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RESUMEN

En el contexto del fortalecimiento de microempresas agroindustriales cafetaleras
en la region de Puno, se ejecutd un proyecto de proyeccion social en la empresa Biofoods
& Aromas Peruanas E.I.R.L. (Warakero), con el fin de mejorar su gestion de calidad,
inocuidad y sostenibilidad. El objetivo general fue fortalecer e implementar un sistema
integral de gestion de calidad en el procesamiento de café, incluyendo la innovacion con
un café instantaneo por liofilizacion y el aprovechamiento sostenible de la piel de cereza
como harina funcional. La metodologia utilizada fue mixta, con enfoque participativo,
basado en diagnostico microbioldgico inicial y final (segin RM N.° 461-2007/MINSA),
capacitaciones en Buenas Précticas de Manufactura (BPM), Analisis de Peligros y Puntos
Criticos de Control (HACCP), Seguridad y Salud en el Trabajo (SST) y Buenas Précticas
Agricolas (BPA), asi como la elaboracién y evaluacion sensorial de prototipos
innovadores.Los resultados mostraron una reduccion del 94,7 % en la contaminacion
microbiana de superficies, un incremento del conocimiento en BPM del 20 % al 80 %, y
una transformacion radical en la percepcién del subproducto: del 90 % que consideraba
la cascara como “nada util”, solo el 3 % lo mantuvo tras la intervencién. Ademas, el 83
% de los participantes probo el café liofilizado, y el 64 % lo valoré con aroma superior al
soluble comercial. Se concluye que la intervencién logré integrar gestion de calidad,
inocuidad, innovacion y sostenibilidad, posicionando a la empresa como referente en

valorizacion de subproductos y calidad de café especial.

Palabras clave: Café, calidad, liofilizado, gestién, sostenibilidad.
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INTRODUCCION

La caficultura peruana representa un eje estratégico para el desarrollo econémico,
social y ambiental de diversas regiones del pais; no obstante, gran parte de las
microempresas cafetaleras ain presentan debilidades significativas en la gestion de
calidad, inocuidad alimentaria y sostenibilidad productiva. Estas limitaciones restringen
su competitividad, incrementan los riesgos sanitarios y dificultan el acceso a mercados
especializados que demandan productos seguros, trazables y con valor agregado. En este
escenario, la aplicacion de sistemas integrados de gestion y la innovacion tecnolégica se
convierten en herramientas fundamentales para fortalecer el sector cafetalero y asegurar
su permanencia en el tiempo.

La empresa Biofoods & Aromas Peruanas E.I.R.L. (Warakero), ubicada en la
ciudad de Juliaca, region Puno, desarrolla actividades de procesamiento de café especial
enfrentando desafios propios de las microempresas agroindustriales, tales como préacticas
limitadas de control higiénico-sanitario, escasa sistematizaciéon de procesos Yy
desaprovechamiento de subproductos generados durante el beneficio del café.
Particularmente, la piel de cereza de café ha sido tradicionalmente considerada un
residuo, pese a su alto potencial funcional, nutricional y ambiental, lo que evidencia una
oportunidad concreta de mejora bajo un enfoque de economia circular.

Frente a esta problemaética, el presente proyecto se enmarca en la proyeccion
social universitaria con enfoque de extensidn tecnoldgica, articulando conocimientos
académicos con la realidad productiva local. La intervencion se orienté al fortalecimiento
de un sistema integral de gestién de calidad, seguridad y salud en el trabajo y
sostenibilidad ambiental, mediante la implementacion de Buenas Practicas de
Manufactura, Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control y capacitaciones técnicas
especializadas. Asimismo, se promovio la innovacion mediante el desarrollo de un café
instantaneo por liofilizacion y el aprovechamiento del subproducto de piel de cereza.

