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Abstract— Honduras is among the top five coffee producing
countries in the world. Coffee is part of the life of Honduran
commerce. The objective of this document is to identify
improvements to the production and commercial process of coffee
cooperatives, through a systemic approach under the "Kat; and
Kahn Model", to determine technical specifications, in view of the
implementation of a business management system. As part of the
methodology, the theory of restrictions was used to observe different
abstract, functional and collaborative processes of the cooperative
at the time of commercializing coffee. Human resources and coffee
growers were identified as the energy inputs with the greatest
impact on the system. The business processes of the functional
areas of human resources, production and commercialization were
modeled, showing the dynamic homeostasis to which the
commercialization of coffee by the suppliers and the international
price of coffee is subjected.
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Resumen— Honduras se encuentra entre los cinco principales
paises productores de café del mundo. El café es parte de la vida del
comercio hondureiio. El presente documento tiene como objetivo
identificar mejoras al proceso productivo y comercial de las
cooperativas cafetaleras, a través de un enfoque sistémico bajo el
“Modelo de Katz; y Kahn”, para determinar especificaciones
técnicas, de cara a la implementacion de un sistema de gestion
empresarial. Como parte de la metodologia se utilizo la teoria de
restricciones para observar diferentes procesos abstractos,
funcionales y colaborativos de la cooperativa al momento de
comercializar el café. El recurso humano y los caficultores fueron
identificados como los insumos energéticos de mayor impacto en el
sistema. Se modelaron los procesos de negocio de las dreas
funcionales de recursos humanos, produccion y comercializacion,
mostrando la homeostasis dinamica a la que esta sujeta la
comercializacion del café por parte de los proveedores y el precio
internacional del café.

Palabras clave—Cooperativa, Café, Honduras, Katz Kahn

. INTRODUCCION

Actualmente el cultivo de café es uno de los elementos
importantes de la economia y del sector agricola en la
republica de Honduras, durante el 2020-2021 se reportd
produccion en el 74% de los municipios (ayuntamientos) del
pais, impactando en 120,000 familias productoras y generando
1.1 millones de empleo, donde se beneficia principalmente a
pequefios productores (producciones menores de 50
quintales/oro); que de acuerdo a registros oficiales, estos
representan el 95% de los productores a nivel nacional [1].

Es importante enfatizar que la dindmica productiva del
café y su comercializacion internacional ha contribuido a la
estabilidad financiera de Honduras, con una participacion del
28.2% de los ingresos de las exportaciones agricolas,
obteniendo una participacion del 25.9% del “PIB Agricola” y
un 3.1% del “PIB Nacional”; generando durante el periodo del
2020-2021 el ingreso aproximado de 1.16 mil millones de
délares americanos, reportando un incremento del 30% al
periodo anterior [1]

A pesar de la madurez y dinamismo de la industria
cafetalera en Honduras, estd enfrenta una serie de desafios,
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mismos que afectan a su sistema productivo; de los cuales
podemos mencionar los siguientes: plagas o enfermedades en
las plantaciones, afectaciones por cambio climatico a la
variedad del café hondurefio, disminucion de la mano de obra
por la emigracién y la pandemia, afectacion por desastres
naturales (sequias y huracanes) y fluctuaciones en los precios
de mercado por la pandemia y la guerra en Ucrania [2,3]

Por lo que, es de nuestro interés realizar una
aproximacion cientifica que nos permita identificar aquellos
elementos del proceso productivo y comercial necesarios, para
efectuar un anélisis de caracter sistémico, recurriendo al
“Modelo de Katz y Kahn” y la “Teoria de Restricciones”. Por
lo que el objetivo de esta investigacion es proponer un modelo
de negocios para las cooperativas de café en Santa Béarbara.
Para lo cual se realizaron el “Mapeo de los Procesos de
Negocios” en la cooperativa, para determinar requerimientos
técnicos necesarios para la implementacion de un “Sistema de
Planificacion Empresarial”, como medida de intervencion para
lograr la optimizacién del proceso productivo de la
cooperativa.

Por lo que, nuestra pregunta de investigacién se redactara
de la siguiente manera:

¢Se puede identificar mejoras al proceso productivo y
comercial, mediante un enfoque sistémico bajo el Modelo de
Katz y Kahn, para determinar especificaciones técnicas, en
miras de la implementacién de un sistema de gestion
empresarial?

Es importante mencionar que el tipo de investigacion
cientifica para esta investigacion es caracter “exploratorio”,
debido a la falta de previas experiencias en las cooperativas de
café, en lo referente a un “Analisis Sistémico con el Modelo
de Katz y Kahn y las Teorias de la Restricciones”; ademas,
buscamos con el proyecto planteado, el mapeo de procesos de
negocios de los procedimientos productivos y comercial de la
cooperativa, que permitan documentar requerimientos
técnicos, para una futura implementacién de un sistema
informatico.

