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RESUMEN

El estudio se realiz6 a nivel de caracterizacion, con el proposito de determinar las
caracteristicas de cada una de las etapas del proceso de produccion agroindustrial
del té negro. A través de los resultados que se obtuvieron se hara la propuesta de

las condiciones ideales en que debe funcionar este proceso agroindustrial.

Para la comprension de los resultados, se considera explicar el inicio del proceso
agroindustrial del té€ negro en el municipio de San Juan Chamelco; que se localiza
en el departamento de Alta Verapaz, la produccién del té negro es un proyecto de
la cultura q’eqchi, desde 1903, cuando el aleman Oscar Majus Kléffer realizo las

primeras pruebas con semillas de té negro con el cual era exportado a Alemania.

Cabe destacar que en el area de produccién agricola, intervienen 310 asociados
de la cooperativa como productores con area total de 98 hectareas que se
dedican a la siembra de té negro. Estos productores son los que abastecen el
sistema del proceso agroindustrial desde la segunda semana de enero hasta la
ultima semana del mes de noviembre. Es muy importante sefalar que este
producto es organico, ya que no se utiliza ningun quimico en la produccion

agricola.

En el afno 1992, se construye el beneficio para el procesamiento del t& negro con
el propésito de incrementar la produccién de dicho producto y cumplir con las
etapas basicas del procesamiento que son marchitamiento puede ser natural o
artificial el cual tiene como propdsito en disminuir el contenido de humedad de la
materia prima, enrollado y desenrollado es un proceso mecanico que consiste en
la ruptura de las células de los brotes y hojas de té, fermentacién que consiste en
la oxidacién enzimatica de las hojas y secado que tiene como finalidad detener la
fermentacion mediante la inactivacion de enzimas y deshidratar el producto para

conservar su calidad en el almacenamiento y aumentar su vida util.
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Para la produccién del té€ negro se utilizan yemas, hojas jévenes, peciolos y tallos
tiernos de la especie Camellia sinensis L. La produccion agricola anual de hojas
es de 3840 quintales, de los cuales se obtienen 800 quintales de té negro, para un

rendimiento del 20.83% del total de la cosecha de materia prima.

El proceso agroindustrial del té negro consiste en cuatro etapas que son:

marchitamiento, enrollado, fermentacién y secado.

La etapa de marchitamiento es un proceso de deshidratacion, donde se debe
eliminar un 50% del agua ya sea por el método natural o artificial, la temperatura
ambiente del marchitamiento natural debe cumplir con los siguientes parametros:
espesor de la cama de hojas debe estar 2 < cm < 3, temperatura ambiente de 20 <
T° C < 30, el tiempo de duracién del proceso debe ser 24 horas. Mientras que para
el marchitamiento artificial se deben cumplir los siguientes parametros: espesor de
la cama 25 < cms < 30, tiempo de duracién del proceso debe ser entre 12 horas.
A través del marchitamiento artificial se reduce un 50% de tiempo el

marchitamiento natural.

La etapa de fermentacion consiste en que las hojas sean oxidadas por las
enzimas, romper células, liberar el jugo, enzimas y aceites esenciales, lograr
fragancia y sabor especifico. Para enrollar una carga de 1000 libras, el tiempo de
duraciéon debe ser de 60 minutos. Este proceso se debe realizar a una
temperatura ambiente de 20 < T° C < 30, esto para evitar un aceleramiento de la

reaccion enzimatica de las hojas y una fermentacion antes de tiempo.

La etapa de fermentacion debe tener las siguientes caracteristicas: hojas sueltas,
color verde marrén. El propésito de esta etapa es eliminar el sabor a acre, se
vuelve hidrosoluble, libera esencias y define las caracteristicas organolépticas
finales del producto como color, aroma y sabor. Las variables criticas a controlar
durante este proceso son: temperatura, humedad y tiempo. La temperatura a la

que debe estar sometido este proceso debe ser de 20 < T° C < 30 y el porcentaje
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de humedad ambiental debe oscilar entre 90% y 95%. El tiempo que debe tardar

el proceso de fermentacién es de 120 minutos.

Por ultimo estéa la etapa de secado que consiste en detener la fermentacion, fijar la
composicion quimica y evaporar el contenido de humedad de las hojas. Las
variables criticas a controlar durante este proceso son: temperatura del primer y
segundo secado, temperatura de salida, % de humedad de entrada, velocidad y
tiempo de secado. La temperatura del primer secado debe oscilar entre 90 < T° C
< 100 y la del segundo secado entre 75 < T° C < 85 durante un tiempo de 40

minutos y la temperatura de salida debe ser de 50° C.

El té negro se encuentra en la dieta de la poblacion de la cabecera departamental
de Alta Verapaz y en los municipios de San Pedro Carcha y San Juan Chamelco;
aunque cabe destacar que el mayor mercado de este producto se encuentra en la
zona occidental del pais, especialmente en los departamentos de Solola,

Quetzaltenango, San Marcos y Totonicapan.

Los beneficios que tiene el consumo de té negro en la ingesta humana se pueden
mencionar: la disminucién del acido urico, el colesterol, evita que se absorban

algunos metales pesados como el plomo y mejora la circulacién sanguinea.



CAPITULO |
MARCO METODOLOGICO

El presente capitulo, se investigd como tema central el proceso agroindustrial del
té negro; aqui se incluye: el origen y evolucién del problema, aspecto central del
problema, antecedentes, planteamiento del problema, el alcance y los limites,
delimitaciones, esquematizacion de los aspectos metodologicos, el objeto de
analisis, operacionalizacion de las variables de estudio, la medicion de los
descriptores y la metodologia de desarrollo. Las caracteristicas de San Juan
Chamelco, que es donde se realiz6 la investigacion, el proceso agroindustrial en

estudio.

1.1 ORIGEN Y EVOLUCION DEL PROBLEMA
Para la produccién del té negro se utilizan yemas, hojas jovenes, peciolos y

tallos tiernos de la especie Camellia sinensis L.

En la tabla 1 se presenta la descripcion del cultivo y aprovechamiento de la
planta Camellia Sinensis L., y las condiciones edafoclimaticas, manejo del cultivo
y caracteristicas del proceso agroindustrial del t¢ negro como: origen, altitud,
clima y suelo, siembra, plantacién, labores culturales, fertilizacion, plagas vy
enfermedades, cosecha y proceso agroindustrial que incluye las etapas de

marchitamiento natural o artificial, enrollado, fermentacion y secado.
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En la tabla 1 esta la descripcidn de las principales caracteristicas del proceso
agricola y agroindustrial del t& negro como origen, altitud, clima y suelo, siembra,
plantacion, labores culturales, fertilizacion, plagas y enfermedades, cosecha,

proceso agroindustrial y como producto final el té€ negro.

1.2 ANTECEDENTES

La investigacidn se realizé en una planta agroindustrial de té negro ubicada en el
municipio de San Juan Chamelco, del departamento de Alta Verapaz y se
analizaron las etapas del proceso agroindustrial que son marchitamiento,

enrollado, fermentacién, secado.

El departamento de Alta Verapaz, esta ubicado al norte de Guatemala a 219
kilbmetros de la Ciudad de Guatemala. Limita con los departamentos de Petén,

Izabal, Zacapa, El Progreso, Baja Verapaz y Quiché.

Segun el Instituto Geografico Nacional, Suplemento del Diccionario Geografico
de Guatemala “La extension territorial del municipio de San Juan Chamelco es
de 80 kilometros cuadrados; se localiza en el departamento de Alta Verapaz, en
la Republica de Guatemala, a 219 kilometros de la ciudad capital, a 8 kildbmetros
de la Ciudad de Coban, cabecera Municipal de dicho departamento a 15° 25’ 20”
de latitud norte, 90° 19’ 20” de longitud este y una altura sobre el nivel del mar
de 1,393 metros”’

Segun la informacion del parrafo anterior, el municipio de San Juan Chamelco
territorialmente representa un 0.92 por ciento de la extension territorial del
departamento de Alta Verapaz es 8,686 kildmetros cuadrados; y esta ubicado a

8 kilbmetros de la cabecera departamental.

" Instituto Geografico Nacional, Suplemento del Diccionario Geografico de Guatemala, 1961 — 1964.
Pagina 140.



Segun el Instituto Geografico Nacional “El territorio de San Juan Chamelco
colinda con los siguientes municipios, todos pertenecientes al Departamento de
Alta Verapaz: al norte con el municipio de San Pedro Carcha, al sur con los
municipios de Coban y Tamahu, al este con el municipio de San Pedro Carcha y

al oeste con el municipio de Coban”?

La producciéon del té negro en Guatemala, especificamente en Alta Verapaz
segun Eduardo Sam Chum “La produccion de té negro en Alta Verapaz es un
proyecto de la cultura q’eqchi’, dedicada a la plantacion, procesamiento y
produccion del unico té negro del pais, desde que, en 1903, el aleman Oscar
Majus realizara las primeras pruebas con semillas de té. En 1903 el aleman
Oscar Majus Kiéffer sembrd las primeras plantas de té negro. El producto se
exportaba a Alemania. En 1992 se construyd el beneficio de té y las oficinas
administrativas, que se ubican en el kilometro 267 de la carretera de Coban a
San Juan Chamelco. La Cooperativa cuenta con 310 asociados, 190 familias y
mil 100 personas, que trabajan el cultivo, cosecha, industrializacion y

comercializacion del té.”>

La producciéon del t¢ negro en el municipio de San Juan Chamelco es una

tradicion de la cultura g’eqchi, quienes producen té negro desde hace 106 afios.

Sigue citando el autor “La mayor parte de las 13 caballerias que posee la
Cooperativa se utiliza para las plantaciones de té. La capacidad de produccion
de té de la Cooperativa es de 800 quintales de té seco equivalente a 3,840
quintales te verde sin procesar, la cosecha inicia la sequnda quincena de enero,
finaliza en noviembre de cada afio. El té negro esta presente en la dieta
alimenticia de la poblacion de los municipios de Coban, San Pedro Carcha y San
Juan Chamelco. En la actualidad, también esta presente en la dieta de la

poblacion de la zona occidental del pais especialmente en los departamentos de

2 Ibidem.
3 http://www.prensalibre.com Visita 4/5/2009




Solola, Quetzaltenango, San Marcos, Totonicapén y Huehuetenango.”*

La produccion agricola anual de té verde es de 3840 quintales, de los cuales se
obtienen 800 quintales de té negro, esto indica que se tiene un rendimiento del
20.83% del total de té verde producido.

Sigue citando la web site “Segun la tradicion Q’eqchi’, beber té tiene muchas
ventajas, entre ellas, fortalece el cerebro, provee de energia, disminuye el acido
urico y el colesterol, evita que el cuerpo absorba metales pesados -como plomo
0 mercurio-, ayuda a la digestion y la circulacion sanguinea, evita la diabetes y el

envejecimiento.””

En el area de produccion agricola intervienen trescientos diez (310) asociados
de la cooperativa, que son productores de té con area total de 98 hectareas que
se dedican a la produccion agricola de té verde. Estos productores son los que
abastecen el sistema del proceso agroindustrial desde la segunda semana de

enero, hasta la Ultima semana del mes de noviembre de cada afno.

El proceso agroindustrial es administrado por diez (10) asociados quienes fueron
propuestos por la junta directiva de la cooperativa, uno de ellos tiene la funcién
de encargado del beneficio y los nueve (9) restantes realizan las actividades

operativas y administrativas del proceso de produccion.

El siguiente esquema, muestra los pasos principales desde la cosecha agricola

hasta el procesamiento del té negro en la planta agroindustrial.

* Ibidem.
> Ibidem.
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Figura 1. Esquematizacion del contexto del proceso agroindustrial del té negro
en San Juan Chamelco, Alta Verapaz, Guatemala. 2009.
FUENTE: Elaboracion propia.

Como se observa en la figura 1, el proceso agroindustrial del té negro consta de
cuatro etapas principales que son: marchitamiento natural o artificial, dentro de
esta etapa se realizan las tareas de recepcion y pesado de producto, enrollado,

fermentacion, secado incluye la tarea de almacenamiento de producto a granel.



1.3 EL PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Considerados los factores descritos, se determing, ¢ Cual es la situacion de cada
una de las etapas del proceso agroindustrial del té negro en el municipio de San
Juan Chamelco, del departamento de Alta Verapaz?, para mejorar la calidad del
producto que produce la comunidad Q’eqchi instalada en el municipio de San

Juan Chamelco.

1.4 EL ALCANCE Y LOS LIMITES

Segun la investigacion, se analizaron los alcances que se pueden obtener a
través de ésta asi como las limitaciones para poder desarrollar la investigacion.
Los alcances son los aspectos que van incluidos en la investigacion asi como los
que van a quedar fuera del tratamiento, y por limitaciones las restricciones
impuestas sobre las posibilidades de generalizar los resultados a otras
poblaciones. Los alcances y limites de la presente investigacion son los

siguientes:

1.41 ALCANCES

El objeto de estudio se fij6 en el analisis del proceso agroindustrial de té negro,
como fue planteado en la etapa metodoldgica de investigacion, cuyo objetivo es
analizar el proceso agroindustrial del t¢ negro, con el fin de proponer a la

cooperativa una alternativa de mejoramiento del proceso agroindustrial.