El objetivo de este informe es describir de manera sistematica la aplicacion de
estrategias técnicas que permitieron mejorar la calidad, inocuidad e innovacion en la
empresa Warakero. Para ello, se emple6 una metodologia mixta, participativa y basada
en evidencia, que incluyd diagndsticos microbioldgicos, talleres de capacitacion,
elaboracion de prototipos, evaluaciones sensoriales y encuestas pre y post intervencion.
Este enfoque permitio generar impactos medibles, fortalecer capacidades locales y sentar

bases solidas para la mejora continua y la competitividad sostenible de la microempresa.
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CAPITULO |
REVISION DE LITERATURA

1.1. MARCO TEORICO
1.1.1. Buenas Practicas de Manufactura (BPM)

Son a los principios y condiciones basicas y elementales que deben implementarse
a lo largo de toda la cadena alimentaria, desde la produccion hasta la manipulacion y el
almacenamiento, con el objetivo de conservar de manera continua un ambiente higiénico
adecuado, garantizando principalmente la inocuidad y seguridad de los alimentos
(Baldera et al., 2023).

Knutson citado por Baldera et al. (2023), se indica que las Buenas Préacticas de
Manufactura (BPM) comprenden un conjunto de programas, procedimientos y politicas
especificas aplicadas en las instalaciones, que deben ser cumplidas tanto por los
empleados como por los visitantes, con el fin de garantizar la seguridad e inocuidad de
los alimentos. Estas practicas abarcan la capacitacion del personal, el cuidado de la
higiene personal, el uso adecuado de equipos de proteccion personal (EPP), el control de
plagas, la calidad del agua, el mantenimiento adecuado de las instalaciones y la limpieza
de utensilios y equipos utilizados en el proceso productivo. La higiene se debe desarrollar
antes, durante y después de la elaboracion de los productos, sin contaminacion y

saludables para ser consumidos (C. De et al., 2019).

1.1.2. Implementacion de MPM en microempresas

Las Buenas Practicas de Manufactura (BPM) consiste en un conjunto de
procedimientos y controles para reducir los riesgos de contaminacion en los alimentos,
cabe destacar que un riesgo alimentario se define como la probabilidad de que un peligro
presente en los alimentos cause dafio a la salud, para evaluar este riesgo se deben
considerar la identificacion del peligro, la caracterizacion del peligro, la evaluacion del
nivel de exposicion y la caracterizacion del riesgo (Rosario et al., 2021).

De acuerdo con Rosario et al., (2021), para evaluar la situacion actual de la
empresa en cuanto a la inocuidad del producto, se utilizé un check list brindado por
SENASA, esta herramienta detalla los factores que se deben ser evaluados durante una
inspeccion sanitaria a un establecimiento de procesamiento secundario, con el propdsito
de determinar el porcentaje de factores cumplimiento de la empresa mediante el siguiente

indicador:

13



N° de factores cumplidos por la empresa 100
*

Total de factores evalados en una inspeccion sanitaria

Para desarrollar la propuesta de implementacion de BPM, se analizaran los
resultados del diagnostico inicial, se identificaron las mejoras necesarias relacionadas con
el tema en cuestion y se elaboraron los manuales correspondientes de BPM. Para evaluar
el progreso en la inocuidad alimentaria, se realizara una caracterizacion de los peligros y
se aplico nuevamente la ficha de inspeccion utilizada al principio (Rosario et al., 2021).
1.1.3. Seguridad salud en el trabajo (SST)

Segun Bendezu (2019) citado por F. De et al. (2024), la SST ha ganado relevancia
globalmente en las empresas, mediante el reconocimiento de los factores de riesgo y la
necesidad de cumplir con normativas nacionales cada vez mas estrictitas, las
organizaciones buscan evidenciar un buen desempefio en sus politicas y objetivos de SST,
fortalecer su cultura organizacional, consolidar su rendimiento y mejorar su
competitividad en el sector que operan.

Por otro lado, Alejo (2012) citado por F. De et al. (2024), describe que un sistema
en gestion de seguridad y salud ocupacional esta compuesto por cuatro etapas:

e FEtapa de idealizacion: consiste en definir el funcionar del sistema de
gestion.

e Etapa de planeacion: implica el compromiso de la direccion, asignando
los recursos humanos, econdmicos y tecnoldgicos con el que se va a
desarrollar el sistema de gestion. En esta fase también se establecen los
objetivos del sistema y se disefia el sistema.

e Etapa de implementacion: se llevara a cabo la ejecucion de las acciones
planificadas a través del trabajo administrativo con el fin de materializar
lo planificado.

e Etapa de control: se llevara a cabo la supervision y evaluacion del sistema
a través de mediciones que permitan verificar el cumplimiento de los
objetivos y los resultados previstos. Con base a estos resultados, se
implementaran medidas correctivas y preventivas para mejorar el sistema.