I1. MARCO TEORICO

A. EIl Proceso Industrial del Café
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Un sistema de produccion es un método, un
procedimiento que desarrolla una organizacién para
transformar recursos en bienes y servicios. Villacis Villacrés
& Utrera Veldzquez, (2018) mencionan que la produccién
artesanal se encarga de la elaboracion de objetos a través de la
transformacion de materias primas naturales basicas, como ser
el grano de café [4]. Por medio de procesos de produccion del
tipo no industrial donde se hace uso de maquinas y
herramientas con mayor simplicidad.

Para la produccién del café se deben seguir ciertos
procesos generales, independiente, si es una procesamiento
artesanal o industrial. Inicialmente, se recolecta el fruto de
café de la finca, cosechando los frutos maduros de café. Con
los frutos maduros, se procede al despulpado y
desmucilaginado del café. Para posteriormente que este sea
lavado y secado. Luego el grano es clasificado, para que pase
al dltimo paso, que es el tueste y molido. Aqui el café obtiene
su sabor y aroma mas caracteristico.

En el proceso artesanal de la produccion de café, el tipo
de secado mas utilizado es el secado solar. En este tipo de
secado, los granos de café se encuentran expuestos
directamente a la radiacion solar en conjunto con el aire
ambiental hasta llegar a la humedad establecida. De esta
manera, es aprovechada la radiacion solar global y la entalpia
del aire para el secado. Este proceso tiene una duracion
promedio de 7 a 8 dias, varia segin las condiciones
climatolégicas de la regién. Es el método de secado mas
utilizado en los paises en via de desarrollo a causa de lo
econdmico que es [5].

Las instalaciones para el secado al sol se componen
fundamentalmente de la superficie utilizada, que pueden ser
terraza de concreto, tabla, terraza mdvil y lonas de plastico;
los pisos de concreto presentan mejores resultados en el
secado ademas de tener mejores caracteristicas de saneamiento
[6]. El procesamiento del café inicia con la conversion de las
de cerezas de café en granos de café verde. Esto se logra a
través de remover tanto la pulpa como el caso utilizando ya
sea el método himedo o seco. Dependiendo del método de
procesamiento de las cerezas de café, es decir, proceso
himedo o seco, los residuos sélidos obtenidos tienen
diferentes terminologias: pulpa o céscara, respectivamente.
Generalmente, el método seco es utilizada para el
procesamiento del café robusta, este se debe principalmente,
gue este método es tecnoldégicamente mas simple en
comparacion al método hdmedo, lo que lo convierte en un
método simple y con menor costo. Las cerezas enteras se
secan al sol al aire libre, seguidas de la separacion del casco
(pulpa seca y pergamino) para obtener las judias verdes. Por el
contrario, el proceso himedo requiere méas cuidado e
inversion, pero resulta en una calidad de café superior [7].

Las cerezas de café se secan inmediatamente después de
la cosecha. Existen dos maneras de secar el café ya sea natural
o artificialmente. El secado natural se refiere secarse al sol. En
cambio, el secado artificial se refiere al uso de maquinaria
para sacer el café, también se le conoce como secado
mecanico.

En el secado natural, las cerezas de café son secadas al sol
en un piso limpio y seco o en estas. No requiere de ninguna
inversién en equipos 0 maquinaria especializada. Se necesitan
grandes areas de secado, debido a la cantidad de material a
secar y la lentitud del proceso de secado de las bayas, cuya
pulpa contiene azlcares y pectinas. El secado al sol
generalmente se lleva a cabo en suelos limpios y secos,
bandejas o una superficie sdlida de concreto.
Independientemente del tipo de superficie, las bayas deben
extenderse en una capa delgada de solo 30-40 mm de espesor,
especialmente al comienzo del periodo de secado, para que no

se produzca la fermentacion. De hecho, cualquier
calentamiento indebido en esta etapa puede causar
decoloracion (piel plateada marrén) y una infusion

insatisfactoria. El rastrillado frecuente es necesario durante la
etapa himeda anterior para evitar la proliferacion de mohos
[8].

Un secador vertical permite que el café de cereza o
pergamino caiga dentro de camaras verticales mientras esta en
contacto con aire caliente. El llamado secador de grano
vertical estadounidense ha sido adoptado para el café. Dichos
secadores a menudo se operan por lotes con recirculacion del
café hasta que se seque y permitiendo la auto-igualacién de la
humedad. También se encuentran disponibles secadores
continuos que incorporan medios internos mejorados de
contacto del aire caliente con el café. El flujo de los granos
himedos y secos, con las respectivas entradas de aire seco y
salida de aire humedo y frio. Este tipo de secador vertical
cuenta con un total de 9 compartimentos, (1) celdas para el
secado, (2) zona de retencion, (3) zona de enfriamiento, tolva
de vaciado, caja de aire caliente, caja de aire frio, cdmara de
combustion, aire caliente generador y curva aislada [9].