1.4.2 LOS LIMITES

Este documento tuvo incidencia unicamente en el proceso agroindustrial del té
negro en la cooperativa de la comunidad Q’eqchi’ de San Juan Chamelco,
municipio de la cabecera departamental de Coban, del departamento de Alta
Verapaz, que esta relacionado con los objetivos de la investigacion del proceso
agroindustrial del té negro. Estos resultados pueden ser utilizados en lugares de

similares condiciones climaticas.



1.5 DELIMITACIONES

En relacion a las delimitaciones de la investigacion se realizdé de forma teoérica,

geografica, institucional, personal y temporal de la siguiente manera:

1.5.1 TEORICA

El estudio se hizo a nivel de caracterizacion, con el propésito de determinar la
situacién actual del proceso agroindustrial del té negro. Se entendera por
proceso agroindustrial a la actividad que permite aumentar y retener, en las
zonas rurales, el valor agregado de la produccion de las economias campesinas,
a través de la ejecucion de tareas pos cosecha en los productos provenientes de
las explotaciones silvoagropecuarias, pesqueras y acuicola tales como la
seleccion, el lavado, la clasificacion, el almacenamiento, la conservacion, la

transformacion, el empaque, el transporte y la comercializacion.

A través de los resultados que se obtuvieron se realizé la propuesta de las

condiciones teodricas como debe funcionar el proceso agroindustrial del té negro.

1.5. 2 GEOGRAFICA

La investigacion se realizé unicamente en la Cooperativa CHIRREPEC, R.L.,
ubicada en el municipio de San Juan Chamelco municipio de la cabecera
departamental de Coban, abarcando desde enero hasta el mes de junio del
20009.

En el Mapa 1 se observa la ubicacion de los productores de té negro en el
municipio de San Juan Chamelco, departamento de Alta Verapaz. También se
observa que el departamento colinda con los departamentos de Petén, Izabal,

Quiche, Baja Verapaz y Zacapa.
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MAPA 1

FUENTE:

Ubicacion de los productores de té negro en el Municipio de San
Juan Chamelco, departamento de Alta Verapaz
Elaboracion propia. Sistema de Informacién Geografica (SIG), CUNORI.

1.5.3 INSTITUCIONAL

El objeto de estudio esta constituido por el analisis del proceso de agroindustrial

de té negro, como fue planteado en la etapa metodologica de investigacion,

cuyo objetivo es analizar el proceso agroindustrial del t¢ negro, con el fin de

proponer a la cooperativa una alternativa de mejoramiento del proceso

agroindustrial. Los resultados tendran incidencia en la Cooperativa de la

comunidad Q’eqchi’ de San Juan Chamelco, municipio de la cabecera

departamental de Coban.
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1.5.4 PERSONAL

Debido a la falta de informacion que existe en la actualidad sobre este proceso
agroindustrial de té negro en Guatemala, se consider6 hacer el siguiente estudio
sobre dicho proceso. Los actores que trabajan en la cooperativa y
proporcionaron la informacién acerca de las necesidades de mejora del proceso
agroindustrial del té negro son: jefe de produccion y los operarios de cada una

de las etapas del proceso.

1.5.5 TEMPORAL

La investigacion se realizd en los meses de enero a julio de 2009, con el

proposito de analizar el proceso del té negro.

A continuacion se desarrolla la esquematizacién de los aspectos metodoldgicos
generales e importantes; asi mismo, se presentan los objetivos tanto generales
como especificos. Se presentan también las preguntas generadoras que han
traido como consecuencia la hipotesis de trabajo y las variables de analisis;
junto con descriptores e indicadores que incluye por separado cada una de

éstas.

1.6 OBJETIVOS

En el siguiente segmento se presentan los objetivos generales y
especificos del proceso agroindustrial del té negro producido en la
Cooperativa ubicada en el municipio de San Juan Chamelco de la

siguiente manera:
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1.6.1 GENERAL

Evaluar las etapas del proceso agroindustrial del té negro, por medio de
diagramas de flujo del proceso, para proponer mecanismos que permitan

mejorar los parametros de produccion.

1.6.2 ESPECIFICOS

a) Interpretar cada una de las etapas del proceso de produccion a través
del diagrama de flujo del proceso, para diferenciar las caracteristicas
de las mismas.

b) ldentificar los parametros de produccién de cada una de las etapas del
proceso agroindustrial del té negro.

c) Analizar en forma descriptiva y cualitativa cada una de las etapas del
proceso de produccion.

d) Proponer los parametros de produccion teéricos para trabajar cada

una de las etapas del proceso agroindustrial del té negro.

1.7 OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES DE ESTUDIO
A continuacién se presenta la operacionalizacion de las variables y

definiciones de la investigacion, el proceso agroindustrial y los diagramas
de flujo del proceso de produccion de la investigacion planteada de la

siguiente manera:

En la Tabla 2 se presenta la operacionalizacion de las variables y los
descriptores de <cada una de las etapas del PROCESO
AGROINDUSTRIAL DE TE NEGRO EN GUATEMALA: Analisis del
productor en el Municipio San Juan Chamelco Departamento de Alta

Verapaz de la siguiente manera:
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La Tabla 2 indica la operacionalizacion de las variables de cada etapa del
proceso agroindustrial del té negro; las variables son marchitamiento, enrollado,
fermentacion y secado; y los descriptores son las diferentes definiciones de cada

una de las etapas del proceso agroindustrial.

1.8 LA MEDICION DE LOS DESCRIPTORES

En cuanto a la teorizacion se construyé para cada una de las categorias, la
escala que se utilizé6 fue la nominal para ser analizada posteriormente con la

técnica estadistica para el vaciado de los datos recogidos.

Es importante el establecimiento de la teorizacién porque a partir de ella se
elaborard la entrevista estructurada para recoger la informacion y luego
procesarla. Un indicador social de acuerdo a lo acotado por Maria Luisa Setién,
"...un indicador social es la medida estadistica de un concepto, basado en un
analisis teorico previo, que sirve para describir el estado de sociedad y la
eficacia de las politicas sociales”® .

“

Sigue indicando la autora “...entiende por indicador social a una medida
orientada que indica la direccion correcta-incorrecta sobre algun aspecto social
sobre el que, de antemano, existe consenso respecto a la bondad para el
bienestar social. Los indicadores sociales mediran desde esta perspectiva, los
objetivos o metas sociales fundamentales hacia los que supone debe caminar la

sociedad”” .

8 SETIEN, M. L.: Indicadores sociales de vida. Un sistema de medicion aplicado al Pais Vasco. Madrid:
Siglo XXI. 1993, p. 39.
7 Ibidem.
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Los indicadores sociales de acuerdo a Setién tienen un proceso para su

elaboracion en la que se puede resumir en:

“Analisis empirico de metas.
Construccion.
Desarrollo de indicadores ideales e indicadores de trabajo

Recogida de los datos.
” 8

a O Dd =

Interpretacion.

1.9 METODOLOGIA DE DESARROLLO

La estrategia metodolégica que se utilizdb para la presente investigacion, de
manera global fue la siguiente: fuentes primarias y descripcion del universo y

uso de la estadistica descriptiva.

1.9.1 DESCRIPCION DEL UNIVERSO

Por el numero de elementos de la poblacién, se observo a la totalidad de las
personas que trabajan en el area de produccidén del beneficio, ya que estos
pertenecen a la comunidad Q’eqchi’ del municipio de San Juan Chamelco que

se dedica a esta actividad y son miembros activos de la cooperativa.

Es importante sefalar que se utilizé estadistica descriptiva, ya que este tipo la

que mejor se adapta para este tipo de investigaciones.

De acuerdo a los autores M. L. Berenson y D. M. Levine definen la estadistica
descriptiva como “Los métodos que implican la recoleccion, presentacion y
caracterizacion de un conjunto de datos a fin de describir en la forma apropiada

las diversas caracteristicas de ese conjunto de datos”®

¥ Ibidem.
M. L. Berenson y D. M. Levine, Estadistica para la administracion y economia, México D.F., Editorial
Interamericana, p. 3
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La estadistica descriptiva se utiliza para analizar un numero de individuos que

reunen determinadas condiciones del caso en estudio.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

En el presente capitulo se desarroll6 la esquematizacion del marco teérico del
proceso agroindustrial del Té Negro de los productores del municipio de San
Juan Chamelco, departamento de Alta Verapaz; mediante un analisis del
proceso de produccién por medio del diagrama de flujo del proceso y asi mismo
determinar el nivel de productividad de la agroindustria del Té Negro; definir
claramente las etapas de produccion del Té Negro, como los principios basicos
de la administracion que se deben aplicar en todo tipo de organizacién y verificar

la dicotomia de la politica del sector agroindustrial gobierno versus empresa.

21 LA ESQUEMATIZACION DEL MARCO TEORICO

En el esquema 3 se hace una esquematizacién del contexto del proceso
agroindustrial del t&€ negro en Guatemala y un andlisis de los productores del
municipio de San Juan Chamelco, que incluye el sistema un diagnostico de la
distribucion en planta y del proceso de produccion, los diferentes tipos de
produccién, los diagramas de flujo del proceso, nivel de productividad, las etapas
del proceso de produccion de té negro, y el administrativo del proceso de

produccion.



e PRODUCTO
e PROCESO
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DIAGNOSTICO DE LA
DISTRIBUCION EN
PLANTA Y DEL e  OPERACION
PROCESO DE e TRANSPORTE
PRODUCCION e INSPECCION
e DEMORA
e ALMACENAMIENTO
e ACTIVIDAD COMBINADA
EL PROCESO AGROINDUSTRIAL
DE TE NEGRO EN GUATEMAILA:
ETAPAS DEL Andlisis de los productores del DIAGRAMA DE FLUJO
PROCESO DE LA <: Municipio San Juan Chamelco DEL PROCESO
PRODUCCION Departamento de Alta Verapaz

| _

¢ MARCHITAMIENTO
o ENROLLADO
e FERMENTACION
o SECADO
ESQUEMA 3 EL PROCESO AGROINDUSTRIAL DE TE NEGRO EN
GUATEMALA: Andlisis de los productores del Municipio San Juan
Chamelco, departamento de Alta Verapaz
FUENTE: Elaboracion propia.

2.2 DIAGNOSTICO DE LA DISTRIBUCION EN PLANTA Y DEL PROCESO
DE PRODUCCION DE LOS PRODUCTORES DEL MUNICIPIO SAN
JUAN CHAMELCO, DEPARTAMENTO DE ALTA VERAPAZ

En la planeacion de los procesos, se debe decidir el tipo basico de la
organizacién del proceso de produccion que se va a utilizar en la fabricacion del
producto. Para ello se tienen tres formas para hacer la distribucion de las
instalaciones; segun el proceso de producciéon puede ser por tres tipos los

cuales son: producto, proceso y manufactura celular.
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2.2.1 PRODUCTO

La producciéon enfocada al producto también es llamada produccién continua, la
cual se basa en planificar las operaciones de la planta. Las industrias orientadas
a este enfoque son las productoras de aguas, cementos, papeleras, petréleo y

leche.

Segun Norman Gaither y Greg Frazier se utiliza el término enfocado al producto
para describir “Una forma de organizacion de procesamiento de la produccion en
la cual los departamentos de produccion estan organizados de acuerdo con el

tipo de producto/servicio que se esta elaborando.”'°

El autor Chase Aquilano Jacobs dice que en la “Distribucion por producto, los
equipos o los departamentos estan dedicados a una linea de productos
determinada, la duplicacion del equipo se utiliza para evitar la vuelta atras, y se

puede lograr un flujo en linea recta del movimiento del material.”"

Cita el autor Jack R. Meredith “La distribucion de la planta sigue las fases del
proceso del producto y la tasa de produccion se controla a través de la

capacidad del equipo, la velocidad del flujo y la proporcion de las mezclas. 712

Para los administradores de la produccién el sistema enfocado al producto es el
ideal ya que genera un volumen alto de produccion y se tiene la facilidad para

planificar y controlar la produccién.

Los escritores Louis Tawfik y Alain M. Chauvel enumeran las principales
caracteristicas de la produccion continua que son: “Produccién por producto alta,

sistema de produccion mecanizados o automatizados, ajustes en maquinaria

' Norman Gaither y Greg Frazier, Administracion de produccion y operaciones, México D.F.:
International Thomson Editores, 1999, p. 120

! Chase Aquilano Jacobs, Administracion de produccion y operaciones, México D.F.: Irwin Mc Graw Hill,
2000, p.381

12 Jack R. Meredith, Administracién de las operaciones un énfasis conceptual, México D.F., Limusa S.A.,
1999, p. 271
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escasos, se recurre a las lineas de produccion y de ensamble por producto,
mano de obra poco especializada, inventario de productos en curso bajo y un

servicio de mantenimiento permanente.”

Por tanto este tipo de produccién requiere de mano de obra no calificada, porque

todo el flujo de procesos se realiza a través de tuberias y maquinas.

