Revista Cientifica de FAREM-Esteli

Afedio ambiente, leenofoqea i desarvolfo Aumano
v &

Estudio de factibilidad en el area de secado mecéanico de café
Feasibility study in the area de mechanical coffee drying

Carmen Yurielis Arauz Palacios!
carmenyurielisa@gmail.com
0009-0008-1760-2952

Mayreling Eliamcis Gonzalez Gonzalez?

mayrelinggonzalez@gmail.com
0009-0001-7586-9726

Harold Antonio Martinez Ordofiez®
aharoldeor@gmail.com
0009-0001-3219-7667

Resumen
Esta investigacion se llevo a cabo en Beneficio Seco PRODECOOP R,L ubicado en el municipio de
Palacaguina, el objetivo fue desarrollar un estudio de factibilidad en el area de secado mecénico del
Beneficio, con el proposito de minimizar las problematicas existentes en esta area como el cambio climético,
el impacto que estan teniendo las grandes industrias que con respecto a ello este la escases de colaboradores
en el area de secado, PRODECOOP R,L lleva 3 afios realizando un secado mecanico pero en la actualidad
se necesita mas maquinaria. Por este motivo es que se realiz6 el estudio para conocer si ellos cuentan con
los recursos necesarios para la instalacion de mas maquinaria y de qué manera les facilitara ain mas en este
proceso. Se plante6 una metodologia de enfoque mixto con predominio cuantitativo, aplicando entrevistas,
encuestas y guias de observacion al personal del beneficio. Los resultados indicaron que PRODECOOP R,
L ha implementado secadoras mecanicas durante los Gltimos tres afios, la demanda actual de produccién
supera la capacidad instalada. El estudio permitié plantear recomendaciones para la mejora continua del
proceso, como la incorporacion de nueva maquinaria, lo que podria resultar en una mayor eficiencia

operativa.
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Abstract
This research was carried out in PRODECOOP R,L Dry Beneficiation R.L, located in the municipality of
Palacagliina, the objective was to develop a feasibility study in the mechanical drying area of the
Beneficiation, in order to minimize the existing problems in this area such as climate change, the impact
that large industries are having with respect to it, this is the shortage of collaborators in the drying area,
PRODECOOP R,L has been carrying out mechanical drying for 3 years but currently more machinery is

needed. For this reason, the study was carried out to find out if they have the necessary resources for the
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installation of more machinery and how it will facilitate them even more in this process. A mixed approach
methodology was proposed with quantitative predominance, applying interviews, surveys and observation
guides to the personnel of the benefit. The results indicated that PRODECOOP R, L has implemented
mechanical dryers during the last three years, the current production demand exceeds the installed capacity.
The study made it possible to make recommendations for continuous improvement of the process, such as

the incorporation of new machinery, which could result in greater operational efficiency.

Keywords: Feasibility, mechanical drying, machinery, process, efficiency

Introduccion

El beneficio seco de PRODECOOP R, L ubicado en el municipio de Palacagiina, al norte de
Nicaragua. Es una cooperativa exportadora de café con una trayectoria aproximada de 30 afos.
Durante este tiempo, se ha consolidado como una organizacion clave en la region, destacandose

por su enfoque en la calidad del café.

El objetivo principal de este trabajo de investigacion fué desarrollar un estudio de factibilidad en
el area de secado mecénico. Lo que permitird evaluar si es viable integrar mas maquinaria,
reduciendo asi los cuellos de botella, optimizando las operaciones y garantizando la calidad del

producto final.

Sin embargo, uno de los principales desafios que enfrenta la empresa, es que la maquinaria actual
en el area de secado mecanico no cubre la demanda de procesamiento, generando retrasos y
afectando la eficiencia de los procesos. Este estudio surge con el propdsito de analizar si es

factible integrar mas maquinaria en el area de secado mecénico.

A lo largo de este trabajo, el estudio no se presentaron limitaciones significativas que se
relacionaran con el tiempo, o los recursos financieros. Gracias a una planificacion adecuada y el
apoyo del equipo por parte de PRODECOOP R, L. Este respaldo permitié llevar a cabo el estudio

con el rigor necesario, logrando resultados confiables.

Los antecedentes se definieron segun el proposito y la localidad donde se desarrollaron,

dividiendolos en tres niveles los cuales son: internacionales, nacionales y locales.



Materiales y métodos

El estudio se clasifica como paradigma positivista, porque se enfoca a través del conocimiento
mediante la recopilacion y analisis de datos, buscando comprobar o predecir fendmenos. En este
sentido el enfoque adaptado es mixto, combinando métodos cuantitativos y cualitativos para
proporcionar una evaluacion mas completa del proyecto, permitiendo asi, una vision mas detallada
de los aspectos numeéricos.