Para permitir la conversion de la mezcla de café verde
seleccionada en una bebida consumible, se necesitan tres
operaciones: tostado, seguido de molienda y finalmente
preparacion. Solo al tostar se desarrolla el sabor caracteristico
y el aroma del espacio superior del café; y la molienda de los
granos enteros tostados es necesaria para que tanto los sélidos
solubles como las sustancias volatiles de sabor se extraigan
suficientemente por infusién o preparacién con agua caliente
para proporcionar una bebida de la concentracion requerida
para el consumo inmediato, 0 un extracto para el posterior
secado en café instantaneo fabricar [10].

El tostado es un proceso dependiente del tiempo y la
temperatura, mediante el cual se inducen cambios quimicos en
los granos de café verde, aunque los cambios fisicos marcados
en la estructura del café también son evidentes. Hay una
pérdida de materia seca, principalmente como didxido de
carbono gaseoso y agua (més alla de la humedad ya presente),
y otros productos volatiles del pirdlisis. El tostado se lleva a
cabo normalmente en condiciones atmosféricas con gases de
combustion calientes y exceso de aire como agente de
calentamiento primario, aunque el calor también puede
proporcionarse por contacto con superficies metalicas
calientes, Unicamente en métodos mas primitivos, pero mas
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generalmente como un suplemento a la conveccion de los
gases calientes [11].

B. Teoria de restricciones

La teoria de las restricciones llamada TOC, debido a sus
siglas en ingles Theory of Constraints, se puede definir como
un proceso de mejora continua que se basa en el pensamiento
sistémica, ayudando a las empresas a que incrementes sus
utilidades utilizando un enfoque practico y simple, y a su vez
identificando cuales son las restricciones o cuellos de botella
que existen en los procesos para lograr sus objetivos y de esta
forma efectuar los cambios necesarios para poder eliminarlos
[12]. Sumado a eso Silva et al., (2021), dice que para que la
empresa pueda cumplir estos fines que menciona la TOC, la
empresa debe definir y analizar adecuadamente las estrategias
que ayuden a la incorporacion de esta metodologia en las
actividades cotidianas de los colaboradores de la compafiia y
que, para hacer este logro [13].

Rodriguez, (2021), menciona que las empresas se
encuentra en un entorno en donde se deben tomar decisiones
rapidas debido a la globalizacién y el crecimiento econdmico,
asi como la feroz competencia que estas enfrentan, por lo que
es casi obligatorio implementar procesos de mejora continua,
que sea sostenible a lo largo del tiempo, que sea flexible e
innovador, la aplicacion de la teoria de las restricciones ayuda
a hacer mas flexibles los sistemas productivos, vender mas y
aumentar las utilidades que es la meta de toda empresa [14].

Para que las empresas sean rentables y crezcan en los
mercados depende de la eficacia con estas utilicen sus recursos
y minimicen sus cotos, la teoria de las restricciones establece
que las empresas son una cadena y los eslabones débiles son
los cuellos de botella que impiden que las empresas alcancen
sus objetivos, pero que, si estos cuellos de botella se gestionan
adecuadamente, se aumentaran las ganancias y se utilizaran
los recursos de manera eficiente que permita reducir costos
[15].

Al utilizar la teoria de las restricciones es importante
también que los gerentes tengan definida una meta empresarial
ayudando asi a que la toma de decisiones sea mejor, los
principios de las TOC son elementos que brindan apoyo a la
gerencia y que se lleve un buen manejo de los procesos,
ademéas de dar un cuerpo tedrico y una metodologia para
focalizar y encontrar hacia donde se debe actuar [16].

C. Teoria de Sistemas y Teoria de las Organizaciones.

Se encuentran varias definiciones de sistema, Chiavenato,
(2006) la describe como wun” conjunto de elementos
interdependientes e interactuantes; grupo de unidades
combinadas que forman un todo organizado” [17].