1.1.4. Procesamiento del café
El grano de café verde es predominantemente en compuestos; los polisacaridos

solubles como la celulosa y la hemicelulosa forman el 50% en peso. También posee
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carbohidratos solubles que fusionan los aromas y da solidez a la espuma, aumentando la
sedimentacion y la viscosidad. Tiene a la cafeina como principal alcaloide, representando
del 1% - 4% en estado seco, con una diferencia segun la variedad (Carla, 2008; Diaz et
al., 2018).

1.1.5. Tostado de café

El tueste es un proceso importante que influye en la calidad del cata, composicién
nutricional y preferencias del consumidor, las reacciones quimicas durante el proceso de
tueste modifican los componentes quimicos del café verde afectando su sabor y
composicion dando diferentes calidades de cata. El tostado del café (torrefaccion) es un
proceso de transformacion fisicoquimica aplicado a los granos de café verde para realzar
sus cualidades sensoriales y nutracéuticas (Diaz et al., 2018). Los granos de café verde
pasan por un proceso controlado para desencadenar una serie de reacciones exotérmicas
que forman el gusto y el aroma del café, el tostado constituye un paso critico para obtener
una buena calidad de taza y es considerado un arte dentro del gremio cafetero (Carla, et
al., 2008).

La primera etapa del tueste del café también es llamada etapa de secado (DS),
empieza cuando el grano es colocado en la camara de tueste, donde la temperatura inicial
es <100°C y esta se incrementa hasta 120°C suspendiendo el punto de ebullicion del agua,
en esta etapa el grano permanece duro y en estado vitreo, aumenta su volumen
ligeramente. La segunda etapa o etapa de secado efectivo (EDS), ocurre a temperaturas
entre 120°C y 150°C activando la reaccion de Maillard, la temperatura incrementa a
130°C y ocurre la transicion vitrea (Tg) el grano se transita a un estado gomoso, lo cual
permite la expansion del grano. La tercera etapa se denomina etapa exotérmica (ES)
comienza a temperaturas entre 150°C y 185°C, donde a temperaturas de 150°C o0 160°C
ocurre el cambio de la reaccion quimica de endotérmica a una reaccion exotérmica, asi el
grano comienza a generar por si mismo. La cuarta etapa se define como el desarrollo
(DVS) comienza después de haber percibido el primer sonido de “crack” normalmente se
genera a temperaturas de 180°C durante el tueste esta dependiendo de la estructura del
grano verde, dureza y compactacion, en esta etapa se liberan compuestos organicos

volatiles (COV) del grano como se observa en la Figura 1 (Ting et al., 2024).
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Figura 1
Etapas de tueste del café
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1.1.6. Niveles de tueste de los granos de café

La temperatura de tueste se divide en tres perfiles, tueste ligero con una
temperatura de 180°C-190°C con una condicion de perfil de grano ligeramente tostado
con un tiempo de 1 minuto y su contenido de humedad en grano tostado es del 2.74%. El
perfil de tueste medio se da a una temperatura de 180°C-200°C a 3 minutos con y un
contenido de humedad de 2.051 % en grano tostado y el tueste oscuro se da una
temperatura de 220°C-225°C en un tiempo de 5 minutos con un contenido de humedad

de grano tostado al.64% (Darmajana et al., 2024).

1.1.7. Efectos fisicoquimicos del tostado

Durante el tostado, los granos de café pierden humedad, el volumen se expande y
se vuelven mas porosos y quebradizos como se observa en la figura 2 (Ren et al., 2024).
Se generan macroporos, mesoporos y microporos que afectan la textura y
almacenamiento del café tostado. El color varia segun el grado de tostado, y la densidad
del grano disminuye debido a la expansion y pérdida de masa (Todhanakasem et al.,
2025).