Ballina (2004) el paradigma positivista o naturalista, se caracteriza por el alto interés por la
verificacion del conocimiento a través de predicciones. Algunos lo llaman el “paradigma
prediccionista”, ya que lo importante es plantearse una serie de hip6otesis como predecir que algo
va a suceder y luego verificarlo o comprobarlo.

El tipo de investigacién aplicada en este estudio esta orientado a la evaluacion de la viabilidad de
implementar un sistema de secado mecéanico en el beneficio seco de PRODECOOP R, L. El estudio
tiene como objetivo encontrar soluciones practicas a problemas especificos relacionados con la
capacidad de secado de la cooperativa.

De acuerdo a su alcance temporal, es una investigacion del tipo transversal, ya que se realiza en un
tiempo determinado, que es durante el afio 2024. El estudio es exploratorio ya que permite explorar
un tema poco estudiado, generando asi, hipdtesis para futuras investigaciones proporcionando una
comprensidn inicial sobre la factibilidad de integracion de nueva maquinaria al area de secado.

La poblacion de estudio corresponde al personal y los procesos de beneficio secado de
PRODECOOP R, L localizado en el municipio de Palacaguina, Nicaragua. Para la recoleccién de
informacion se seleccion6 una muestra no probabilistica conformada por el gerente del beneficio,
el personal de laboratorio de catacion, el jefe de patio y el responsable de maquinaria en el area de
secado mecanico. A estos se les aplicaron entrevistas y guias de observacion para obtener

informacién clave sobre los procesos de secado.

Se utilizaron varias técnicas de recoleccion de datos:

1. Serealizaron entrevistas a los informantes claves para obtener informacion cualitativa sobre
la percepcion de los trabajadores y técnicos respecto a la operacién de las maquinas y los
costos asociados.

2. Serealizaron encuestas a trabajadores del beneficio para recopilar datos cuantitativos sobre
costos, eficiencia y calidad de los procesos actuales de secado.



3. Se implement6 una guia de observacion detallada para recoger datos sobre las condiciones
operativas del proceso de secado en el beneficio, tales como el tiempo de secado, la
temperatura, la humedad y otros parametros técnicos.

Esta técnica permitio realizar un analisis comparativo entre los métodos de secado actuales,

y el potencial de las mejoras propuestas.

Etapas de la investigacion:

El tema se selecciond después de discutir con los integrantes del equipo de investigacion,
considerando la necesidad de evaluar la viabilidad de implementar mejoras en el area de secado
mecénico.

Se selecciono el beneficio seco de PRODECOOP R. L, como lugar de estudio, debido a su
relevancia y prestigio en la industria cafetalera. Se obtuvo permiso para acceder al beneficio y
realizar observaciones y entrevistas.

Se realizaron entrevistas, encuestas y observaciones de los procesos de secado para recopilar la
informacion necesaria para la investigacion.

Tras la recoleccion de datos, se procedio a analizar los resultados obtenidos de las entrevistas,
encuestas y observaciones, con el fin de determinar la factibilidad de la implementacién de mas

maquinaria en el &rea de secado mecanico.

Resultados y discusion

Para el desarrollo de la siguiente investigacion se plantearon tres objetivos especificos que
consisten en los siguientes: Describir el proceso de secado del café en Beneficio Seco de
PRODECOOP R.L, Identificar la capacidad de produccion de la maquinaria utilizada en el area de
secado mecanico de PRODECOOP RL, Proponer un estudio de factibilidad mediante un plan de

accion para la integracion de nuevas maquinarias en el proceso de secado de café.

Dando salida al primer objetivo se aplico una guia de observacion en el &rea de secado mecéanico
del beneficio seco de PRODECOOP RL, lo que permiti¢ identificar los aspectos claves del proceso.
Adicionalmente, se emple6 un diagrama de procesos para detallar las etapas especificas del secado

mecanico.

El secado es una etapa critica en la cadena productiva del café, ya que influye directamente en la

calidad del grano. Un secado adecuado evita fermentaciones incontroladas, preserva las



caracteristicas organolépticas y mejora la eficiencia en los procesos posteriores como el tostado.
En PRODECOORP R. L, el secado se realiza de manera combinada: al sol, en patios y mediante

secadores mecanicos que optimizan tiempos y garantizan mayor uniformidad.
Secado al sol

El café pergamino es trasladado a patios donde el equipo monitorea continuamente la humedad,
manteniéndola entre el 13% y 14%. Este proceso dura un promedio de cuatro dias con remociones
regulares para asegurar la uniformidad. Durante horas de alta radiacion solar, el café se protege

con plésticos para evitar el sobrecalentamiento.
Secado mecénico

En el secado mecanico de PRODECOOP RL, se utilizan secadoras horizontales que operan bajo
parametros controlados. El proceso comienza con la recepcidn y clasificacion del café, seguido por
un sistema de tolvas y bandas transportadoras que aseguran un manejo eficiente del producto. El
café se somete a temperaturas reguladas entre 40°C y 60°C durante 28-32 horas, alcanzando una
humedad final de 12.9%.