Existe diversidad de sistemas clasificados en funcion de
sus caracteristicas: por su constitucion sistemas fisicos, como
las maquinas, equipo, compuesto por hardware; y sistemas
abstractos  compuesto  por  software, ambos  son
complementarios. Por naturaleza sistemas cerrado, son
herméticos a cualquier cambio del ambiente, al
comportamiento, es totalmente determinista y programado y

sistema abierto existe relaciones de intercambio con el
ambiente a través de las entradas (insumos) y las salidas
(producto) [17]. Por otro lado, Katz & Kahn, (1986) conciben
las organizaciones como sistemas abiertos, sensibles, con
capacidad para crecer y autorreproducirse y con capacidad de
respuesta, en constante intercambio con el ambiente que los
rodea [18]. Las organizaciones son sistemas abiertos por su
interaccion activa y constante intercambio de materia, energia
e informacién con el entorno: hay entradas al sistema, las
transforman dentro de su capacidad y los devuelven en salidas
al entorno, lo que define la subsistencia de la organizacién. De
la misma manera Alonso & Melgoza, (2006) definen la
organizacién como un sistema abierto, con multiples
relaciones con el ambiente, multiple propésitos o funciones
que necesita para integrar y coordinar, conlleva muchos
subsistemas en interaccion dindmica [19]. Todo un conjunto
de procesos plenamente diferenciado e integrador en un
sistema es los que define la organizacién. La Figura 1, muestra
la interaccidn de los elementos que definen a la organizacion.

E

. NTRADAS
Ambiente |:> |:>

|
nformacion
E

T Retroaliment |

S

T ALIDAS

ransformacion

|
nformacion

Fig. 1 Modelo General de Sistema Abierto [17].

Navarro, (2014) concibe las organizaciones como una red
de interrelaciones entre sus subsistemas de las cuales se
produce nuevos procesos psicosociales como la cultura,
comunicacion y liderazgo [20]. En otro sentido Katz & Kahn,
(1986) ubican mecanismos reguladores y estructuras de
adaptacion bien desarrolladas como parte de la estructura
gerencial [18]. Los subsistemas orientados hacia lo interno de
la organizacion necesitan la presencia de estructuras de
adaptacion los cuales deben dedicar sus energias a captar los
cambios ocurridos en su ambiente externo, guiando el
funcionamiento organizacional y brindan retroalimentacion al
sistema acerca de los resultados.

I1l. METODOLOGIA

Como parte del marco metodoldgico se utilizara el
modelo propuesto por Katz y Kan para identificar los procesos
internos y las restricciones a las que estd sujeta una
cooperativa cafetalera en Santa Barbara, teniendo en cuenta la
teoria de restricciones. En cuanto a la teoria de las
restricciones el paso 1 es identificar los cuellos de botella que
estdn presentes en el sistema y que impiden que este se
desarrolle al maximo. En el paso 2 explotar los cuellos de
botella, se refiere a eliminar las restricciones con soluciones
gue no necesiten inversion adicional. En el paso 3 subordinar
toda la decision anterior, se relaciona con que otros recursos
gue no se encuentra en las restricciones trabajen para ayudar al
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recurso que si tiene el cuello de botella. El paso 4 elevar la
capacidad del cuello de botella se refiere a adelantarse a las
fallas que puedan aparecer por ejemplo hacer mantenimientos
preventivos a maquinaria, revisar los niveles de inventarios,
entre otras cosas. Finalmente, en el paso 5, regresar al paso 1,
pues es estar en constante mejora revisando nuevamente el
proceso e identificar si aparece otra restriccion o cuello de
botella y repetir la metodologia [12].

Para el modelado del sistema se tomaron en cuenta una
serie de pasos. Segln Katz & Kahn, (1986) todos los sistemas
abiertos parecen definirse por las siguiente nueve
caracteristicas [18]:

1. La importacion de energia. tomar del ambiente
externo alguna forma de energia.

2. Procesamiento, los sistemas abiertos transforman la
energia

3. Resultado, aportan algln producto al ambiente.

4. Los sistemas como ciclos de acontecimientos, el
producto exportado al ambiente proporciona fuente de energia
para que se repita el ciclo de energia.

5. Entropia negativa, para sobrevivir los sistemas
abiertos deben moverse para detener el proceso entrépico,
deben adquirir entropia negativa.

6. Insumos de informacién, retroalimentacion negativa y
el proceso de codificacion, los insumos introducidos a un
sistema no solo consisten en materiales energéticos para ser
transformados, también los insumos son de informacion que
proporciona sefiales al ambiente.

7. Estado estable y la homedstasis dinamica, los
sistemas abiertos se caracterizan por un estado firme, la
tendencia més simple del estado firme es la homedstasis; es un
mecanismo regulador.

8. Diferenciacion, los sistemas abiertos se mueven a la
diferenciacion, multiplicacion y elaboracién de funciones.

9. Equifinalidad, un sistema a partir de condiciones
iniciales diferente y diversos caminos alcanzan el mismo
estado final.

Se utilizard el método de la entrevista para realizar los
diagramas de flujo de las &reas funcionales del procesamiento
de café de la cooperativa. Estos diagramas serviran para
mostrar los procesos mapeados, las restricciones y el modelo
Katz Kan. Ademas, se realizaron simulaciones del proceso
para obtener una mejor visibilidad del mapeo de procesos.
Finalmente se presentan los requerimientos de software
necesario para la implementacion de disco modelo.