2.2.2 PROCESO

Los sistemas de produccion enfocados a los procesos incluyen hospitales,
talleres de reparacion de automéviles, talleres mecanicos, mueblerias, estufas
industriales, fabricas de juguetes y plantas de manufactura. La ventaja principal
de estos sistemas es su flexibilidad respecto a productos, es decir, la capacidad
que tienen de producir lotes pequefios de una amplia diversidad de productos

diferentes.

Segun Norman Gaither y Greg Frazier “Los sistemas enfocados a los procesos a
menudo se conocen como de produccion intermitente, ya que ésta se desarrolla
intermitentemente sobre los productos, esto es, con base arrancar-parar. Los
sistemas enfocados a los procesos también se conocen comunmente como
talleres de tareas ya que los productos pasan de un departamento al siguiente
en los lotes (tareas) que en lo general han quedado determinados por los
pedidos de los clientes.”* En los talleres de tareas, los productos siguen
trayectorias irregulares en zigzag, con paradas y arranques, detenciones

temporales fuera de linea y retornos.

13 Louis Tawfik y Alain M. Chauvel, Administracion de la produccion, México D.F.: McGraw Hill, 1992,
p. 206
' Norman Gaither y Greg Frazier, Administracion de produccion y operaciones, Ibid., p. 122
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Segun Aquilano Jacobs el enfoque mas comun para desarrollar una distribucion
por proceso es “Arreglar los departamentos que tengan procesos semejantes

de manera tal que optimicen su colocacion relativa.”°

Segun Jack R. Meredith afirma que en esta forma de proceso, “Todos los
productos se tratan basicamente de la misma manera y por tanto el flujo de

trabajo es relativamente continuo”, '°

Las organizaciones que trabajan bajo este enfoque, se conocen también como
talleres de flujo y estan automatizados, con equipo grande para propositos
especiales. También este tipo de produccion permite que en temporadas bajas,
se puedan producir productos estandar para almacenar mientras se incrementa

la demanda.

2.2.3 TECNOLOGIA

Este enfoque se utiliza regularmente en los talleres de tareas de maquinado
metalmecanico, donde cada una de las piezas se fabrican en equipos como

tornos, fresas, taladros y rectificadoras o esmeriles.

Segun Norman Gaither y Greg Frazier “Es un subconjunto de un concepto mas
general de la tecnologia de grupo, en la que se desarrolla un sistema de

codificacion para los componentes que se fabrican en una planta.”"’

Cita el autor Jack R. Meredith que el enfoque celular es “La gama de productos
0 servicios que se van a producir se divide en grupos o familias que requieren

pasos similares de procesamiento.”'®

Segun Aquilano Jacobs “La distribucion por tecnologia de grupo (o celular)

'> Chase Aquilano Jacobs, Administracion de produccion y operaciones, Ibid., p. 374

!¢ Jack R. Meredith, Administracion de las operaciones un énfasis conceptual, Ibid., p. 272
""Norman Gaither y Greg Frazier, Administracion de produccién y operaciones, Ibid., p. 123
'8 Jack R. Meredith, Administracion de las operaciones un énfasis conceptual, Ibid., p. 275
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coloca maquinas disimiles en células para trabajar en productos que tengan

formas y requisitos de procesamiento similares.”"

Los talleres fabrican una amplia variedad de disefios de componentes
producidos infrecuentemente y en lotes reducidos. Mediante la tecnologia de
grupos, algunos disefios de componentes se estandarizan cada vez mas, lo que
tiende a incrementar el tamafio de los lotes y obliga a que se fabriquen mas a
menudo. Las familias de componentes con piezas que necesitan fabricarse con
mayor frecuencia en lotes de tamafio moderado se convierten en candidatos

para la manufactura celular.

2.3 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE LOS PRODUCTORES DEL
MUNICIPIO SAN JUAN CHAMELCO, DEPARTAMENTO DE ALTA
VERAPAZ

Para mejorar un proceso de produccidn se debe saber exactamente en qué
consiste y, excepto en el caso de trabajos muy simples y cortos, rara vez se
tiene la certeza de conocer todos los detalles de la tarea. Por lo tanto, se deben
observar todos los detalles, registrarlos y hacer el analisis del proceso, construir

el diagrama de flujo de proceso utilizando la simbologia.

2.3.1 REGISTRO Y ANALISIS DEL PROCESO

Con el andlisis de los procesos se trata de eliminar las principales deficiencias
en ellos y ademas lograr la mejor distribucion posible de la maquinaria, equipo y

area de trabajo dentro de la planta.

Para lograr este propdsito, la simplificacion del trabajo se ayuda de los dos

diagramas que son: diagrama del proceso y diagrama de flujo.

' Chase Aquilano Jacobs, Administracion de produccion y operaciones, Ibid., p. 390
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2.3.2 SIMBOLOGIA PARA CONSTRUIR DIAGRAMAS DE PROCESO

Para la construccion de diagramas de proceso es necesario clasificar en cinco
tipos de acciones las cuales son: operacion, transporte, inspeccién, demora,
operacién/inspeccion o actividad combinada y almacenaje. A continuacién se

encontraran las definiciones de esta clasificacion.

2.3.2.1 OPERACION
Para la construccion de un diagrama de proceso se hace uso de la accion

operacidon que se representa graficamente por medio de un circulo.

Segun el autor H. B. Maynard define la operacion como “Una operacion tiene
lugar cuando se alteran intencionalmente cualesquiera de las caracteristicas
fisicas de un objeto; cuando se le separa o une a otro objeto, o cuando se le

dispone para otra manipulacién, transporte, inspeccion o almacenaje.”?°

Aquilano Jacobs afirma que la operacién cuando “Ocurre cuando un objeto esta
siendo modificado en sus caracteristicas, se esta creando o agregando algo o se
esta preparando para otra operacion, transporte, inspeccion o almacenaje. Una
operacion también ocurre cuando se esta dando o recibiendo informaciéon o se

esta planeando algo.”*'

Mientras Roberto Garcia Criollo conceptualiza la operaciéon como “Algo se esta
haciendo realmente. Esto puede funcionar en un producto, en alguna actividad

de apoyo o en algo de naturaleza directamente productiva.”*?

Una operacién en un diagrama de proceso representa la transformacién o

modificacion de materia prima o producto en particular.

2H. B. Maynard, Manual de la ingenieria de la produccion industrial, Barcelona, Reverte, 1960, p. 2-20
! Chase Aquilano Jacobs, Administracién de produccién y operaciones, Ibid., p. 420

22 Roberto Garcia Criollo, Estudio del trabajo, Ingenieria de métodos, México D.F., McGraw Hill, 1998, p.
34
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2.3.2.2 TRANSPORTE
El simbolo que identifica el transporte en un diagrama de flujo de proceso es una

flecha.

Segun el autor H. B. Maynard el transporte “Tiene lugar cuando se desplaza un
objeto de un lugar a otro, excepto cuando tales movimientos forman parte de
una operacion o son causados por el operario en el lugar de trabajo durante una

operacién o inspeccion.”*

Chase Aquilano Jacobs afirma que transporte “Es el sujeto del estudio (producto,

servicio o persona) que pasa de un lugar a otro. »24

El autor Roberto Garcia Criollo dice que el “Transporte ocurre cuando un objeto
o grupo de ellos son movidos de un lugar a ofro, excepto cuando tales

movimientos forman parte de una operacioén o inspeccioén.”?

Por tanto se puede afirmar que existe transporte cuando la materia prima o
producto se traslada de un lugar a otro. Y ademas indica las diferentes
distancias que las materias primas o productos se mueven dentro del proceso de

produccion.

2.3.2.3 INSPECCION
Las inspecciones en un diagrama de flujo de proceso se identifican a través de

un cuadrado.

Sigue citando el autor H. B. Maynard la inspecciéon “Se dice que tiene lugar una

inspeccion cuando se examina un objeto para identificarlo o para verificar en

calidad o cantidad cualquiera de sus caracteristicas.”*

2 H. B. Maynard, Manual de la ingenieria de la produccion industrial, Ibid., p. 2-20
* Chase Aquilano Jacobs, Administracién de produccion y operaciones, Ibid., p. 420
*> Roberto Garcia Criollo, Estudio del trabajo, Ingenieria de métodos, Ibid., p. 35
26 11

Ibidem.
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El autor Aquilano Jacobs dice que la inspeccion es “El sujeto es observado para

verificar su calidad y su condicién correcta.””’

Roberto Garcia Criollo afirma que la inspeccion “Ocurre cuando un objeto o
grupo de ellos son examinados para su identificacion o para comprobar y

verificar la calidad o cantidad de cualesquiera de sus caracteristicas.”*

La inspeccidén es la accion de revisar los puntos criticos por donde pasa la

materia prima y los productos, asi como los estandares de calidad del mismo.

2.3.2.4 DEMORA
La demora en los diagramas de flujo de proceso se identifica a través del
simbolo de la letra de (D), la cual puede ocurrir por diversas circunstancias del

proceso de produccion.

Segun el autor H. B. Maynard dice que la espera o retrazo “Tiene lugar cuando
las condiciones no permiten o no requieren la ejecucion inmediata de la proxima
accion planeada, excepto cuando estas condiciones cambian intencionalmente

las caracteristicas fisicas o quimicas del objeto.”

Sigue citando el autor Aquilano Jacobs la demora es “El sujeto del estudio debe

aguardar antes de iniciar el siguiente paso del proceso.”*

Segun Roberto Garcia Criollo la demora “Ocurre cuando se interfiere en el flujo

de un objeto o grupo de ellos. Con esto se retarda el siguiente paso planeado.”*’

Por tanto la demora ocurre cuando las condiciones del proceso no permiten una

ejecucion inmediata del siguiente paso o actividad del proceso de produccion.

* Chase Aquilano Jacobs, Administracién de produccién y operaciones, Ibid., p. 420
28 Roberto Garcia Criollo, Estudio del trabajo, Ingenieria de métodos, Tbid., p. 35
¥ H. B. Maynard, Manual de la ingenieria de la produccion industrial, Tbid., p. 2-20
30 1.

Ibidem.
31 Roberto Garcia Criollo, Estudio del trabajo, Ingenieria de métodos, Ibid., p. 35
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2.3.2.5 ALMACENAMIENTO
El almacenamiento dentro de un proceso de produccion se identifica a través de

un triangulo invertido.

Segun el autor H. B. Maynard Almacenaje se llama asi al “Entretenimiento y

proteccion de un objeto frente a desplazamientos no autorizados.” 32

El autor Aquilano Jacobs dice que almacenamiento es “El sujefo es
almacenado, como los productos terminados en un inventario o los papeles
llenados en un archivo. Con frecuencia se establece una distincion entre el
almacenamiento temporal y el almacenamiento permanente, insertando una T o

una P en el triangulo.”®

El autor Roberto Garcia Criollo afirma que almacenaje “Ocurre cuando un objeto
o grupo de ellos son retenidos y protegidos contra movimiento o US0S ho

autorizados.”**

Se puede decir entonces que el almacenamiento ocurre en los procesos de
produccién cuando se tienen inventarios de productos en proceso o inventarios

de productos terminados.

2.3.2.6 ACTIVIDAD COMBINADA
La actividad combinada en los procesos de produccion se identifica por medio

de un circulo inscrito dentro de un cuadrado.

Segun el autor H. B. Maynard la actividad combinada ocurre “Cuando se desea
sefialar actividades ejecutadas por uno o varios operarios en el mismo lugar de

trabajo, se combinan los simbolos de estas actividades (un circulo dentro de un

2 H. B. Maynard, Manual de la ingenieria de la produccion industrial, Tbid., p. 2-20
** Chase Aquilano Jacobs, Administracién de produccién y operaciones, Ibid., p. 420
3* Roberto Garcia Criollo, Estudio del trabajo, Ingenieria de métodos, Ibid., p. 35
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cuadrado)”>®

Segun Roberto Garcia Criollo la actividad combinada se da “Cuando se desea
indicar actividades conjuntas por el mismo operario en el mismo punto de
trabajo, los simbolos empleados para dichas actividades (operacion e

inspeccién) se combinan con el circulo y lo inscrito en el cuadro.”>®

Segun el autor de web site “Una actividad combinada se realiza cuando se
desea indicar actividades conjuntas por el mismo operario en el mismo punto de
trabajo, los simbolos empleados para dichas actividades (operacion e

inspeccién) se combinan con el circulo inscrito en el cuadro.”®

Esta actividad en los procesos de produccion es muy importante porque
compromete al operario a revisar al mismo tiempo que se esta fabricando un

producto, la calidad del mismo.

La figura 2 hace mencion de los simbolos utilizados en los diagramas de flujos
de proceso que son operacion, transporte, inspeccién, demora, almacenamiento

y actividad combinada.

% H. B. Maynard, Manual de la ingenieria de la produccién industrial, Toid., p. 2-20
*% Roberto Garcia Criollo, Estudio del trabajo, Ingenieria de métodos, Ibid., p. 35
37 http://148.202.148.5/cursos/id209/mzaragoza/unidad2/unidad2dos.htm Vista 23/07/09
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ACTIVIDAD SiMBOLD

Operacian Q
Transporte ‘:D

Inspecciaon

Dremora :']
Almacenamiento v

[~ )

Actividad combinada
[ i

FIGURA 2 Clasificacion de simbolos utilizados en los diagramas de flujo de procesos.
FUENTE: Elaboracién propia.

