremos la cascara del grano

de café.

Figura 40: Sefialamiento de la mdaquina.

Elaboracion propia (2020).

Fermentacion

En el area exterior se debe
instalar su respectivo
sefialamiento de identificacion y
de recorrido. con el fin de que el
nuevo proceso productivo que
se va a implementar se pueda
identificar por el trabajador

encargado.

Figura 41: Sefialamiento de los tanques de

fermentacion. Elaboracion propia (2020).

Lavado

Se realiza el sefialamiento en el
tanque #2 para que el personal
tenga en cuenta donde se hace el

segundo lavado.
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Figura 42: Sefialamiento al tanque #2.

Elaboracién propia (2020).

Zarando

artesanal

El area en donde se deja la
zaranda después de que ha sido
utilizada debe de ser un lugar
donde no esté al alcance de los
menores de edad y se debe hacer
una instalacion donde los
empleados puedan identificar su

lugar.

S e o
Figura 43: Senalamiento de la zaranda.

Elaboracién propia (2020).

Secado

La instalacion del sefialamiento
para las marquesinas debe
indicarle al trabajador donde
debe depositar el café para

iniciar su proceso de secado.
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Figura 44: Sefialamiento de las

marquesinas. Elaboracion propia (2020).

Nota: Elaboracion propia. (2020)

7.5.5. Guias de recoleccion de datos.
En las siguientes tablas se puede apreciar las guias de recoleccion de datos que se

utilizaran por el personal de cada area, estas fueron disefiadas para tener un control estricto
de todo el volumen de produccion en cada operacion dentro y fuera del beneficiadero de la
finca La Secreta.

Tabla 27.

Guia de recoleccion de datos #1 (kilos recolectados).

Guia de recoleccion de datos #1 (kilos recolectados)

Fecha Dia Nombre del #Kl hasta  #Klpuesde Total,de  Firmade

trabajador medio dia medio dia kilos aceptacion.

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes

Sabado

Fecha Dia Nombre del #Kl hasta ~ #Klpuesde Total,de  Firmade

trabajador medio dia medio dia kilos aceptacion.

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes

Sabado

Fecha Dia Nombre del #K1 hasta #Kl pues de Total,de  Firma de

trabajador medio dia medio dia kilos aceptacion.

Lunes
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Martes

Miércoles

Jueves

Viernes

Sabado

Fecha

Dia Nombre del #K1 hasta

trabajador medio dia

#K1 pues de

medio dia

Total, de
kilos

Firma de

aceptacion.

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes

Sabado

Fecha

Dia Nombre del #K1 hasta

trabajador medio dia

#K1 pues de

medio dia

Total, de  Firma de

kilos aceptacion.

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes

Sabado

Nota: Elaboracion propia (2020)

Tabla 28.

Guia de recoleccion de datos #2. (# de kilos extraidos del beneficiadero)

Guia de recoleccion de datos #2. (# de kilos extraidos del beneficiadero para llevar a las

Fecha

marquesinas)
Horade  Cantidad de café mojado
salida extraido del beneficiadero

#de la
marquesina a

secar

Firma del

encargado
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Nota: Elaboracién propia. (2020)
Tabla 29.

Guia de recoleccion de datos #3. (# de kilos traidos a la marquesina 1)

Guia de recoleccion de datos #3. (# de kilos traidos del beneficiadero a la marquesina 1)

Cantidad de café Cantidad de
Hora de Firma del Firma del
Fecha mojado extraido del café seco
salida encargado ) encargado
beneficiadero retirado

Nota: Elaboracion propia. (2020)
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Tabla 30.

Guia de recoleccion de datos #3. (# de kilos traidos a la marquesina 2)

Guia de recoleccion de datos #3. (# de kilos traidos del beneficiadero a la marquesina 2)

Cantidad de café Cantidad de
Hora de . Firma del Firma del
Fecha . mojado extraido del café seco
salida encargado encargado
beneficiadero retirado

Nota: Elaboracion propia. (2020)

7.6. Nuevo diagrama de flujo de proceso
A continuacidn, se muestra el diagrama de flujo del nuevo proceso, con el fin de identificar

cada una de las nuevas actividades que se realizan dentro del beneficiadero de la finca La
Secreta. Para la solucion y diligenciamiento de este nuevo diagrama fue necesario la
recopilacion de los nuevos tiempos que se tomaron en el proceso productivo del
beneficiadero durante la visita a la finca.