1V. DESARROLLO DEL MODELO

A. Modelo Katz Kan

Para iniciar con el modelo es necesario entender la
importacion de energia. Para el caso de la cooperativa esta
energia viene de sus recursos humanos. Otra forma de energia
son los proveedores o mejor dicho los caficultores que llevan
el café de altura (por su posicion geografica) todos los afios
para que este pueda ser transformado. Finalmente, los recursos
energéticos y la maquinaria del plantel son las entradas finales

de este sistema. La cooperativa como sistemas abiertos
transforma esta energia uniendo los recursos humanos, su
maquinaria y el esfuerzo de los caficultores para desarrollar un
café de calidad. El proceso por el cual pasa este café fue
descrito tedricamente en la primera seccion del marco teérico
y posteriormente se modelard mediante diagramas de flujo. El
resultado esperado de la transformacion de la energia es un
café de calidad el cual es distribuido por dos vias para
consumo local y para exportacion.

Este sistema genera un ciclo virtuoso cuando la
cooperativa logra diferenciar su café a nivel nacional e
internacional. Este ciclo es retroalimentado segln la entropia
que recibe del sistema. Por ejemplo, si los caficultores no
tienen una buena cosecha las entradas del sistema disminuye y
los consumidore finales buscan otras alternativas de café. Por
lo que mantener una entropia negativa depende de la
influencia que tiene la cooperativa en los caficultores, el
manejo adecuado del café en sus procesos de transformacion y
el bienestar de su equipo de trabajo.

Uno de los mayores altibajos que la cooperativa debe
afrontar afio con afio es el precio internacional del café. Por lo
que los costos de operacion deben controlarse para evitar las
perdidas mostrando un estado estable y la homedstasis
dindmica de este sistema. La mayor diferenciacién del café de
la cooperativo se da por su posicién geografica, permitiendo
que la mayor parte del café sea de altura. Esta altura aporta
una diferenciacion en el sabor del café segin muchos
caficultores y catadores. En cuento a la equifinalidad esta
claramente evidenciado que la cooperativa puede moverse al
mercado nacional o internacional segun su conveniencia. No
obstante, hay un mayor porcentaje de comercializacion del
café para exportacion para evitar los excesos de inventario.

Ahora, la Figura 2 muestra el modelo propuesto Katz Kan
para el procesamiento de café por parte de la cooperativa. Las
entradas de este modelo de administracion serian los recursos
humanos, los recursos tecnologicos y el café en estado
pergamino himedo que le daran energia al sistema. Por lo que
la principal salida es la produccion de café en sacos y bolsas
de una libra dependiendo del mercado al cual esté dirigido. en
quintales de café.

Los procesos con la implementacién de un ERP para la
administracion del sistema. Para la retroalimentacion del
sistema es necesario tener en cuenta el posicionamiento y la
captacion del café por parte de los competidores y clientes.
Mientras que compartir experiencias y apoyar a los
caficultores les permite mantener una entropia negativa en este
sistema abierto. Donde la cooperativa debe mantenerse en
homeostasis dindmica para soportar el precio del café
mediante sus dos formas de comercializacién. Una de las
mayores restricciones que se tiene en la actualidad es la
cantidad de produccién por parte de los caficultores que,
debido a eventos climaticos, mala infraestructura vial ha
reducido su produccion en relacion con otros afios.
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Fig. 2 Modelo Katz Kan Propuesto.
B. Modelado de los Procesos de Negocio

La cooperativa tiene tres grandes areas funcionales,
produccion, recursos humanos y comercializacién como se
muestra en la Figura 3. Debido a que la cooperativa es un
sistema abierto el mercado tiene un efecto sobre estos
procesos funcionales. Durante la temporada de cosecha la
demanda por parte de los proveedores va en aumento por al
menos cuatro meses (noviembre-febrero). Esto hace que
recursos humanos contrate personal para la planta de
produccion, donde la produccion de café pergamino seco va
en aumento. Este café serd comercializado durante todo el afio
por lo que el debido almacenamiento del producto es
necesario.

Mercado Recursos Humanos Produccion Comercializacion

. !

Contrataciones

Aumenta la demanda ——»|
Temporales
Temporada de cosecha Aumentar la

(Diciembre - Febrero) produccién T —> Comercializacion

Inicio de Ia temporada de
cosecha (Noviembre)

Venta de café durante
elafo

Fig. 3 Proceso de Negocio Colaborativo.