2.4 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

Un diagrama de flujo de proceso es un dibujo que describe los pasos principales,
las ramificaciones y las salidas eventuales de un proceso. Es quiza la técnica
disponible mas versatil para el andlisis de los métodos de trabajo, se utilizan
para eliminar o reducir retrasos, eliminar o combinar tareas, reducir el tiempo o

distancias de recorrido.

Segun Roberto Garcia Criollo el diagrama de flujo de proceso es “Una
representacion grafica de la secuencia de todas las operaciones, los transportes,
las inspecciones, las esperas y los almacenamientos que ocurren durante un
proceso. Incluye ademas, la informacion que se considera deseable para el
analisis, por ejemplo el tiempo necesario y la distancia recorrida. Sirve para las

secuencias de un producto, un operario, una pieza, etcétera.”®

Entonces el diagrama de proceso es una secuencia de actividades que se
identifica mediante simbolos segun su naturaleza. Con fines analiticos y como
ayuda para descubrir y eliminar ineficiencias, es conveniente clasificar las

acciones que tienen lugar durante un proceso dado en cinco clasificaciones.

3% Roberto Garcia Criollo, Estudio del trabajo, Ingenieria de métodos, Ibid., p. 45
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Estas se conocen bajo los términos de operaciones, transportes, inspecciones,

retrasos o demoras y almacenajes.

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

Fecha
Fabrica
Departamento
Operacion
Haoja Mo, de
Fealizado por

Metodo actual |:[
[ ]

Metodo propuesto

Al respecto, siempre seran necesarios estos datos, método actual o método

propuesto.

Diagrama

El orden en que deben realizarse los hechos indicados en el diagrama se
representan por la disposicion de los simbolos ya expuestos en lineas verticales
de recorrido. El material comprado o sobre el cual se efectua trabajo durante el
proceso, se indica con lineas horizontales; esto es material que alimenta a las
lineas verticales de recorrido. La siguiente figura es una representacion grafica

de este principio.
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Material comprado  Material comprado Material comprado Material comprado

»
L L L L

Submontaje o | Submontaje 0 E'ez’ﬁqﬁg
pieza que se une | pieza que se une o
a otra o a un|] a una pieza regliza la
submontaje. principal. mayoria
¥ | ¥ _ de las
: > *| operacio
Material en el que se Material en el que se nes.
ha realizado un trabajo ha realizado un trabajo
v -

Material en el que se ha realizado un trabajol

v
Etapas del proceso c;rspuestas

por orden cronoldgico
FIGURA 3 Representacion grafica del principio para la construccion de diagramas del
proceso de operacion.
FUENTE: Roberto Garcia Criollo, Estudio del trabajo, Ingenieria de métodos, México
D.F., McGraw Hill, 1998, p. 38

2.4.1 DIAGRAMA DE CIRCULACION

El diagrama de circulacidon se utiliza para completar el analisis del proceso. Se
trata tomando como base un plano a escala de la fabrica, en donde se indican
las maquinas y demas instalaciones fijas, sobre este plano se dibuja la

circulacion del diagrama de flujo del proceso levantado.

Segun H. B. Maynard el diagrama de circulacion es un “Esquema de distribucion
en la planta de los pisos y edificios, que muestra la localizacion de todas las
actividades que aparecen en un diagrama de proceso. El curso de los
movimientos de materiales y hombres, que se ha presentado en el diagrama de
proceso, se traza sobre el diagrama de circulacion por medio de lineas o hilos.
Cada actividad se localiza e identifica en el diagrama de circulacion por

simbolos y numeros, correspondientes a los que se presentan en el diagrama de
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proceso. La direccion del movimiento se indica colocando la flecha de forma que

apunte hacia la direccién de progresion.”>®

El diagrama de proceso suministra la mayor parte de la informacioén pertinente
relacionada con un proceso de fabricacion. Algunas veces esta informacion sirve
para desarrollar un nuevo método. Por ejemplo, antes de que pueda acortarse
un transporte es necesario ver o visualizar donde habria sitio para agregar una
instalaciéon o dispositivo que permita disminuir la distancia. Asi mismo, es util
considerar posibles areas de almacenamiento temporal o permanente,
estaciones de inspeccion y puntos de trabajo. La mejor manera de obtener esta
informacién es tomar un plano de la distribucién existente de las areas a
considerar en la planta, y trazar en él las lineas de flujo que indiquen el
movimiento del material de una actividad a otra. Una representacion objetiva o
topografica de la distribucibn de zonas y edificios, en la que se indica la
localizacidén de todas las actividades registradas en el diagrama de proceso, se

conoce como diagrama de recorrido.

Al elaborar este diagrama de recorrido el analista debe identificar cada actividad
por simbolos y numeros que correspondan a los que aparecen en el diagrama
de flujo. El sentido del flujo se indica colocando periédicamente pequefas
flechas a lo largo de las lineas de recorrido. Si se desea mostrar el recorrido de

mas de una pieza se puede utilizar un color diferente para cada una.

Es de comprender que el diagrama de recorrido es una herramienta muy valiosa
como complemento del diagrama de proceso, pues en él se puede trazar el
recorrido inverso y encontrar las areas de posible congestionamiento de transito;

y facilita asi el poder lograr una mejor distribucion en la planta.

% H. B. Maynard, Manual de la ingenieria de la produccién industrial, Tbid., p. 2-30
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25 NIVEL DE PRODUCTIVIDAD DE LOS PRODUCTORES DEL
MUNICIPIO SAN JUAN CHAMELCO, DEPARTAMENTO DE ALTA
VERAPAZ

El nivel de productividad para la agroindustria del té negro en Guatemala se
debe manejar desde el punto de vista de la planificacion de la produccion, se

realiza segun el tipo de demanda que tenga el producto que se realiza.

En las empresas agroindustriales se debe llevar un adecuado control de los
prondsticos de ventas de sus productos, asi como de sus diferentes
presentaciones, el problema de incertidumbre en el departamento de produccién
se hace cada vez mas insignificante, pues la certeza del pronostico de riesgo,
genera una confiabilidad en los calculos efectuados en la planta de produccion,

coordinando todos los elementos que participan en la produccion de un bien.

Por tanto el proceso de produccion depende de que tan confiable es la
proyeccion de ventas hacia el futuro, ya que una mala proyeccion de ventas,
genera una mala planificacién de los recursos con la cual se contara en la planta
de produccién, y un desperdicio econoémico de los bienes de capital con los que
cuenta la empresa, ya que los costos de fabricacion de un producto son los mas

altos del total de costos que integran el costo total del producto.

Con una buena proyeccidon de ventas, se puede optimizar todos los recursos con
que cuenta cualquier planta de produccion, estos recursos deben estar ligados
entre si, ya que sin uno de ellos seria imposible planificar las operaciones de
produccién, estos recursos con que cuenta el encargado de produccién son los
siguientes: mano de obra, materiales, maquinaria, energia y tiempo. Estos son

los recursos que se desperdician, al no planificar adecuadamente la produccion.

La planificacién de la produccion se realiza segun el tipo de demanda que tenga
el producto que se produce. Los tres tipos basicos de planificacion de la

produccién son: produccion continua, intermitente y mixta.
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2.5.1 EL NIVEL DE PRODUCTIVIDAD DEL TE EN GUATEMALA

En los siguientes parrafos se describe el comportamiento de la produccion
mundial del té, las regiones y paises donde se produce este producto y la
posicion que ocupa Guatemala a nivel mundial en la produccion de este

producto.

La produccion mundial, segun Pablo Palomo Reyna del WebSite “La produccion
mundial de Té se ha ubicado entre 2.6 y 3.3 millones de toneladas anuales,
durante el periodo comprendido entre los afios 1995 y 2005, con un incremento
del 22.1%. Se observé el menor registro en 1995 de 2.621,082 toneladas y el
maximo en 2004, con 3.341,827 toneladas. Si bien durante el afio 2005 el
registro fue de 3.200,877 toneladas, 4.2% menor que en afios anteriores la

evolucion de este parametro muestra tendencia positiva a lo largo del periodo.”*°

De acuerdo al parrafo anterior, se puede observar que la tendencia de la
demanda del té a nivel mundial va en aumento, probablemente debido al
crecimiento poblacional de los paises consumidores de este producto; y del
incremento del consumo del producto en otros paises no consumidores de esta
bebida.

Sigue citando el autor “que el cultivo de té se extiende por diversas areas del
mundo, presentado la particularidad de encontrarse las plantaciones en los cinco
continentes: Africa, América (Argentina, Bolivia, Brasil, Ecuador, Peru,
Guatemala, Panama y Estados Unidos de América), Asia, Europa y Oceania.
Entre los principales productores mundiales se pueden mencionar China e India,
paises originarios de la especie, concentran gran proporcion de la produccion
mundial. Durante el afio 2005 aportaron el 48,97% del total (28,13% y 20,84%
respectivamente). Los mencionados paises junto a Sri Lanka y Kenia encabezan

el ranking desde el afio 1994.”*'

0 http://www.elperiodicodemexico.com/nota.php Visita 27/4/2009
! Ibidem.
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Se puede destacar que la produccién del té€ no es especifica para un continente,
ya que en los cinco continentes se produce este producto, aunque el 48.97% de

la produccion global fue producida por China e India.

Sigue citando la web site que en “América se puede destacar la participacion de
Argentina que fue de alrededor del 2%, siendo éste el valor registrado en 2005.
El area destinada es de 36,660 hectareas de cultivo, con una relacion de 4.5

kilogramos de brote se obtiene 1 kilogramo de té seco.”*?

La relacion de producciéon de 4.5 kilogramos de té verde se obtiene 1 kilogramo
de té negro, esto indica que se tiene un rendimiento del 22.22% de la materia

prima.

2.6 TIPOS DE PRODUCCION

Los procesos productivos se pueden identificar en tres tipos de procesos de

produccién que son: continua, intermitente y mixta.

2.6.1 PRODUCCION CONTINUA

Este tipo de disposiciones son utilizadas para limitados disefios de productos,
ademas utilizan maquinas especializadas que se ajustan una vez para
determinada actividad y los trabajadores son especialistas en una serie de

actividades del proceso.

Segun Norman Gaither y Greg Frazier “Las disposiciones fisicas por productos
se disefian para pocos disefios de productos. Estas disposiciones fisicas se
disefian para permitir el flujo directo de materiales a través de la instalacion para
los productos. Las plantas de manufactura de automoviles son buenos ejemplos

de instalaciones que utilizan una disposicion fisica por producto.”*?

42 ’
Ibidem.
* Norman Gaither y Greg Frazier, Administracion de produccién y operaciones, Ibid., p. 270.



34

En este tipo de disposicion fisica los materiales tienen un proceso continuo o

directo a través de todo el proceso para la fabricacién del producto.

Siguen citando los autores ‘Las disposiciones fisicas por productos tipicamente
utilizan maquinas especializadas que se ajustan una sola vez, para efectuar una
operacion especifica sobre un solo producto durante un largo periodo. Cambiar
estas maquinas para un nuevo disefio de producto significa un gran costo y
extensos tiempos perdidos. Generalmente las maquinas se organizan en
departamentos de producto. Dentro de cada departamento de producto se

pueden realizar varios procesos, como conformado, maquinado y ensamble.” 44

En este tipo de disposicidon la maquinaria que se utiliza es especifica para el
proceso de un producto en particular. Esto genera una desventaja ya que no se
tiene la flexibilidad para hacer cambios, ya que los cambios resultan muy

costosos.

Contindan citando los autores “Los trabajadores en las disposiciones por
productos hacen repetidamente una gama muy limitada de actividades, sobre
sblo unos cuantos disefios de producto. El nivel de capacitacion, de habilidades
y supervision requerido es reducido. Aunque las actividades de programacion y
planeacion asociadas con estas disposiciones fisicas son complejas, no son
permanentes: mas bien, la planeacion y programacion tienden a efectuarse

intermitentemente conforme ocurren cambios de productos.”*®

Se observa que en este tipo de disposicidn los operarios realizan una serie de
operaciones repetitivas sobre determinados disefios de productos, esto hace
que los trabajadores se vuelvan muy especialistas en cada una de las

actividades asignadas durante el proceso de produccion.

* Ibidem.
* Tbidem.
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Richard J. Hopeman afirma que la distribucion por producto “Se encuentra
tipicamente en la produccion en masa o en las operaciones de proceso continuo.
Las maquinas, empleados y materiales se distribuyen de acuerdo a la secuencia

de operaciones requeridas para producir un articulo especifico.”*°

El autor Sergio Torres indica que la produccion continua ocurre cuando “El
producto que se fabrica lo elabora todo el tiempo y lo tnico que cambia cada

mes es la cantidad.”*’

Cuando un bien se esta produciendo todo el tiempo, y lo Unico que cambia es la
cantidad a producir, se dice entonces que el tipo de produccién con el que se

trabaja es continua.