En la figura 45 se contiene la informacion del estado del nuevo proceso productivo del
café de la finca La Secreta, en donde se puede identificar que el volumen de los tiempos de
produccion disminuyo considerablemente en un 13,08% equivalentes a 16 horas que se
estaban utilizando en tiempos muertos de produccidén en comparacion al anterior proceso.
Ahora como se puede observar el tiempo que mas se invierte es en la espera que necesita

cada operacion de del proceso productivo del café pergamino.
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NUEVO DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

Fecha de creacion: 08/10/2020 Ficcha mimero: 001
Diagrama No: 2 Pagina 1 de 1 RESUMEN

. , . Actividad Cantidad Tiempo
Proceso: Café pergamino. Operacion 9 S

a4 .. Transporte 4 3.7hr

Actividad: Produccion Espera 3 105 26

. . Material () Inspeccion 2 0.03hr

Tipo de diagrama: Operativo  (X) Almacenamiento 1 1hr
Actual 0] Cantidad Total 21
Estado: -
Propuesto  (X) Tiempo Total 113,08 hr
Area de la finca: Produccion Tiempo total en el proceso anterior:128,99 hr Porcentaje de reduccion de tiempo
Elaborado por: DBD YRD.G.P Tiempo total con el nuevo proceso: 113,08 hr -13,08
Descripcién =& N Y Tiempo (hr) Observaciones

Recoleccion del café en los lotes de la finca. = 7hr
Peso de mimero de kilos recolectados. 1 03 hr
Dejar la cosecha en la tolva. 02hr
Conectar el agua a la maquina despulpadora. [ 0,03 hr
Encender la maquina despulpadora. [ 0.02 hr
Despulpar toda la cosecha recolectada. [ 2hr
Dejar caer el grano procesado a el tanque nimerol. — 2hr
Dejar fermentando el grano por un determinado tiempo. A 24 hr
verter agua para lavar el grano. 0.5hr
Colar la supetficie del agua para retirar la pasilla. » 0.3 hr Con un cernidor retirar la pasilla.
Mover el grano para separatlo de la baba. [ ] 03 hr
Retirar €l agua v con ¢l la baba de los tanques de fermentacion. L 02hr
Revisar si ain hay bastante baba en el grano. | 0.02hr Si aun existe bastante baba, repetir.
Zarandear el grano para retirar los residuos en el tanque #2. A 1hr
Revisar si aiin existe baba dentro del segundo tanque. | = 0.01 hr Si aun existen residuos, repetir.
Empacar el café en bultos de cinco arrobas. X 0.6 hr Cada arroba es medida por un coco de recoleccion.
Llevar los bultos a la marquesita. = lhr
Expandir el grano dentro de las marquesinas. [ 03 hr
Esperar a que el grano este totalmente seco. B T2hr
Empacar el café seco en bultos de cinco arrobas. [ 0.3 hr Cada arroba es medida por un coco de recoleccion.
Almacenamiento del grano. | 0.5 hr

Figura 45. Nuevo diagrama de flujo del proceso. Elaboracion propia (2020)

7.7. Nuevo diagrama de recorrido

En el nuevo diagrama de recorrido se puede apreciar los cambios de se hicieron dentro del

proceso productivo. El cual inicia en la recoleccion de la cosecha en los lotes de la finca por

los trabajadores, esta cosecha es llevada a la tolva que esta conectada directamente con la

maquina despulpadora de café. Después de que la maquina a procesado el grano, este mismo

va al tanque niimero 1 para iniciar su proceso de fermentacion, luego de que la baba se haya

retirado el grano es zarandeado y trasladado al tanque numero 2. Ya para finalizar, al

inspeccionar que el grano esta en su punto 6ptimo de calidad se empaca y se traslada a las

marquesinas para hacer su debido proceso de secado.



1| L |Lotes de recoleccon

Tolva

k-
-

M |Maquina despolpadora

F2 F1l 4

F1 |Tanque de fermentacon 1

@J“x“ e Tanque de fermentacon 2

E |Sona de empaque y desague

oy |w | |w
ey
[ ]

S |[Marquesina de secado

FF7 7T

S

Figura 46. Nuevo diagrama de recorrido. Elaboracion propia (2020)
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8. Efectos econdmicos e inversion requerida

8.1. Efectos economicos alcanzados con la implementacion
Como el objetivo principal de este trabajo es la reduccidon de los tiempos muertos,

aumentar la productividad y mejorar la calidad del café dentro del beneficiadero de la finca
la secreta. Se puede identificar que mediante la reestructuracion del proceso productivo
enfocado en el pensamiento lean manufacturing. Al lograr los objetivos propuestos por los
investigadores. En el momento de comercializar el producto final en la compraventa de café
se puede determinar que los precios actuales en comparacion de los anteriores mejoraron ya
que la calidad del grano infiere en la propuesta de compra por parte de la cooperativa.

Teniendo en cuenta que anteriormente el precio que ofrecian por el producto era menor al
establecido por el comité de cafeteros. Esto quiere decir que la calidad del grano no era la
mas optima y por eso el valor economico también decaia en el momento de comercializarlo.