Se utilizé una guia de observacion como herramienta principal para la recoleccién de datos. Esta
guia permitio analizar detalladamente los métodos claves aplicados en el proceso de secado. A

continuacion, el analisis para cada aspecto a evaluar:



llustracion 1 Esquema visual de guia de observacion
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1. Limpieza de los equipos: la limpieza constante de las secadoras, antes y después de cada
uso, se alinea con las mejores practicas para prevenir contaminacion y garantizar un
funcionamiento eficiente. Este procedimiento no solo preserva la calidad del café, sino que
prolonga la vida Gtil de los equipos, evitando gastos innecesarios por dafios acumulativos.

2. Parédmetros de control: el monitoreo constante de temperatura y humedad inicial y final
asegura un proceso estable. Las mediciones obtenidas (temperatura inicial de 60°C,
promedio de 50°C y final de 40°C, humedad inicial de 49.6% y final de 12.9%) coinciden
con los estandares tedricos para un secado optimo de cafe, confirmando la efectividad del
sistema implementado por PRODECOOP.

3. Tiempo total de secado: el proceso tuvo una duracion de 32 horas, dentro del rango ideal
de las secadoras horizontales. Esto demuestra que los equipos estan funcionando
adecuadamente y que los operadores respetan las recomendaciones técnicas garantizando

un producto final de calidad homogénea.



4. Imperfecciones en el café: se identificaron defectos iniciales con 16% de lote procesado
(grano negro, cereza seca, inmaduro, averanado, concha, partido, mordido, cortado) lo que
representa un area de oportunidad para mejorar las etapas previas al secado, como la
seleccion y clasificacion de los granos. Reducir este porcentaje contribuira a un mejor
rendimiento y aceptacion del producto en mercados internacionales, especialmente

aquellos con altos estandares de calidad.

Los resultados obtenidos permiten validar la relevancia de un control riguroso en el proceso de
secado para preservar las caracteristicas fisicas y organolépticas del café. Desde el punto de vista
tedrico, se refuerza la importancia de la interaccion entre los factores climaticos, mecénicos y

operativos en esta etapa.

En términos précticos, las practicas de limpieza, monitoreo y control de parametros aplicadas en
PRODECOOP pueden servir como modelo para otras cooperativas y empresas cafetaleras,
contribuyendo a la estandarizacion de procesos en la industria. Ademas, los datos recolectados
podrian utilizarse para desarrollar capacitaciones orientadas a reducir defectos en el café y

optimizar cada etapa del proceso productivo.

Aunque el estudio cubre la descripcion del proceso y confirma su alineacién con los estandares de
calidad, se identificaron aspectos no resueltos relacionados con las imperfecciones del café antes
del secado. Esto sugiere la necesidad de profundizar en la investigacion sobre etapas previas como
la seleccion y clasificacion de los granos, para minimizar defectos que impacten negativamente en

la calidad final.

El secado mecanico en PRODECOOP R.L, utiliza maquinarias especializadas, principalmente
secadoras tipo Guardiola de la marca JOCA, para reducir de manera eficiente el contenido de
humedad en los granos de café, asegurando calidad y homogeneidad. A través de entrevistas y
encuestas, se identificaron las principales caracteristicas, desafios y oportunidades del sistema

actual:

1. Caracteristicas principales:
e Las guardiolas procesan 300 quintales de café en una duracion de 32 horas.

Ficha técnica de la secadora tipo Guardiola
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El horno modelo Perellé son el complemento de las secadoras tipo Guardiola, que les generan calor

mediante tuberias, el horno general calor mediante el uso de cascarilla de café, optimizando costos

y eficiencia energética.

Ficha técnica Horno

Imagen Nombre  Marca Caracteristicas Especificaciones

1. Mayor eficiencia
en la b ansferencia  Tienen capacidad para abastecer
calorifica v

2. Alta durabilidad v @ 6 secadoras horizontales.
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mantenumiento
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2. Desafios identificados
Se aplicaron encuestas para conocer la opinion de algunos de los colaboradores

sobre la maquinaria actual y su capacidad con respecto a la demanda de produccion

1. iConsigera que la maquinana actual en &l érea de sacado es suficienta para la demanda de

produccion?