2.6.2 PRODUCCION INTERMITENTE

La disposicion fisica de proceso consiste en disefiar el lugar donde se instalara
cada una de las maquinas segun el diagrama de flujo de las operaciones del
proceso, con el proposito de garantizar que los trabajadores se adapten

rapidamente a los cambios que ocurran dentro del proceso de produccion.

Segun Norman Gaither y Greg Frazier “Las disposiciones fisicas por procesos,
las disposiciones fisicas funcionales o tipo taller de tareas como a veces se
conocen, estan disefiadas para hacer frente a diversos disefios de productos y
de pasos de proceso. Sila instalacion de manufactura produce varios productos
sobre pedido en lotes relativamente pequerios, la instalacion probablemente

utilizaré una disposicion fisica por proceso.”*®

Especificamente las disposiciones fisicas por procesos fueron disefiadas para

diferentes tipos de productos y especialmente para aquellos productos que se

% Richard J. Hopeman, Administracion de produccion y operaciones, México D.F.: Continental S.A. 1986,
p. 129.

*’ Sergio Torres, Control de la produccion, Guatemala C.A.: Editorial Palacios 1998, Capitulo 2, p. 1

* Norman Gaither y Greg Frazier, Administracion de produccién y operaciones, Ibid., p. 270.



36

trabajan por pedidos.

Siguen citando los autores “Las disposiciones fisicas por proceso tipicamente
utilizan maquinas de uso general, que se pueden cambiar con rapidez a nuevas
operaciones para diferentes disefios de productos. Por lo general estas
maaquinas se organizan segun el tipo de proceso que ejecutan. Por ejemplo, todo
lo maquinado se realizaria en un solo departamento, todo el ensamble en otro y
toda la pintura en ofro mas. El equipo de manejo de materiales generalmente
consiste de montacargas y otros vehiculos moviles, que permiten que se siga
una diversidad de trayectorias a través de la instalacion para los productos que
se fabrican. Los trabajadores en las disposiciones fisicas por proceso deben
cambiar y adaptarse con rapidez a una multitud de operaciones a realizarse en

cada lote Unico de productos en produccién.”*®

La maquinaria que se utiliza para este tipo de proceso sirve para manufacturar
diferentes tipos de productos, se podria citar por ejemplo las fabricas que se

decidan a la produccion de muebles y talleres de piezas metalicas.

Continuan citando los autores “Estos trabajadores deben estar muy capacitados
y requieren gran cantidad de instrucciones de trabajo y de supervision técnica.
Las disposiciones fisicas por procesos requieren planeacion, programacion y
funciones de control continuas para asegurar una cantidad dptima de trabajo en
cada departamento y en cada estacion de trabajo. Los productos se quedan en
el sistema de produccion durante periodos relativamente largos y en general hay

grandes inventarios de proceso presentes. 750

Los colaboradores que trabajan en este tipo de procesos deben tener la
competencia de operar cada unas de las maquinas que se encuentran

instaladas en este tipo de produccion.

* Ibidem.
30 Ibidem.
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De acuerdo con Richard J. Hopeman las distribuciones por proceso “Son
notables por la flexibilidad que permiten en términos de los productos que

pueden hacerse y los trabajos que pueden ejecutarse.””"

El autor Sergio Torres cita que la produccién intermitente “Si el producto que se
fabrica, la planta lo produce tnicamente cuando el departamento de ventas lo

solicita, esto quiere decir que dicho producto se fabrica de vez en cuando.”>?

La producciéon intermitente ocurre cuando en el proceso de produccion se

reciben diferentes 6rdenes de produccion para productos diferentes.

2.6.3 PRODUCCION MIXTA

En este tipo de disposicion el equipo se agrupa en sectores con el propésito de
producir determinada pieza o componente del producto que se parezca al de
una produccion continua o intermitente, entonces se aplica la produccion mixta
ya que este tipo de disposicion simplifica los cambios de maquina, minimiza el
tiempo de capacitacion de los trabajadores y se reducen los costos de manejo

de los materiales.

Segun Norman Gaither y Greg Frazier La mayoria de las instalaciones para
manufactura utilizan una combinacién de tipos de disposicion fisica. “Donde los
departamentos quedan organizados segun las clases de procesos, pero los

bienes fluyen a través de una disposicion fisica para producto. ”53

De acuerdo con Richard J. Hopeman afirma que “La mayoria de las plantas

utilizan una combinacion de arreglo por proceso y producto.”>*

Segun Sergio Torres este modelo de produccion “Es un modelo de trabajo que

> Richard J. Hopeman, Administracion de produccion y operaciones, Ibid., p. 128.

32 Sergio Torres, Control de la produccién, Tbid., p. 27

>> Norman Gaither y Greg Frazier, Administracion de produccion y operaciones, Ibid., p. 270.
>* Richard J. Hopeman, Administracion de produccion y operaciones, Ibid., p. 131.
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combina ambos meétodos de aplicacion, dependiendo hacia que extremo se

dirige la tendencia.”

De acuerdo a los parrafos anteriores la produccién mixta es una combinacién de
la produccion continua e intermitente, y que la gran mayoria de plantas de
produccién combinan ambos métodos de acuerdo a la demanda de los bienes

que se fabrican.

2.7 ETAPAS DEL PROCESO DE LA PRODUCCION DE TE NEGRO

El proceso agroindustrial del t¢ negro en Guatemala especificamente en San
Juan Chamelco, municipio del departamento de Alta Verapaz, se compone de
las siguientes etapas: marchitamiento, enrollado, zarandeado, fermentado y

secado.

Segun Paz Yuste Pérez describe el proceso agroindustrial como “té negro es el
mas apreciado en occidente y en numerosas partes del globo. Sufren primero
las hojas de este tipo un proceso de marchitamiento o desecacion (son
expuestas al aire libre o sometidas a una corriente de aire caliente), unas veinte
horas después, las hojas se infroducen en prensas rotatorias, donde se rompen
sus células y se liberan sus jugos naturales y enzimas; es entonces cuando

adquieren sus caracteristicas de forma rizada y empiezan a cambiar de color.”>®

El té negro es un producto muy apetecido por el mercado occidental y en otras
regiones del planeta, la fabricacion de este producto inicia con la etapa de

marchitamiento natural o artificial.

Sigue indicando el autor “Las hojas suelen salir apelotonadas de la maquina,

por lo que deben ser separadas mediante cedazos vibratorios. Las mas finas

> Sergio Torres, Control de la produccién, Ibid., p. 1
°¢ M*® Paz Yuste Pérez, Biblioteca de la agricultura, Ciudad : Espafia, 2007, p. 512
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son las primeras en traspasar el tamiza y se reservan a medida que se van
desprendiendo. Seguidamente, se realiza un proceso de fermentacion de las
hojas. A tal efecto se colocan las hojas sobre tablas de vidrio o cemento en una
atmosfera fresca y humeda. Transcurridas tres horas, la hoja adquiere un color

cobrizo.”®’

Terminada la etapa de marchitamiento por cualquiera de los dos métodos
descritos, se inicia la etapa de enrollado en la maquina enrolladora, donde las
hojas son enrolladas en forma de bolas, terminada esta operacion son
trasladadas a una zaranda vibratoria que tiene como funcién deshacer las bolas,

entonces inicia la separacion de las hojas mas finas de las gruesas.

Luego se colocan las hojas segun su clasificacion en recipientes plasticos, ya

que es aqui donde inicia el proceso de fermentacion.

Continua citando el autor “La fase de elaboracion conocida como firing (proceso
al fuego), consiste en someter las hojas fermentadas a continuas rafagas de aire
caliente. De este modo se detiene la fermentacion y se consigue el tono
negruzco, que mas tarde, tefiira el agua en la tetera. Por dltimo, las hojas son

liberadas de impurezas, seleccionadas y clasificadas.”>®

Esta etapa también se conoce con el nombre de secado, el cual consiste en
secar el producto a base de aire caliente, con el propdsito de parar la
fermentacion y conseguir las caracteristicas o estandares de calidad del

producto.

De los parrafos anteriores, se puede mencionar que el proceso agroindustrial de
té negro en Guatemala cumple con estos cinco pasos que describe Paz Yuste

Pérez que son marchitamiento, enrollado, desenrollado, fermentacion y secado.

57 Ibidem.
38 Ibidem.
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2.7.1 MARCHITAMIENTO

La etapa del marchitamiento es la primera etapa del proceso agroindustrial, lo
que persigue es reducir el contenido de agua en un 50%, hidrégeno y oxigeno
de las hojas por dos métodos que pueden ser natural o artificial.

La etapa de marchitamiento en la literatura la definen los siguientes autores

como:

Segun J. G. Manners es “Enfermedad caracterizada por pérdida de turgencia y
colapso de las hojas, tipicamente causada por infeccion vascular por un hongo o

una bacteria.”*®

Mientras que Luis Carlos Gonzalez es “Las hojas pierden turgencia y la planta

se marchita parcial o totalmente.”®

Manuel Garcia Alvarez lo define como “El marchitamiento de las plantas puede
ser temporal debido a la rapidez excesiva de la transpiracion o bien, puede ser
permanente por la continua pérdida de humedad, sobrepasando el punto de

recuperacion.”®’

El propédsito de esta etapa es: reducir el contenido de agua y glucidos
(biomoléculas formadas basicamente por carbono (C), hidrégeno (H) y oxigeno
(O), que las hojas se vuelvan flacidas, blandas, elasticas y maleables, con estas
caracteristicas son adecuadas para la etapa de enrollado y fermentaciéon. En
esta etapa también aumenta la cafeina, azucares solubles y se liberan los

aminoacidos.

Segun entrevista “La etapa de marchitamiento es un proceso de deshidratacion

donde se debe eliminar un 50% del agua ya sea por el método natural o artificial,

%% J.G. Manners, Introduccion a la fitopatologia, México D.F., Limusa, 1994, p. 243

5 Luis Carlos Gonzélez, Introduccién a la fitopatologia, San José Costa Rica, Instituto Interamericano de
Cooperacion para la Agricultura, 1989, p. 4

! Manuel Garcia Alvarez, Patologia vegetal practica, México D.F., Limusa, 1978, p. 83
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la temperatura ambiente del marchitamiento natural debe cumplir con los
siguientes parametros: espesor de la cama de hojas debe estar 2 < cms < 3,
temperatura ambiente de 20 < T° C < 30, el tiempo de duracion del proceso debe
ser entre 12 a 24 horas. Mientras que para el marchitamiento artificial se deben
cumplir los siguientes parametros: espesor de la cama 25 < cms < 30, tiempo de

duracion del proceso debe ser entre 10 a 12 horas.”%?

Sigue citando el entrevistado “El espacio que debe ocupar una libra de té es de
un metro cuadrado ( 1 libra/mts®), con una cama de 2 a 3 centimetros de
espesor, esta cama se debe hacer a una altura minima de 14 centimetros por
arriba del piso o suelo para garantizar la inocuidad del producto. Es necesario
construir torres de 10 bateas para aprovechar al maximo la capacidad instalada

y garantizar la inocuidad del alimento.”®

2.7.2 ENROLLADO

La segunda etapa del proceso agroindustrial del té negro es el proceso de
enrollado que consiste en romper las células de las hojas y liberar jugos,

enzimas y aceites de estas.

Segun la web “Es romper las células de las hojas, liberar el jugo que contienen y
las encimas que se encargan de su putrefaccion, dandole asi su aspecto

caracteristico.”%

Jane Pettigrew dice que es el “Proceso donde rompen las células de las hojas y

asi se liberan los aceites esenciales de la planta.”®

Segun la web “Determina la forma que tendran las hojas e impacta directamente

en su sabor y acritud.”®®

52 Entrevista con Jefe de Produccion. Marzo 2009

% Ibidem.

8 http://eltoquegourmet.bligoo.com/content/view/301670/Te-negro.html Visita 15/06/09
55 hitp://www.casadelte.com/laelaboracion.htm Visita 13/11/2008
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Por tanto el propdsito en esta etapa es que las hojas sean oxidadas por las
enzimas (por las enzimas, romper células, liberar el jugo, enzimas y aceites

esenciales, lograr fragancia y sabor especifico).

Segun entrevista “Para enrollar una carga de 1000 libras el tiempo de duracion
debe ser de una hora. Este proceso se debe realizar a una temperatura
ambiente de 20 < T° C < 30 esto para evitar un aceleramiento de la reaccion

enzimética de las hojas y un marchitamiento antes de tiempo.”®’

Esta etapa del proceso es critica, porque se debe tener un control de la
temperatura de trabajo, con el propésito de evitar un aceleramiento de la

fermentacion, lo cual puede afectar en la calidad del producto.

2.7.3 FERMENTACION

Es la cuarta etapa del proceso de produccion agroindustrial del té negro, el cual

consiste en reducir el oxigeno de las hojas.