Segun la Federacion Nacional de Cafeteros (Comité de Cafeteros) El precio por carga que
ha estado fluctuando dentro de abril y octubre del afio actual. Ha estado en un rango de entre
1'050.000 hasta 17200.000 en pesos colombianos. Por ende, la finca La secreta debe estar
aproximandose o alcanzando estos precios en el momento de efectuar la venta.

Esto quiere decir que en el momento en que se aplicéd la investigacion y al mejorar la
calidad del grano en un porcentaje bastante considerable. Las utilidades aumentaron ya que
el precio del producto mejoro, alcanzando o incluso igualando casi que en su totalidad el

monto economico que estaba establecido en su momento por el comité de cafeteros.

8.2. Inversion requerida para la implementacion de la propuesta
Con el fin de estipular el precio econdémico de la inversion para implementar la propuesta

por los investigadores se realizd un exhaustivo presupuesto para tener una idea clara de todo
lo que se necesita en el desarrollo de la implementacion de este. En las siguientes tablas se
logra evidenciar todos los materiales, implementos, herramientas y demas cosas que se

necesitan dentro de la implementacion de la propuesta de investigacion.

8.2.1. Honorarios.
En la tabla 31 se puede identificar los costos de los honorarios de las personas encargadas

de desarrollar la implementacion de la investigacion.
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Tabla 31.
Honorarios.
Honorarios del
. ' g Dedicacion/ Investigador
Nombre del Personal Tipo de vinculacion
Hora semana Valor
Hora Valor 4 meses
$ $
Darwin Bonilla Duarte Tiempo completo 8 15.000 1.920.000
$ $
Rubén Dario Gémez Tiempo completo 8 15.000 1.920.000
$
Total
3.840.000

Nota. Elaboracion propia (2020).

8.2.2. Equipos y materiales.

En la tabla 32 se puede evidenciar los costos de todos los equipos y materiales que se van

a utilizar dentro del estudio e implementacion de la investigacion.

Tabla 32.

Equipos y materiales

Presupuesto de equipos y ) ) Valor del
. Justificacion .
materiales equipo
Ejecutar el desarrollo 5
PC de las actividades
1.500.000
planteadas
. $
Materiales Uso de materiales para
. ., 17000.000
la implementacion.
Permite el uso de 5
Internet herramientas y facilita
70.000
la informacion
$
Total
2.570.000

Nota. Elaboracion propia (2020)



89

8.2.3. Viajes o salidas de campo.
En la siguiente tabla se puede observar el presupuesto de viajes, para cada integrante que

estara en el desarrollo de la implementacién de la investigacion seran 10 viajes donde 5 son

de ida a la finca y 5 de regreso a Bogota.

Tabla 33.
Viajes o salidas de campo.
o Transporte
Presupuesto de viajes o :
' Tiemp Costo
salidas de campo o
Cantidad 0 Costo Unitario total

10 }
Bogota- Ibagué 3:00H § 50.000 500.000

10 5
Ibagué-La Rovira 45Min  $ 20.000 200.000

La Rovira- Finca la $

10

secreta 45Min  $ 10.000 100.000

Total :

otal, por persona.

porp 800.000

$

Total
1'600.000

Nota. Elaboracion propia. (2020)

8.2.4. Inversion general.
Como se puede identificar en la siguiente tabla, el valor final que se debe cancelar por esta

inversion es de $8.010.000. Teniendo en cuenta que es un costo bastante interesante para el
comprador se decide dejar como precio final de todo el estudio e implementacion de esta
investigacion.

Tabla 34.

Inversion General

Presupuesto General TOTAL, DE CADA ITEM

Trasporte $ 1.600.000

Equipos y materiales $ 2.570.000




Honorarios

3.840.000

Total, a invertir

8.010.000

Nota. Elaboracion propia. (2020)
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9. Cronograma de actividades

En la siguiente figura podemos observar las tareas o fases que se realizaran para

desarrollar el proyecto.

'/ 4 Propuesta de mejoramiento al proceso del 80 dias lun 10/02/20 vie 29/05/20
lavado del café mediante automatizacion en
la finca "la secreta”

7 4 Planteamiento del problema § dias lun 10/02/20 mié 19/02/20
L Introduccion sobre el tema 2 dias tun 10/02/20  mar 11/02/20
s Busqueda de informacion nacional e 4 dias mié 12/02/20 hm 17/0220
internacional
s Investigacion antecedentes del problema 2 dias mar 18/02/20 mié 19/02/20
7 4 Descripcion del problema 16 dias jue 20/02/20 jue 12/03/20
" Creacion del arbol causa v efecto 4 dias fue 2002120 mar 25/02/20
A Formulacion del porblema 3 dias mié 26/02/20 wvie 28/02/20
A Definicion de objetivos 2 dias hn 20320 mar 3/03/20
" Elaboracion del marco conceptual 2 dias mié 4/0320  jue 5/03/20
A Elaboracion del marco legal 2 dias ve 60320 hm 9/03/20
) Elaboracion marco metodologico 3 dias mar 100320 jue 12/03/20