B iseguesian

[ RN



El 87.5% de los encuestados considera que la capacidad actual es insuficiente para satisfacer la
demanda de produccion.

e Ademas, se pretendio conocer porque se estaban presentando los desafios en el area
de secado mecénico con la maquinaria actual

2. (Cudles son los principales desafios del proceso de secado con la maquinaria actual?

8 respuesian

@ Tiempo prolongsdo de sscado

@ Falta de amntenimiento de la
maquinaris

@ Capacdad de secado limitada

® Otros

De acuerdo con las respuestas de los encuestados se conocié que el 75% de los encuestados
menciona que los desafios presentados son debido a la capacidad limitada, lo que afecta el proceso

ante altos voliUmenes de café.
3. Oportunidades:

e También en las encuestas aplicadas se quiso conocer si los colaboradores
consideraban que era factible integrar mas maquinaria al proceso de secado

mecanico.

7. (Desde su opinion, cree gue con la incorporacion de mas maquinaria se obtendra mayor
productividad y reduccion de tiempo?

8 rospuesta

s
® No




El 100% de los encuestados apoya que la integracion de nuevas maquinarias sera de gran ayuda a
PRODECOOP RL para aumentar la productividad y reducir tiempos

El proceso de secado en PRODECOOP RL, se lleva a cabo mediante cinco secadoras tipo
Guardiolas. Estas maquinas tienen una capacidad de 300 quintales de café pergamino himedo por
ciclo lo que equivale a 1,500 quintales procesados en dos dias obteniendo un total de 3.937
quintales semanales. Sin embargo, durante las temporadas de alta cosecha, la capacidad resulta
insuficiente para satisfacer la creciente demanda. Los tiempos prolongados de secado, que alcanzan
las 32 horas por ciclo, generan cuellos de botellas que afectan la eficiencia operativa y aumentan
los costos asociados al proceso. Ademas, esta situaciébn compromete la competitividad de
PRODECOOP RL al no poder responder oportunamente a los volumenes requeridos por el

mercado.

Con base en los hallazgos, se propone la incorporacion de nuevas maquinarias disefiadas para
optimizar el flujo de trabajo, reducir costos operativos y garantizar un secado de alta calidad. La
propuesta incluye la instalacion de dos presecadoras verticales, una secadora tipo Guardiola y un

horno modelo Perelld, lo que permitira resolver las limitaciones actuales.
Presecadoras verticales:

Estas maquinas estan disefiadas para reducir la humedad del café del 50-53% al 25% en un tiempo
estimado de 11 horas. Cada presecadora tiene capacidad para procesar 600 quintales de café
pergamino humedo, lo que equivale a un total de 2,400 quintales por dia al operar dos maquinas
en paralelo. La etapa de presecado agilizara el flujo hacia las guardiolas, permitiendo que estan se
concentren en el secado final de café.

Secadora tipo Guardiola:

La incorporacion de una sexta secadora incrementara la capacidad total semanal de secado a 4,745
quintales, un aumento del 21% respecto a la capacidad actual. Ademas, el tiempo combinado se

reducira d 32 horas a 22 horas, optimizando significativamente el proceso.

Horno modelo Perell6:



Tiene una capacidad térmica de 22 millones de BTU y esta disefiado para generar un flujo constante
de aire caliente. Su sistema de intercambiadores de calor y separadores garantiza eficiencia
energética y una combustion limpia, alineandose con los objetivos de sostenibilidad de
PRODECOOP RL. EI nuevo horno abastecerd a las presecadoras asegurando un suministro

constante de aire caliente.

La implementacion de estas tecnologias tendra un impacto significativo en la eficiencia operativa
y la calidad del producto. Primero se incrementara la capacidad de produccion, permitiendo
procesar mayores volimenes en menos tiempo. Segundo, la reduccion de los tiempos de secado
disminuira los costos energéticos, al tiempo que optimizaré la utilizacién de los recursos humanos
y técnicos. Finalmente, se garantizara la homogeneidad del secado, lo que preservara las

caracteristicas del grano (aroma, sabor y textura), cumpliendo con los estandares de calidad.

Aumento de la capacidad: La integracién de nievas maquinaria permitira a PRODECOQOP procesar
163,800 quintales en 13 semana, triplicando la capacidad actual de 51,181 quintales. Este
incremento es crucial para mantener la competitividad en un mercado exigente y con alta demanda

durante temporadas de cosecha.