Segun George N. Agrios la fermentacion “es la oxidacion de ciertas sustancias

orgénicas en ausencia de oxigeno molecular.”®®

D.D. Davies. J. Giovanelli indica que la fermentacidn “describe aquellas
oxidaciones en las cuales el oxigeno molecular es finalmente reducido, tales

como la respiracién.”®®

Segun Robert M. Devlin dice que la fermentacion es “una serie secuencial de

reacciones que se realiza en ausencia de oxigeno. Es el procedimiento mas

% http://www.aprenderjapones.com/index.php?content=greentea&lang=es Visita 15/06/2009
57 Entrevista con el Jefe de produccion. Marzo 2009

% George N. Agrios, Fitopatologia, México D.F., Limusa, 1999, p. 813

% D.D. Davies. J. Giovanelli, Bioguimica Vegetal, Espaiia, Omega, 1999, p. 124
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importante de que disponen una gran variedad de microorganismos para

obtener energia.”"®

El propésito de esta etapa es eliminar el sabor a acre, se vuelve hidrosoluble,
libera esencias y define las caracteristicas finales del producto como color y
aroma. Las variables criticas a controlar durante este proceso son: temperatura,

humedad y tiempo.

2.7.4 SECADO

El proposito de esta etapa del proceso de produccion es detener la
fermentacion, fijar la composicion quimica y evaporar el contenido de humedad
de las hojas. Las variables criticas a controlar durante este proceso son:
temperatura del primer y segundo secado, temperatura de salida, % de

humedad de entrada, velocidad de la maquina y tiempo de secado,

Segun la web el proceso de desecacién o secado “es la operacion que tiene
como finalidad detener la fermentacion en el momento deseado, se realiza con
unos ventiladores de aire caliente y seco, o si se esta utilizando maquinaria el té
es conducido directamente a un horno a unos 100 grados de temperatura en el
que también se utilizan golpes de aire. El té al llegar a este punto conserva un

50 o un 60 por ciento de humedad y al terminar se queda completamente seco.

En esta etapa hay que tener en cuenta dos parametros: la temperatura de
secado y la duracion, una desecacion floja produce un té con alto contenido en
agua y puede correr el riesgo de enmohecerse, mientras que una desecacion
fuerte o larga le quita al té su aroma, haciendo insolubles gran cantidad de

sustancias contenidas en la hoja del té.”""

7% Robert M. Devlin, Fisiologia Vegetal, Espafia, Omega, 1982, p.142
! hitp://eltoquegourmet.bligoo.com/content/view/301670/Te-negro.html Visita 15/06/09
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Segun la web “El secado es la operacion que tiene como finalidad detener la
fermentacion en el momento deseado, se realiza con unos ventiladores de aire
caliente. En esta etapa hay que tener en cuenta dos parametros: la temperatura

de secado y la duracién.”"?

Segun la web “Cuando se obtienen las caracteristicas deseadas, la fermentacion
es detenida por un proceso de secado sobre carbones vegetales a baja
temperatura para evaporar el contenido de humedad de las hojas. Para iniciar el
secado, la temperatura de los secadores continuos podria ser establecida entre
los 90 y 95 °C, y la temperatura de salida podria ser no menor a 52 °C. En la
etapa de resecado, la temperatura puede ser reducida de 75 a 85 °C. La
velocidad de la fuerza de aire varia de acuerdo al tipo de secado. Usualmente es
de 500 a 600 m/min.”"

El secado tiene como propésito detener la fermentacion en el momento preciso
con rafagas de aire caliente, en el secado se deben de tener en cuenta dos
variables que son criticas del proceso de secado que son la temperatura y la

duracion, ya que de estas variables depende la calidad del producto.

2.8 LA DICOTOMIA DEL TE NEGRO EN GUATEMALA, GOBIERNO
VERSUS EMPRESAS

La agricultura organica en Guatemala se encuentra en fase de desarrollo, y el Té
Negro producido en el municipio de San Juan Chamelco, departamento de Alta
Verapaz es cosechado sin insumos quimicos, por lo que la demanda en el
mercado internacional de este producto es alta. La produccién de Té Negro
organico tiene un sobreprecio en relacion con el Té convencional que pueden
pagar los grandes consumidores como Estados Unidos, Japén y la Comunidad

Europea.

2 hitp://www.casadelte.com/laclaboracion.htm Visita 13/11/08
Bhittp://210.241.128.23/showpage.asp?subid=124&fdname=FOOD+MANUFACTURING &pagename=Pla
ntat+procesadorat+de+te Visita 20/07/09
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El gobierno de Guatemala apoya el desarrollo de los productos organicos y
considera que este sector es uno de los tres ejes de la politica de agricultura de
la actual administracion de turno en esa fecha. Segun la WebSite “Por tanto en
gjercicio de las atribuciones que le confieren los articulos 194 de la Constitucion
Politica de la Republica de Guatemala; 4, 20, 22, 27 y 29 de la Ley del
Organismo Ejecutivo, Decreto Numero 114-97 del Congreso de la Republica y
sus reformas; 1°, 3° 5° 6° y 25° del Reglamento Organico Interno del Ministerio
de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion, Acuerdo Gubernativo Numero 278-98
de fecha 20 de Mayo de 1998, reformado por el Acuerdo Gubernativo Numero
746-99 de fecha 30 de septiembre de 1999.”™

Por tanto la Produccién Agricola Organica en Guatemala esta reglamentada por
el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacién -MAGA-, por lo que el
proceso de produccién de Té Negro organico en el municipio de San Juan

Chamelco, departamento de Alta Verapaz se debe regir bajo este reglamento.

Sigue citando la WebSite “Acuerda en su Capitulo Il Sistemas de Produccion de
Agricultura Organica, en su Articulo 4 Sistema de Produccion Agricola. Todo
operador que se dedique a la produccion de agricultura organica, debe cumplir

con los siguientes requisitos:

a. Que la unidad de produccion, finca o granja, esté separada de cualquier otra
que no se dedique a la agricultura organica, con el objeto de evitar la
exposicion a la contaminacion de sustancias exégenas.

b. Elaborar un plan de manejo, de acuerdo al manual técnico de Agricultura

Organica, que incluya los siguientes componentes:

Semillas, material de reproduccion vegetativa y plantulas.
De la granja, finca o unidad de produccion.

Contaminaciones ajenas.

AW Db~

Plan de manejo organico.

7 http://portal.maga.gob.gt/portal/page/portal/uc_unr/documentos/AO2.pdf Visita 1/02/2010
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Fertilidad del suelo y nutricion de las plantas.
Plan de rotacion.
Manejo de plagas.

Excepcion.

© ©® N O O

Transicién de Agricultura Convencional a Agricultura Organica:
i) Produccion paralela,
ii) Periodo de transicion,
fii) Excepcion, transicion y comercio interno,
iv) Manejo del agua,
v) Cosecha y Postcosecha,

vi)  Productos silvestres.” ™

El area de produccion de los productores de Té Negro del municipio de San
Juan Chamelco, departamento de Alta Verapaz debe estar separada de
cualquier fuente de contaminacién, tener un plan de manejo segun el Manual

Técnico de Agricultura Organica.

> Ibidem.



CAPITULO Il
RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

A continuacion en el Marco Operativo se recabd informacién, para alcanzar o
conseguir datos a través de visita técnica a la planta de produccion, revision de
documentos. Para esto, se necesitd recursos fisicos que son los distintos
equipos tecnologicos que demanda la investigacién, que incluye computadoras,
impresoras y software, asi como recursos humanos conformados por las

personas que ayudaron a obtener la informacion.

3.1 DESCRIPCION ACTUAL DEL PROCESO DE PRODUCCION

El proceso agroindustrial del té negro se inicia con la recepcion de la materia
prima cosechada del campo, la misma es trasladada por los productores y
productoras; al area de recepcion y pesado de té verde, para luego ser
trasladada a la primera etapa de marchitamiento natural o artificial, la segunda
etapa enrollado y desenrollado, tercera etapa fermentacion, cuarta etapa

secado, para luego realizar el empaque a granel.

3.1.1 INFRAESTRUCTURA

El edificio es de dos plantas o niveles, esto es una ventaja ya que la circulacion
del producto de marchitamiento se realiza por gravedad hacia el area de
enrollado. El piso dentro de toda la instalacion es de concreto armado y
superficies alisadas. La ventilaciéon del edificio es deficiente 70% en todas las
areas, porque como es un producto alimenticio se debe evitar el ingreso del
polvo a las instalaciones. La iluminacion del edificio es 6ptima ya que se
aprovecha un 80% la luz natural y un 20% de luz artificial unicamente para

operaciones aisladas que lo requieren dentro del proceso.

La nave industrial estd construida en un 100% mamposteria y block, esta
integrado por dos plantas; la planta baja donde se desarrolla el 75% de las

actividades del proceso de producciéon, que son enrollado y desenrollado,
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fermentacion y secado, ademas del embasado del producto a granel, empaque
de producto en caja: Yz libra y una libra y bodega de producto terminado (pacas),
en la planta dos se realiza la etapa de marchitamiento natural o artificial que es

un 25% del proceso.

El techo de la primera planta es de concreto, mientras que el techo de la
segunda planta es de lamina galvanizada. Actualmente el edificio tiene una
capacidad instalada de infraestructura de 400 m?, donde se desarrolla el proceso

de produccion.

3.2 ETAPAS DEL PROCESO DE PRODUCCION
El proceso de fabricacion del té negro requiere cuatro etapas necesarias que
deben cumplirse de acuerdo a los estandares de calidad establecidos a nivel

mundial.

3.2.1 MARCHITAMIENTO NATURAL Y ARTIFICIAL

El proceso se inicia con la recepcion y pesado de la materia prima de los
proveedores, que en su mayoria son mujeres que trasladan del campo al
departamento de marchitamiento su producto en costales, que tienen un peso
que oscila en el siguiente rango 60<costal<120 libras. Para llegar al area de
recepcion y pesado de producto, deben subir al segundo nivel con carga a
través de sistema de gradas, donde se encuentra dicha estacion de trabajo. El
producto es ingresado al area de marchitamiento, para revisar la calidad de las

hojas y retirar todos los objetos extrafios como piedras, madera, entre otros.

El marchitamiento se realiza de dos formas simultaneas para este caso en
particular, que es el marchitamiento natural y artificial. El proposito de esta

operacién es hacer las hojas mas suaves y flexibles.

Marchitamiento natural: es el primer paso del proceso de elaboracion de té

negro, esta actividad se realiza en la planta alta del edificio (segundo piso) y
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tiene un area de 214 metros cuadrados, con paredes de block y el techo es de
lamina, las hojas se extienden sobre la superficie del suelo de concreto y se
dejan marchitar a temperatura ambiente durante un tiempo de 24 horas. Este
método se utiliza cuando la produccion agricola es baja y no se esta utilizando la

maquina secadora.

El marchitamiento artificial: que consiste en colocar el producto sobre un tamiz
de metal el cual esta sujetado en la parte superior de una estructura de madera
cubica de 2.484 metros cubicos, adentro de la estructura cubica cerrada, se
introduce aire caliente a través de un ventilador que succiona el aire emanado
del horno mecanico numero 1, provocando una deshidrataciéon con deterioro de
la hoja (marchitamiento acelerado) a una temperatura de 40° C; y el tiempo que
dura este proceso es de 12 horas. Este método es el mas productivo ya que se
realiza en la mitad de tiempo, que se lleva el marchitamiento natural, su
desventaja es que se utiliza inicamente cuando se opera la secadora; entonces
se aprovecha el vapor que se genera para inyectarlo al equipo de

marchitamiento artificial.
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Diagrama 1. Flujo del proceso de marchitamiento actual

Fuente: Elaboracion propia.

3.2.2 ENROLLADO

Las hojas son trasladadas por gravedad, del area de marchitamiento a las
enrolladoras 1y 2, donde se forman la bolas de hojas durante un tiempo de 15 a
30 minutos dependiendo la cantidad a procesar. Las hojas mientras son
enrolladas, obtienen gradualmente su fragancia y su especifico sabor. Este
proceso se realiza a temperaturas que oscilan entre 35 < T °C < 45 y esto

provoca un aceleramiento de la reaccion enzimatica de las hojas.

Luego se desenrollan las bolas de hojas en la maquina rompe bolas durante 20
a 30 minutos segun la cantidad producida en las maquinas enrolladoras, las
hojas desenrolladas son trasladadas por medio de una zaranda hacia el llenado

de canastas o bandejas. Desde que son llenadas las canastas, se inicia el
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proceso de marchitamiento a temperaturas que oscilan entre el intervalo o rango
de 35 < T °C <40, estas temperaturas no son las adecuadas para las hojas, ya
que incrementan la reaccion enzimatica; las canastas, son estibadas en un
anaquel con ruedas con capacidad de treinta y cinco canastas o bandejas, para
ser trasladadas al cuarto de fermentacion. Estas condiciones no son las

adecuadas porque aceleran el proceso de fermentacion.

3.2.3 FERMENTACION

Las canastas o bandejas son almacenadas en una estanteria en el area de
produccién durante 30 a 45 minutos a una temperatura que oscila entre 28 y 35°
C, para luego ser trasladadas a un ambiente separado del area de maquinas,
donde se realiza el proceso de fermentacion de las hojas. Es en esta fase, en la
que el color de las hojas cambia de verde brillante a marrén y donde aparece su
peculiar aroma. La duracién de la fermentacién es de 2 horas y aqui es donde se
definen las caracteristicas finales del producto. El tiempo de fermentacion de las
hojas deberia de ser de hora y media, ya que la fermentacion se aceler6 en la

etapa de enrollado.