Figura 47. Cronograma de actividades parte 1. Elaboracion propia (2020)

; 4 Recoleccion de informacion y datos lddias  vie13/0320 mié 1/04/20 [
n Realizar estudio de tiempos para las § dias vie 13/0320  jue 19/03/20
Mmaquinas
" Analisis de resultados 2 dias vi2 200320 230320
[} Realizar entrevistas 3 dias mar 2410320 jue 26/03/20
" Validacion de preguntas Qdias vie27/0320 I 3000320
n Correcion de preguntas 1 dias mar 310320 mié 1104120 .
] 4 Planteamiento de la propuesta de mejora 9dias  jue 2/04/20 mar 14/04/20 fr_'_l
n Plantear una propuesta de mejora 1 dias e 20420 vie 3/04120 :
] Socializacion de la propuesta Jdas  hm60420 mie 80420
L Correcion de la propusta de mejora 4 dias e 90420 mar 14104720

Figura 48. Cronograma de actividades parte 2. Elaboracion propia (2020)
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Conclusiones

La filosofia Lean Manufacturing fue disefiada para que cualquier tipo de empresa la pueda
implementar de una manera facil y eficaz. Ya que gracias a este pensamiento se busca darle
una organizacion mas exhaustiva dentro y fuera del proceso productivo de cualquier industria
manufacturera. Teniendo en cuenta que gracias a Lean se puede minimizar todo tipo de
desperdicios que perjudica la produccién se decidié implementarlo dentro del proceso
productivo del beneficiadero de la finca La Secreta.

El principal objetivo de este trabajo es reducir los tiempos muertos que estan afectando la
calidad del grano en la produccién del beneficiadero, por ende, al desarrollar el diagnostico
Lean se pudo identificar que la herramienta que mas se necesitaba implementar dentro del
proceso productivo es la herramienta de las 5S ya que juega un papel muy importante dentro
del beneficiadero porque es una metodologia que va de la mano con la estandarizacion,
disciplina, organizacion, limpieza, y sefalizacion de todas las operaciones del proceso
productivo.

Con lo anterior mencionado se propuso implementar esta herramienta para que al final de
la ejecucion se pudiera identificar que también se produjo una mejora en los demads items del
diagnéstico. Es por esto por lo que en la busqueda de una mejora continua activa para la finca
La Secreta se pudo obtener unos mejores resultamos de los que se esperaban.

Los resultados arrojados seglin las herramientas elegidas de Lean para implementar en el
beneficiadero. Se logra cumplir con las hipdtesis propuestas. Se obtuvo una reduccion de los
tiempos muertos casi que, en su totalidad. también se logréo mejorar la calidad del producto
final y la vida laboral del empleado entro en un ambito agradable, lejos de inseguridades y
operaciones tediosas para ¢él.

Para finalizar con las conclusiones se quiere resaltar que gracias a Lean Manufacturing y
a nuestro arduo trabajo se pudo reestructurar un nuevo proceso productivo del beneficiadero
de la finca La Secreta. El cual se logr6 alcanzar todas las metas propuestas al propietario de
la finca, donde el principal objetivo era minimizar todos los items expuestos dentro del

documento.
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Recomendaciones

A la finca La Secreta se le recomienda invertir un poco en la seguridad social de los
administradores de la propiedad ya que los riegos laborares a los que se someten son bastantes
altos. Por ende, es mejor tenerlos asegurados a una ARL y a una EPS para no tener
contratiempos legales indeseados en el futuro. Se sabe que en esta actividad econdmica no
se acostumbra a brindarle prestaciones sociales al trabajador, pero es mejor invertir un poco
para que en un futuro no tener que estar pasando por procedimientos legales impuestos por
el mismo empleado.

Se recomienda capacitar a los empleados en la manipulacion de cada una de las
herramientas y en la recoleccion de la cosecha para los distintos lotes de la finca. Con el fin
de estar en una mejora continua dentro y fuera del proceso productivo del beneficiadero.

La propiedad también carece de seguridad en el momento en que el grano estd siendo
secado en las marquesinas ya que esta expuesto con facilidad a cualquier tipo de persona que
va transitando por el camino real y no hay un sistema que proteja la integridad de este. Es
por esto por lo que se recomienda invertir en una empresa que suministre he instale camaras

de seguridad para estar monitoreando contantemente el producto final de la produccion.
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