En el area de produccién cuenta con una planta industrial
para procesar el café, el proceso inicia desde que el proveedor
lleva los sacos de café pergamino himedo al beneficio. Estos
son pesados en una bascula, obteniendo el nivel de humedad y
el porcentaje de dafio del café. Esto genera una nota de peso
con la cual la cooperativa compra el café a sus proveedores.
Una vez realizada la transaccion el café se mueve al
presecado, el cual es un secado al sol, hasta bajar cierto
porcentaje de humedad al café, para almacenarlo en un silo.
Posteriormente el café es transportado a la secadora vertical
donde es secado por 32 horas o hasta alcanzar la humedad
deseada, almacenandolo en un silo. Luego el cade es
envasado, pesado y catado para tenerlo como café pergamino
seco, listo para exportacion o para procesarlo de forma local.
Este proceso se modelo en la Figura 4.

En las temporadas de cosecha es necesario contratar
personal para poder procesar el café. Para esto la cooperativa
uso las redes sociales como medio de divulgacién. Los
candidatos llevan su documentacion para que esta pueda ser
analizada por el personal de la cooperativa. Los candidatos

seleccionados Ilamados para entrevistas y se les aplican
pruebas psicométricas. Finalmente, los mejor evaluados son
contratados por temporada y capacitados para desarrollar
diferentes tareas en plata de produccién. El proceso de
contratacion se modelo en la Figura 5.

—> Presecato en Pato
Descarga del | TaEadoa
Producto bascula

el
o lado a

[ Tisiado 8 Sios
i J Pretacado
ao — Madichn de
Humedas

Tratiado s —s >\ Slo8 J -
SecavoraV,” 1 Raatn S Nota e Peso y
v - .
Medcin de
Humacsa v
o | |

Cargado de
cortonmaor

Fig. 4 Diagrama de Flujo de Proceso.

Definicion de la Vacante

v

Aviso de contratacion de
personal (Redes Sociales)

)

Presentacion de curriculum vitae

|

Preseleccion.
de Perfiles”

isl

Entrevistas y pruebas
psicométricas

v

< Contrato por dos
Seleccion del, Si > meses
candidato

l si

Proceso de capacitacion

Acuerdo de

contratacion

Contrato permanente

1nY!

Fig. 5 Diagrama de Contratacion de Talento Humano..

Notas de Peso
Facturas y
de Carga de

Pesado del Café para
io l exportacion _ ‘

Fig. 6 Diagrama de Comercializacion para Exportaciones.

En el caso que la comercializacion del café se por medio
de exportaciones, los sacos de café son pesados en presencia
del cliente. Finalmente se factura y carga en un medio de
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transporte y se le entregan los documentos al cliente como se
muestra en la Figura 6.

A pesar de que la mayor parte del café se exporta, la
cooperativa tiene dos marcas de café para ventas a nivel
nacional. Café colinas y café volcan, estos pasan por la
trilladora para no tengan exceso de cascarilla y ser pesados
como café oro. Luego de ser almacenados pasan por la
tostadora por 20 min, teniendo un tiempo de enfriamiento y
reposo. Posteriormente el café es catado para asegurar su
calidad, envasando y etiquetando en bolsas de una libra.
Finalmente, el café es comercializado a distribuidores a lo
largo del pais como se muestra en la Figura 7.

> Cargar Tostadoss > Catacn > Producto
Tarminats

Fig. 7 Diagrama de Comercializacion para Consumo Nacional.

Finalmente, los procesos de negocios abstractos se
muestran en la Figura 8, donde se la cooperativa realiza
transacciones  comerciales con sus proveedores |y
consumidores. Ademas, esta enviar al medio ambiente
capacitaciones para los caficultores, genera negocios con otros
cafés de la region atrayendo turistas. Estos negocios generan
desarrollo y dan una percepcion de estabilidad a la comunidad.

Madio Ambiente

s .
LR L | e
Compras ocado |l
R .
i

Fig. 8 Diagrama de Comercializacion para Consumo Nacional.

C. 3.3. Requisitos del ERP

Modulo de Trazabilidad del Café en Beneficio Seco:
La nota de peso para entrega a exportadora se realizara
automaticamente mediante el uso de sensores tales como una
galga extensiométrica que medira el peso del producto y un
sensor de humedad DH22, con la informacion resultante se
elaborara la nota de peso previa a la nota de peso para entrega
al exportador al mismo tiempo otra funcion llevara un control
de la humedad del producto entre cada proceso de secado que
se aplique.