3.2.4 SECADO
El proceso de secado se realiza dos veces, el primer secado se realiza durante
85 minutos a una temperatura de 150° C y el segundo secado durante 30

minutos a una temperatura de 100° C.

Primer secado: se inicia trasladando del cuarto de fermentacion 35 canastas o
bandejas con hojas fermentadas hacia las maquinas secadoras 1 y 2, la
capacidad de cada canasta es de 25 libras, las canastas o bandejas son
vaciadas una por una en la secadora a una temperatura de 150° C durante un
tiempo de 85 minutos, luego se extrae la hoja de la secadora y se llenan de
nuevo las treinta y cinco canastas o bandejas durante 30 minutos. La velocidad

con que trabaja la secadora es de 300 a 600 revoluciones por minuto (rpm).
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Segundo secado: se inicia el segundo secado, vaciando las hojas de nuevo de
las treinta y cinco canastas en la secadora, a una temperatura de 100° C durante
30 minutos; luego, se procede llenar los costales en un tiempo de 30 minutos,
los mismos se dejan enfriando durante 12 horas, después de pasado este
tiempo se procede a amarrar los costales y se almacenan detras de las
maquinas secadoras durante un tiempo de 30 a 60 dias, por falta de espacio en
la bodega de producto a granel, después de este tiempo se traslada a bodega

de producto final a granel.

El proceso de secado a esta temperatura destruye las propiedades

organolépticas del producto como color, aroma, sabor y textura.

o Ay, | CODIGO:
= 'g i FECHA ELABORACION: julio 2009
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Diagrama 2. Flujo del proceso de produccién actual de las etapas de enrollado y
desenrollado, fermentaciéon y secado.
Fuente: Elaboracién propia.
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3.3 ANALISIS CUANTITATIVO

El andlisis cuantitativo de cada una de las etapas del proceso agroindustrial del
té negro marchitamiento, enrollado y desenrollado, fermentacion y secado,
producido en el municipio de San Juan Chamelco del departamento de Alta
Verapaz; se proces6 mediante el paquete estadistico Analisis Estadistico
Simplificado, para darle explicacion a las cuatro etapas del proceso
agroindustrial del té negro y los estadisticos utilizados para dicho estudio fueron:
medidas de tendencia central: media, mediana y moda; medidas de dispersion:

desviacion tipica.

3.3.1 ANALISIS DESCRIPTIVO DEL PROCESO AGROINDUSTRIAL DEL TE
NEGRO

En este aspecto se ha realizado una tabla en base a la poblacién, incluyendo los
indicadores: media, mediana, moda y desviacion tipica, derivada de la tabla de

frecuencias.

Esta tabla de frecuencias contiene las cuatro etapas del proceso agroindustrial
del té negro que son marchitamiento, enrollado, fermentacion y secado; con el

propoésito de analizar cada una de las etapas.

Tabla 3 Andlisis descriptivo del proceso de produccidon de té negro, San Juan
Chamelco, Alta Verapaz.

Descripcion | Marchitamiento Enrollado y Fermentacion | Secado
desenrollado
n 10 10 10 10
Media 1.9 2.2 2.3 21
Mediana 2 2 2
Moda 1 2 2 2
Desviacion 0.99 0.78 0.95 0.74
tipica

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla 3 muestra cdmo se distribuye la variable marchitamiento, en la poblacion
n, donde las medidas de tendencia central como: la media de 1.9 indica que un

40% del personal de produccion, estad de acuerdo con el concepto y tienen
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conocimiento que es marchitamiento; acompafiada de una mediana de 2, que
esta indicando que 80% del personal de produccién estd de acuerdo con el
concepto y que tienen el conocimiento de marchitamiento; y una moda 1 que
indica que respuesta que mas se repite es total de acuerdo con el conocimiento
de la etapa de marchitamiento. El analisis de dispersion muestra una desviacion
tipica 0.99.

La variable de enrollado, con una poblacion n, se observa que las medidas de
tendencia central como: la media es 2.2 esto indica que 40% del personal de
produccién, estan de acuerdo con el concepto y tienen conocimiento que es
enrollado; acompafiada de una mediana de 2, que esta indicando que 60% del
personal de produccion estd de acuerdo con el concepto y que tienen el
conocimiento de enrollado; y una moda 2 que indica que la respuesta que mas
se repite es total de acuerdo con el conocimiento de la etapa de enrollado. El
analisis de dispersion una desviacion tipica 0.78, esto indica que existe un 40%

del personal que desconocen que es la etapa de desenrollado.

La variable de fermentacion, en n es posible observar 10 casos validos. Las
medidas de tendencia central son una media de 2.3 indica que 40% del personal
de produccién, estan de acuerdo con el concepto y tienen conocimiento que es
fermentacion; acompafada de una mediana de 2, que esta indicando que 60%
del personal de produccion esta de acuerdo con el concepto y que tienen el
conocimiento de fermentacién; y una moda 2 que indica que respuesta que mas
se repite es de acuerdo con el conocimiento de la etapa de fermentaciéon. El
analisis de dispersion muestra una desviacion tipica 0.95, esto indica que existe

un 40% del personal desconoce que es la etapa de fermentacion.

La variable de secado, en n es posible observar 10 casos validos. Las medidas
de tendencia central son una media de 2.1 indica que 20% del personal de
produccion, estan de acuerdo con el concepto y tienen conocimiento que es

secado; acompafiada de una mediana de 2, que esta indicando que 70% del
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personal de produccion estd de acuerdo con el concepto y que tienen el
conocimiento de secado; y una moda 2 que indica que la respuesta que mas se
repite es de acuerdo con el conocimiento de la etapa de secado. El andlisis de
dispersion muestra una desviacion tipica 0.544, esto indica que un 30% del

personal desconoce que es la etapa de secado.

3.3.2 ANALISIS DE FRECUENCIAS DEL PROCESO AGROINDUSTRIAL DEL
TE NEGRO

Se presenta el analisis de tablas de frecuencia analizando el objeto de estudio y

sus variables, que es cada una de las etapas del proceso de produccion del té

negro en el municipio de San Juan Chamelco Departamento de Alta Verapaz.

El analisis de frecuencias sirvid para analizar cada una de las etapas de

produccién que integran el proceso.

A continuacion se analizan las cuatro etapas del proceso de producciéon del té
negro que son: marchitamiento, enrollado y desenrollado, fermentacion y

secado, con sus respectivas graficas.

Tabla 4 Distribucién de frecuencias. Etapa de marchitamiento

. . | Porcentaje | Porcentaje
Criterios Frecuencia i
valido acumulado
Total de
Acuerdo 1 4 40 40
De acuerdo 2 4 40 80
Neutral 3 1 10 90
Desacuerdo 4 1 10 100
Total 5 0 0 100
desacuerdo
Total 10 100

Fuente: Elaboracién propia.

La tabla 4 muestra que el organizar los datos en una tabla de distribucién de

frecuencias, permite contar con una visidn inmediata del comportamiento del
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personal de produccién respecto a la variable de marchitamiento; se puede
apreciar que un porcentaje valido de 40% esta en total acuerdo en tener el
conocimiento de la etapa de marchitamiento; lo que implica que el 80% de los
operarios comprenden en qué consiste la etapa y la interpretan, ello implica una
ventaja para el proceso productivo, dando lugar a realizar modificaciones en la
etapa. También se puede observar que un 40%, estd de acuerdo en tener
conocimiento sobre la etapa de marchitamiento. Y se puede afirmar que un 20%,
no tiene conocimiento alguno sobre la etapa de marchitamiento, ello implica que

se tiene que capacitar a los operarios para tener control sobre el proceso
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Grafica 1 Criterios de la etapa de marchitamiento
Fuente: Elaboracion propia.

En la grafica 1 se muestra el histograma de la etapa de marchitamiento, con
media de 1.90, desviacion tipica 0.994, notandose que la asimetria en los datos
esta influyendo en el valor de la media, la que esta siendo influenciada por los
valores acumulados en el primer criterio (1) y segundo criterio (2), de ello se

explica que la desviacion estandar sea relativamente alta (0.994), por la
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dispersién de los datos en los criterios calificados con 3, 4 y 5. Se puede
deducir también, que las personas que estan de acuerdo (80%), en cierta forma
comprenden el proceso, pero no estan totalmente convencidos; en tanto que, los
que muestran una tendencia neutral, o sea que no tienen seguridad sobre
conocer o desconocer el proceso, representa el 20%, ello se debe a que son
operarios con un tiempo menor de haber ingresado a la asociacion, que al final
les falta experiencia para comprender totalmente en qué consiste la etapa; por
ultimo, los ultimos dos criterios (desacuerdo y en total desacuerdo), representan
un 20%, que son personas que no interpretan en definitiva en qué consiste la
etapa, debiéndose ello a que son productores que no participan directamente en

el proceso industrial y que no se involucran directamente a esa etapa.

Con esta informacion puede afirmarse que existe ventaja en el conocimiento de
la etapa, en virtud de que implica que mas del 80% comprenden en qué consiste
la etapa y la interpretan, siendo una ventaja para la cooperativa, dando lugar a

realizar modificaciones en la etapa.

Tabla 5 Distribucion de frecuencia. Etapa de enrollado

Criteri ._ | Porcentaje | Porcentaje
riterios Frecuencia -

valido |acumulado

Total de ’
Acuerdo 2 20 20
De acuerdo 2 4 40 60
Neutral 3 4 40 100
Desacuerdo 4 0 0 100

Total 5
desacuerdo 0 0 100

Total 10 100

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla 5 muestra que el organizar los datos en una tabla de distribucién de
frecuencias, indica el comportamiento de los operarios encuestados respecto a
la variable de enrollado; se aprecia rapidamente, que el 20% de los operarios

estan en total acuerdo en tener el conocimiento de la etapa de enrollado; lo que
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implica que mas del 20% comprenden en qué consiste la etapa y la interpretan,
siendo una ventaja para los productores, ya que da lugar a realizar
modificaciones en la etapa. También se puede observar que 40%, esta de
acuerdo en tener conocimiento sobre la etapa de enrollado. Se puede afirmar
que un 40%, no tiene conocimiento alguno sobre la etapa de enrollado, ello
implica que se tiene la oportunidad de capacitar a los operarios para tener mas

control sobre el proceso.
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Grafica 2 Criterios de la etapa de enrollado.
Fuente: Elaboracion propia.

En la grafica 2 se muestra el histograma de la etapa de enrollado y desenrollado,
con media de 2.2 desviacion tipica 0.789, notdndose que la asimetria en los
datos esta influyendo en el valor de la media, la que esta siendo influenciada por
los valores acumulados en el segundo y tercer criterio (2 y 3), de ello se explica
que la desviacion estandar sea relativamente alta (0.789), por la dispersion de
los datos en los criterios calificados con 1, y 5. Se puede deducir también, que
los operarios que estan de acuerdo (60%), en cierta forma comprenden el
proceso, pero no estan totalmente convencidos; en tanto que, los que muestran

una tendencia neutral, o sea que no tienen seguridad sobre conocer o
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desconocer el proceso, representa el 40%, ello se debe a que son operarios con
un tiempo menor de haber ingresado al beneficio, que al final les falta

experiencia para comprender totalmente en qué consiste la etapa.

Por tanto, puede indicarse que existe ventaja en el conocimiento de la etapa, en
virtud de que implica que el 60% comprenden en qué consiste y la interpretan,
siendo una ventaja para la cooperativa, dando lugar a realizar modificaciones en

la etapa.

Tabla 6 Distribucién de frecuencia. Etapa de fermentacion.

Criteri . | Porcentaje | Porcentaje
riterios Frecuencia o

valido |acumulado

Total de ’
Acuerdo 2 20 20
De acuerdo 2 4 40 60
Neutral 3 3 30 90
Desacuerdo 4 1 10 100

Total 5
desacuerdo 0 0 100

Total 10 100

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla 6 muestra que el organizar los datos en una tabla de distribucion de
frecuencias, permite contar con una visidon inmediata del comportamiento de la
variable de fermentacidn; se aprecia rapidamente, que 20%, estan en total
acuerdo en tener el conocimiento de la etapa de fermentacion; lo que implica
que el 60% comprenden en qué consiste la etapa y la interpretan, teniendo asi
una ventaja para los productores, dando lugar a realizar modificaciones.
También se puede observar que un 40%, esta de acuerdo en tener conocimiento
sobre la etapa de fermentaciéon. También se que un 40%, no tiene conocimiento
alguno sobre la etapa de fermentacion, ello implica que se tiene que capacitar a

los operarios para tener mas control sobre el proceso.
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Grafica 3 Criterios de la etapa de fermentacion.

Fuente: Elaboracion propia.