Incremento de la produccion con la nueva maquinaria

Ciclos
Cantidad Capacidad qq q9 qq 3
Cantidad Miquinas Horas enel
unitaria total dia semanas  meses
dia
10
2 Presecadoras 600 qq| 1200 2 2,400 16,800 218,400
horas
Secadoras
12
6 tipo 150 qq 900 2 1,800 12,600 163,800
. horas
Guardiola

Reduccion de costos: Reducira el consumo energético y los costos asociados al mantenimiento,

gracias a la eficiencia de la presecadora y el horno Perell6. Este impacto sera evidente en la mejora



del flujo de trabajo y la eliminacion de cuellos de botella, que actualmente representan un desafio

operativo importante

Comparacion de la capacidad actual y capacidad proyectada

Capacidad actual Capacidad proyectada

12,600 # 13 semanas = 163.800

. 37 * 3 ":: . 1 S
3,937qq * 13 semanas = 51,181qq/semanas qq/semanas

51,181 * $300= 815,354,300 163,800* S300=S 49,140,000

Mayor rentabilidad: El analisis econdmico proyecta un retorno de inversion (ROI) del 13,021%,
un indicador de alta rentabilidad y viabilidad financiera. Este nivel de retorno no solo validad la
propuesta, sino que también garantiza un impacto positivo en la sostenibilidad econémica de la

cooperativa

La implementacion del proyecto se estructura en fases para garantizar su efectividad. Estas
incluyen la adquisicién de maquinarias, instalacion técnica, capacitacion del personal y monitoreo
continuo de los parametros claves del proceso (humedad, temperatura). Cada fase esta disefiada
para minimizar interrupciones en la operacion actual y maximizar los beneficios de las nuevas

tecnologias.

Fase 1: Adquisicion de dos presecadoras verticales, una secadora tipo Guardiola y un horno modelo

Perelld.

Fase 2: Instalacion de las maquinas en la infraestructura existente, la cual ya cuenta con espacio y

conexiones adecuadas para las nuevas tecnologias.
Fase 3: Capacitacion del personal en operacion y mantenimiento preventivo de las maquinas.

Fase 4: Monitoreo de los parametros operativos para garantizar la calidad del café y optimizar el

uso de los recursos.



La propuesta de modernizacion mediante la integracion de nuevas maquinarias no solo es viable,
sino también esencial para garantizar la sostenibilidad de la empresa. Al implementar estas
mejoras, PRODECOOP RL no solo incrementara su capacidad de produccion, sino que también
reducira costos operativos, fortalecera su competitividad y asegurard un café de alta calidad que

cumpla con los estandares internacionales.

Conclusiones

Al finalizar esta investigacion se concluyd lo siguiente:

El secado mecénico con las guardiolas ofrece un control mas preciso sobre la temperatura y la
humedad, factores claves para garantizar un secado uniforme y mantener la calidad del café. Este
proceso logra reducir la humedad del grano desde un 50% hasta un 12.9% en un promedio de 32
horas, dejando el café en condiciones dptimas para su almacenamiento o exportacion. La medicién
y monitoreo continuo de la temperatura en diferentes etapas del secado asegura que el grano no
sufra dafios por variaciones bruscas. Asi mismo, la limpieza constante de los equipos es esencial,
ya que elimina residuos que podrian comprometer la calidad del café y prolonga la vida Gtil de las

maquinas.

El anéalisis de las maquinarias utilizadas en PRODECOOP, como las guardiolas JOCA y los hornos
Perell6, demuestra que son equipos eficientes y fundamentales para garantizar un secado
homogéneo del café. Sin embargo, la capacidad actual, que permite procesar 1,500 quintales en
dos dias, no es suficiente para cubrir la demanda en temporadas de cosecha alta. Esto representa
un cuello de botella que afecta la eficiencia del proceso general. Ademas, aunque el uso de hornos
Perell6, alimentados con cascarilla de café, reduce los costos energéticos, la capacidad operativa
sigue siendo limitada, lo que evidencia la necesidad de incorporar nuevas maquinarias para

aumentar la capacidad de produccidn y reducir los tiempos de operacion.

La integracion de nuevas maquinarias en el area de secado mecanico permitira incrementar
significativamente la capacidad de produccion, optimizar los tiempos de secado y mejorar la
eficiencia operativa. Este cambio no solo asegura una mayor uniformidad en el grano procesado,
sino que también permitira a PRODECOOP responder de manera eficiente las demandas del
mercado durante las temporadas de alta produccién. El estudio de factibilidad realizado confirma

que el proyecto es financieramente viable, con un flujo de caja proyectado que muestra ingresos



constantes superiores a los egresos, garantizando no solo la sostenibilidad, sino también una

rentabilidad significativa a largo plazo.
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