Este mddulo utiliza una Raspberry pi con un script en
Python para la parte local y mediante un servidor http los
datos se imprimiran y se guardardn en la base de datos
utilizando PHP, Laravel y PyScript para tener una mayor

compatibilidad, facilidad de mantener y entender la unién de
las vistas con los procesos de la raspberry pi en python

Modulo de Proceso de Trazabilidad del Café para
Torrefaccion: En este mddulo se reciclaran las funciones del
primer médulo y se afadird funciones para el pesado en
pergamino, pesado en oro, pesado previo a tostar, colocacion
de fecha de elaboracion y vencimiento y facturacion de
producto utilizando sensores galga extensiométrica para los
procesos de pesado. Estos dos médulos constan de dos vistas
para hacer un login con las siguientes funciones:

1) boton ingresar, este comprobara
identificaciones estan bien

2) un espacio para ingresar la cedula y nombre

3) botdn reiniciar para eliminar los datos escritos en los
espacios de cédula y nombre

4) botdn de regresar para volver al inicio del programa

En caso de no tener usuario el boton “ingresar usuario” 1o
llevara a una vista donde podra ingresar sus datos y crear su
usuario

Una vez se haya logueado la siguiente la categoria de
“café en beneficio seco” o “café para torrefaccion” depende al
tipo de usuario que se identifique y al modulo que pertenece,
en caso de que pertenezca a los dos podré ingresar a las dos
vistas

Existe una vista previa que tiene el mismo disefio para los
dos modulo, llamada “Nuevo café¢” aqui se notificara la
entrada de café antes de pasar por los procesos para llevar un
control de calidad con los siguientes espacios:

1) Peso de ingreso

2) Fecha de ingreso

3) id del café (el cual también estard impreso en donde
se almacene el café)

En la vista para los usuarios del médulo de café en
beneficio seco tendra los siguientes espacios los cuales
algunos seran llenados por los sensores y los otros por el
usuario o en caso de tener datos previos también se mostraran
y seran modificables:

1) Peso total, donde se mostrara el dato capturado por el
sensor

2) Tara, es el peso asociado a una bolsa vacia. Este
nimero presenta peso extra

3) Tipo, es el estado del café, por ejemplo “Uva”,
“Verde”, “Seco” y “Humedo” (opcional por si aln no se ha
llevado a cabo)

4) Calidad, es la calificacion de que tan bueno es el café
(opcional por si atn no se ha llevado a cabo)

5) Humedad, mostrara la humedad que detecte el sensor

6) Total, neto, mostrara la resta del peso "Tara" con peso
"Peso total”

7) Total, Seco, es el resultado de restar el peso extra
llevado por la humedad adicional por encima del 13%

8) Fecha

9) Fecha de entrega al exportador (opcional por si ain
no se ha llevado a cabo)

10) Botdn para guardar

11) Botdn para reiniciar los espacios

que las
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12) Boton para regresar

En la vista para los usuarios del médulo de café para
Torrefaccién tendra los siguientes espacios los cuales algunos
seran llenados por los sensores y los otros por el usuario o en
caso de tener datos previos también se mostrardn y seran
modificables:

1) Peso total, donde se mostrara el dato capturado por el
sensor

2) Tara, es el peso asociado a una bolsa vacia. Este
nlmero presenta peso extra

3) Tipo, es el estado del café, por ejemplo “Uva”,
“Verde”, “Seco” y “Huimedo”

4) Humedad, mostrara la humedad que detecte el sensor

5) Total, neto, mostrara la resta del peso "Tara" con peso
"Peso total”

6) Total, Seco, es el resultado de restar el peso extra
Ilevado por la humedad adicional por encima del 13%

7) Peso para trillar, se mostrara el peso que tiene le café
en pergamino seco para trillarlo (opcional, por si ain no se ha
catado)

8) Peso en oro, se mostrara el peso que tiene le café en
oro para tostarlo (opcional, por si ain no se ha realizado el
proceso de trillado)

9) Peso para tostar, se mostrara el peso antes de tostar
(opcional, por si ain no se almacena en oro)

10) Calidad, es la calificacién de que tan bueno es el café
(opcional, por si ain no se ha catado)

11) Fecha de elaboracién y vencimiento (opcional, por si
no ha terminado el proceso de torrefaccion)

12) Fecha de proceso de molido (opcional por si no se ha
llevado a cabo)

13) Fecha de Envasado, sellado y fardeo (opcional por si
no se ha llevado a cabo)

14) Facturacion (opcional por si no se ha llevado a cabo)

15) Botdn para guardar

16) Botdn para reiniciar los espacios

17) Botdn para regresar

Los dos modulos también tendran una vista “historial”
donde saldran todos los datos sobre el café, usando su id podré
desplegar una tabla con todos los registros hechos para ese
café en especifico para asi llevar un mejor control de calidad

El Médulo de Proceso de Contratacion de Personal:
Cuando se defina la vacante se habilitara una vista web,
cualquier usuario podra ingresar una vez por correo en donde
se le daran una serie de campos a llenar y también podra subir
su curriculum vitae, una vez se cierre el proceso de inscripcion
mediante la base de datos se filtraron los perfiles para ayudar a
la preseleccion de perfiles y luego enviar el correo para
realizar la entrevista. La vista serd creada con laravel, php y
javascript y contara con los siguientes espacios

1) Datos personales: Nombre y apellidos, lugar y fecha
de nacimiento, direccion personal, teléfono de contacto,
direccion de correo electronico...