En la grafica 3 se muestra el histograma de la etapa de fermentacion, con media
de 2.30 desviacion tipica 0.949 y poblacién de 10 encuestados; notandose que
la asimetria en los datos esta influyendo en el valor de la media, la que esta
siendo influenciada por los valores acumulados en el primer criterio (1) y cuarto
criterio (4), de ello se explica que la desviacion estandar sea relativamente alta
(0.949), por la dispersidn de los datos en los criterios calificados con 1, 3, y 5.
Se puede deducir también, que las personas que estan de acuerdo 40%, en
cierta forma comprenden el proceso, pero no estan totalmente convencidos; en
tanto que, los que muestran una tendencia neutral, o sea que no tienen
seguridad sobre conocer o desconocer el proceso, representa el 30%, ello se
debe a que son operarios con un tiempo menor de haber ingresado a la
asociacion, que al final les falta experiencia para comprender totalmente en qué
consiste la etapa; por ultimo, los ultimos dos criterios (desacuerdo y en total
desacuerdo), representan un 10%, que son operarios que no interpretan en
definitiva en qué consiste la etapa, debiéndose ello a que son productores que

no participan en el proceso industrial y que no se involucran directamente a esa



61

etapa.

Por tanto, puede indicarse que existe ventaja en el conocimiento de la etapa, en
virtud de que implica que mas del 60% comprenden en qué consiste la etapa y la
interpretan, ello indica una ventaja para la cooperativa, dando lugar a realizar

modificaciones en la etapa.

Tabla 7 Distribucion de frecuencia. Etapa de secado

Criteri .| Porcentaje | Porcentaje
riterios Frecuencia -

valido |acumulado

Total de 1
Acuerdo 2 20 20
De acuerdo 2 5 50 70
Neutral 3 3 30 100
Desacuerdo 4 0 0 100

Total 5
desacuerdo 0 0 100

Total 10 100

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla 7 muestra que el organizar los datos en una tabla de distribucién de
frecuencias, permite contar con una vision inmediata del comportamiento de los
operarios encuestados respecto a la variable de secado; se aprecia
rapidamente, que 20%, estan en total acuerdo en tener el conocimiento de la
etapa de secado; lo que indica que el 70% comprenden en qué consiste la etapa
y la interpretan, teniendo una ventaja para los operarios, dando lugar a realizar
modificaciones. También se puede observar que un 50%, esta de acuerdo en
tener conocimiento sobre la etapa de secado. Se puede afirmar que un 30%, no
tiene conocimiento alguno sobre la etapa de secado, por lo cual se tiene que

capacitar a los operarios para tener mas control sobre el proceso.
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Grafica 4 Criterios de la etapa de secado.
Fuente: Elaboracion propia.

En la grafica 4 se muestra el histograma de la etapa de secado, con media de
2.10 desviacion tipica 0.738 y poblacion de 10 encuestados; notandose que la
asimetria en los datos esta influyendo en el valor de la media, la que esta siendo
influenciada por los valores acumulados en el primer criterio (1), de ello se
explica que la desviacion estandar sea relativamente alta (0.738), por la
dispersidon de los datos en los criterios calificados con 2, 3, 4 y 5. Se puede
deducir también, que las personas que estan de acuerdo 70%, en cierta forma
comprenden el proceso, pero no estan totalmente convencidos; en tanto que, los
que muestran una tendencia neutral, o sea que no tienen seguridad sobre
conocer o desconocer el proceso, representa el 20%, ello se debe a que son
operarios con un tiempo menor de haber ingresado al beneficio, que al final les
falta experiencia para comprender totalmente en qué consiste la etapa; los
ultimos dos criterios (desacuerdo y en total desacuerdo), representan un 0%,
esto indica que los productores participan en el proceso industrial y que tiene

conocimiento de la etapa secado del proceso productivo.
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Con estos resultados se aprecia que existe ventaja en el conocimiento de la
etapa, en virtud de que siendo mas del 70% comprenden en qué consiste la
etapa y la interpretan, ello implica una ventaja para la cooperativa, dando lugar

a realizar modificaciones en la misma.



CAPITULO IV
PROPUESTA

A continuacion se plantea una propuesta para el proceso agroindustrial del té
negro, producido en San Juan Chamelco, municipio de Alta Verapaz, tomando
como base la informacion recolectada en el marco teoérico, revision de
documentos y visita a las instalaciones de produccion. La realizacion de la
propuesta es para mejorar los estandares de produccion del té negro que son:
control de la temperatura ambiente por medio de un termémetro en la etapa de
enrollado y desenrollado; se debe controlar la temperatura ambiente en la etapa
de fermentacion; se deben controlar la temperatura, humedad ambiental y
tiempo que debe durar el proceso; y por ultimo la etapa de secado, se debe
controlar la temperatura ambiente, temperatura del primero y segundo secado, y
el tiempo de cada secado, esto con el propésito de mejorar la calidad del

producto.

4 PROCESO DE PRODUCCION

El proceso de produccién agroindustrial del t¢ negro, que se produce en el
municipio de San Juan Chamelco, del departamento de Alta Verapaz, se
compone de cuatro etapas que son: marchitamiento, enrollado y desenrollado,

fermentacion y secado.

4.1 MARCHITAMIENTO

El propésito de esta etapa es reducir el contenido de agua y glucidos
(biomoléculas formadas basicamente por carbono (C), hidrégeno (H) y oxigeno
(0)), que las hojas se vuelvan flacidas, blandas, elasticas y maleable; para la
etapa de enrollado y fermentacion. En esta etapa, también aumenta la cafeina,

azucares solubles y se liberan los aminoacidos.

La etapa de marchitamiento es un proceso de deshidratacion, donde se debe

eliminar un 50% del agua ya sea por el método natural o artificial, la temperatura
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ambiente del marchitamiento natural debe cumplir con los siguientes
parametros: espesor de la cama de hojas debe estar 2 < cm < 3, temperatura
ambiente de 20 < T° C < 30, el tiempo de duracién del proceso debe ser 24
horas. Mientras que para el marchitamiento artificial se deben cumplir los
siguientes parametros: espesor de la cama 25 < cms < 30, tiempo de duracion
del proceso debe ser entre 12 horas. A través del marchitamiento artificial se

reduce un 50% de tiempo el marchitamiento natural.

Instalar un termémetro de bulbo seco o un psicrometro para estar monitoreando
la temperatura ambiental del proceso y tener bajo control esta variable en el area
de marchitamiento. Tener controlada la temperatura evitara una aceleracién

temprana de la fermentacion.

El espacio que debe ocupar en el area de marchitamiento es una libra de té por
metro cuadrado (1 libra/mt?), formando una capa de 2 a 3 centimetros de
espesor, esta capa se debe hacer a una altura minima de 14 centimetros por
arriba del piso o suelo para garantizar la inocuidad del producto. Es necesario
construir torres para aprovechar al maximo la capacidad instalada y garantizar la

inocuidad del alimento.

El area de marchitamiento cuenta con suficiente espacio, para instalar otra
unidad de marchitamiento artificial, esto permitirda incrementar en un 25% el

proceso de marchitamiento y mejorar en 100% la inocuidad de la materia prima.
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Diagrama 3. Flujo del proceso de marchitamiento propuesto.
Fuente: Elaboracion propia.

4.2 ENROLLADO

El propésito en esta etapa es que las hojas sean oxidadas por las enzimas,

romper células, liberar el jugo, enzimas y aceites esenciales, lograr fragancia y

sabor especifico. Para enrollar una carga de 1000 libras, el tiempo de duracion

debe ser de 60 minutos.

Este proceso se debe realizar a una temperatura

ambiente de 20 < T° C < 30 esto para evitar un aceleramiento de la reaccion

enzimatica de las hojas y una fermentacion antes de tiempo.

Se debe construir una pared con ladrillo horneado que separe las areas de

enrollado y secado, con el propésito de evitar que la temperatura que genera la

magquina secadora se traslade al area de enrollado; y asi mantener controlada la

temperatura ambiente de esta area.
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4.3 FERMENTACION
El producto cuando llega a esta etapa debe tener las siguientes caracteristicas:

hojas sueltas, color verde marron.

El propésito de esta etapa es eliminar el sabor a acre, se vuelve hidrosoluble,
libera esencias y define las caracteristicas organolépticas finales del producto
como color, aroma y sabor. Las variables criticas a controlar durante este

proceso son: temperatura, humedad y tiempo.

La temperatura a la que debe estar sometido este proceso debe ser de 20 < T°C

<30y el porcentaje de humedad ambiental debe oscilar entre 90 y 95%.

El tiempo que debe tardar el proceso de fermentacion es de 120 minutos, ya que
una fermentacién demasiado corta produce hojas de color marrén tirando a
verdoso confiriendo un toque verde. Una fermentacion demasiada larga da a la

hoja un aspecto quemado y priva la infusién de su aroma.

El tener control sobre estas variables en esta etapa garantizara que realmente
se esta fabricando un té negro, de lo contrario se estaria produciendo un té

verde.

4.4 SECADO

El proposito de esta etapa del proceso de produccibn es detener la
fermentacion, fijar la composicién quimica y evaporar el contenido de humedad
de las hojas. Las variables criticas a controlar durante este proceso son:
temperatura del primer y segundo secado, temperatura de salida, % de

humedad de entrada, velocidad y tiempo de secado.

La temperatura del primer secado debe oscilar entre 90 < T° C < 100 y la del
segundo secado entre 75 < T° C < 85 durante un tiempo de 40 minutos y la

temperatura de salida debe ser de 50° C.
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Una desecacion fuerte o larga le quita al té€ su aroma, haciendo insolubles gran
cantidad de sustancias. Una desecacion floja produce un té con alto contenido

en agua y corre el riesgo de enmohecerse.
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CONCLUSIONES

El producto cuando llega a la planta de produccién, donde inicia el proceso
de marchitamiento, es regado en el suelo formando una capa de producto
entre 2 y 3 centimetros de espesor; el tirar el producto al suelo se convierte

en un punto critico de control por la inocuidad del alimento.

La etapa de enrollado se esta realizando a temperaturas que oscilan entre 35
< T °C <45y esto provoca un aceleramiento de la reaccion enzimatica de las
hojas. Esta practica afecta las propiedades organolépticas del producto

como: color, olor y sabor del producto final.

En la etapa de fermentacion se ve afectada por las condiciones de
temperatura del producto en la etapa de enrollado, estas condiciones de
operacion afectan las caracteristicas organolépticas del producto, dandole a
las hojas un color marrén tirando a verdoso confiriendo un toque verde, la
hoja adquiere un aspecto quemado y priva la infusibn de su aroma. Esta
etapa se realiza a una temperatura entre 28 y 35 °C, durante un tiempo de

120 minutos.

La etapa de secado se hacen dos secados continuos; el primer secado se
realiza a una temperatura de 150 °C y el segundo secado a una temperatura
de 100 °C. Esta desecacion fuerte o larga le quita al té su aroma, haciendo
insolubles gran cantidad de sustancias. Pareciera entonces que el producto

final es un té verde y no negro.

El analisis de frecuencias de cada una de las etapas del proceso de
produccién indica que en la etapa de marchitamiento el 80% de los operarios
tienen el conocimiento sobre la etapa, mientras que un 20% de operarios no
tienen conocimiento; para la etapa de enrollado el 60% de los operarios

tienen el conocimiento, mientras el 40% no lo tienen; para la etapa de
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fermentacion el 60% tiene el conocimiento y el 40% no y finalmente para la
etapa de secado el 70% de los operarios confirmaron que tienen el

conocimiento sobre la etapa y un 30% la desconocen.
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RECOMENDACIONES

Cuando el producto llega a la planta de produccién, donde inicia el
proceso de marchitamiento, se deben colocar estanterias de madera,
para garantizar la inocuidad del producto, cada capa de producto debe
tener un espesor entre 2 y 3 centimetros; temperatura ambiente de 20 <

T° C < 30, el tiempo de duracion del proceso debe ser 24 horas.

La etapa de fermentacion se debe realizar con una temperatura ambiente
de 20 < T° C < 30 esto para evitar un aceleramiento de la reaccion
enzimatica de las hojas y mantener las propiedades organolépticas del
producto; ademas se debe aislar totalmente la etapa de enrollado de la
etapa de secado, construyendo una pared, la cual evitara que la

temperatura de secado se traslade al area de enrollado.

La etapa de fermentacidén se debe trabajar con los siguientes parametros:
la temperatura a la que debe estar sometido este proceso debe ser de 20
y 30 °C vy el porcentaje de humedad ambiental debe oscilar entre 90 y
95%. El tiempo de fermentacion debe ser de 120 minutos, ya que en esta
etapa se definen las caracteristicas organolépticas finales del producto

como color, aroma y sabor.

La temperatura del primer secado debe oscilar entre 90 < T°C <100y la
del segundo secado entre 75 < T° C < 85 durante un tiempo de 40
minutos y la temperatura de salida debe ser de 50° C. Con estos

parametros se garantiza que el producto final sea un té negro.

Iniciar un programa de capacitacidbn continua para los operarios de
produccién, sobre cada una de las etapas del proceso agroindustrial del
té negro, para reducir la brecha del 33% de los operarios que desconocen

0 no tienen ningun tipo de conocimiento sobre el proceso.
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