2) Formacion académica: Estudios realizados, indicando
fechas, centro, y lugar donde se han realizado.

3) Formacion complementaria: Estudios y seminarios
que amplian y complementan tu formacion reglada, indicando
las fechas, el centro y el lugar donde fueron realizados.

4) Experiencia Profesional: Contratos, convenios y
colaboraciones. Experiencia laboral realizada incluyendo las
practicas de los estudios que puedan ser de interés para la
empresa que desea contratarte. No olvides sefialar las fechas,
la empresa donde trabajaste y las funciones y tareas llevadas a
cabo.

5) Idiomas: En este apartado mencionaré los idiomas
que conoces Y tu nivel. Si obtuviste algun titulo reconocido,
como por ejemplo el 'First Certificate' en inglés, que acredite
tus conocimientos, indicalo.

6) Informatica:  Seflala  aquellos  conocimientos
informaticos que poseas: sistemas operativos, procesadores de
texto, hojas de célculo, bases de datos, disefio grafico, internet,
etc.

7) Otros Datos de Interés: En este Gltimo apartado sefiala
todos aquellos aspectos que no han sido incluidos todavia,
tales como: Carné de conducir, disponibilidad, etc.

IV. DESCRIPCION DE RESULTADOS

El modelo Katz & Kahn muestra las entradas, el proceso
de transformacion y las salidas, utilizando las tecnologias de la
informacion como sistema de gestion empresarial ERP. El
ERP consta de médulos de trazabilidad que administran la
entropia volviéndola negativa, integrdndose con sensores para
reducir las restricciones de los procesos productivos. Los
procesos abstractos como el precio de café, los insumos, los
proveedores son un ejemplo de la homeostasis dindmica con la
que el café debe encontrar el equilibrio. El proceso del café
muestra dos tipos de salida lo cual le permite tener una
equifinidad. Este equilibrio dindmico se encuentra cuando las
cooperativas aumentan su venta local para minimizar o
maximizar el efecto del precio internacional del café. Y la
retroalimentacion es la perspectiva que la cooperativa tiene
por parte de la comunidad y la catacion del café de los
consumidores. Permitiendo a la cooperativa aportar a la
comunidad en estabilidad, desarrollo, negocios y capacitacion
para los pequefios productores. Esto conduce a un aumento de
los cooperativistas, aumento en la produccién del café, lo que
representa mayor energia para el modelo, como se muestra en
la figura 9.

V. CONCLUSION

Se aplico un andlisis sistémico para cooperativas de café,
a través de la aplicacion del “Modelo de Katz y Kahn” y la
teoria de restricciones donde se identificaron los recursos
humanos y los caficultores como las entradas de energia con
mayor impacto al sistema. Se modelaron los procesos de
negocios de las areas funcionales de recursos humanos,
produccion 'y comercializacion. Donde se destaca la
interaccion que tiene la cooperativa con el medio ambiente
como se mostré en el proceso abstracto. Se identificaron
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requerimientos técnicos para la implementacion de un sistema
informatico con el fin de optimizar los procesos productivos y
comerciales de la cooperativa. EI modelo propuesto muestra

una interaccion positiva de la cooperativa con la comunidad
logrando un aumento en la energia y una mejor homeostasis.

Precio internacional del café

]

Medio Ambiente

Module 2 ERP: Trazabilidad del Café en Beneficio Seco

Modulo 3 ERFP: Proceso de Trazabilidad def Café para Torrefaccion

Salidas
Café pergamino para exporiacion
Café procesado para consumo

_____________ L

Entradas )
Recursos humanos Lyl Café de_ |
—» Recursos Tecnologicos Exportacion
Café Pergamino Humedo ModuloT
Recursos de Tl Modulo 1
ERF: Procesos ERP
Compras CEEEELT Facturacion 55
Café de
™ |consumoLocal | [ i | e
Proveedores ~ ———: | | | mmmmeeeeees Jr """"""" Consumidores
Modulo 4 ERP: Proceso de contratacion de personal >
Factura . |
l A | ,
| ﬁ‘ﬁ :
|
Asociados !
Estabilidad Capacitacién Megocios
= Desarrollo |
Retroalimentacion: (Catacion, Percepcion)

Fig. 9 Modelo de negocios de sistemas abiertos para cooperativas de café en Honduras
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