El tostado genera reacciones complejas como Maillard, pirolisis y caramelizacion
que alteran significativamente la composicion quimica, degradando compuestos como la
clorogénica y azucares, mientras que la cafeina permanece estable (Tarigan et al., 2022).
Se forman compuestos volatiles responsables del aroma, como furfural, acetaldehido y
otros aldehidos (Todhanakasem et al., 2025). Ademas, el contenido de antioxidantes
puede disminuir segun el grado de tostado, afectando propiedades saludables (Divis et

al., 2019).
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Cuadro

Composicion quimica de granos de café

arabica)

Componente Granos verdes Granos tostados
Proteinas 139 119
Azucares 10 g 19
Almidon y dextrinas 10g 12 g
Polisacaridos complejos 409 46 g
Aceite 139 159
Minerales 49 59
Acido clorogénico 7 mglg 5 mg/g
Triogonelina 1g 1lg
Fenoles - 290
Cafeina (caffea 1g/L 1,39

Fuente: (Merced et al., 2018).

El &cido clorogénico disminuye progresivamente de 34,181 a 2,584 mg/g de

muestra durante el tueste a 220 °C por 40 min. Por otro lado, los niveles de acido gélico,

acido cafeico y el hidroximetilfurfural (HMF) aumentaron al principio del proceso de

tueste y luego disminuyeron. La capacidad antioxidante del café verde muestra una mayor

capacidad antioxidante, ademas la mejor manera de conservar un buen nivel de

compuestos fendlicos y un sabor es tostar el café a 180 °C durante 20 min 0 a 220 °C

durante 10 min (Mehaya & Mohammad, 2020).

Figura 2

Granos de café tostado
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1.1.8. Molienda del café

Los granos enteros son reducidos en tamafio mediante friccion para obtener
particulas de café molido que aumenta la interfase entre el agua y el solido en el proceso
de extraccion, lo que implica aumentar simplificando la transferencia de compuestos
solubles a la bebida, el grado de molienda es una variable clave para el proceso de
extraccion (ANGIE, 2019). Los tamarfios de particula de café molido 282-1057 pum son
un didmetro medio de particula promedio por volumen, la temperatura de extraccion (4-
37°C) y el tiempo de extraccion en remojo (5 a 1u8 h) (Wang & Lim, 2023). Asi como
también se pueden separar por tamices utilizando los tamafios estandar de tamafos de
poro de 850, 600 y 425 um obteniendo tamarfios de particulas de granos molidos: grueso
de 850 ~ a mas pm, medio 850 ~ 600 pum, fino 600 ~ 425 um, muy fino 425 a menos pum
(Lim et al., 2017).
1.1.9. Analisis sensorial del café

El protocolo de andlisis sensorial de la asociacion de cafés especiales (SCA) es la
metodologia para clasificar los cafés de especialidad, siendo ello una herramienta
importante para controlar y mejorar la calidad y tiene un rol significativo (Belchior et al.,
2022), este se ejecuta mediante lo catadores que convierten en instrumentos analiticos,
para evaluar y analizar la calidad del producto, alcanzando conceptos de aprobacion o
rechazo. Ademas, el analisis sensorial también es usado en la industria alimenticia con la
finalidad de establecer escalas numéricas que aumenten la facilidad y reiterar los
resultados obtenidos por el panel de captacién; siendo de vital importancia que el analisis
sensorial sea fiable, estable y aplicado con responsabilidad ya que este proceso incide
directamente en la reaccién de compra y demanda del consumidor (ANGIE, 2019).
1.1.10. Técnicas de procesamiento de café tostado

a) Técnica combinada: Spray.Freeze-Drying

Etapa 1: Liofilizacion por aspersion

El tratamiento se llevd a cabo en un equipo de congelacion por aspersion, disefiado
y fabricado, el equipo consiste en una disposicion que incluye una boquilla de doble
fluido, una bomba peristaltica y un contenedor de poliestireno (32 x 102 m x 16 x 102 m)
conectado a un Dewar de nitrégeno liquido. Se empleara un atomizador con boquilla de
doble fluido con una presion de aire comprimido de 588.39 kPa. Las particulas congeladas
obtenidas fueron transferidas a bandejas de acero inoxidable y cargadas en el liofilizador,

donde las particulas congeladas fueron sometidas a un secado por congelacion primaria
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y secundaria. El rango de temperatura de la etapa de secado primaria fue de 25 °C a 10
°C bajo vacio de 107 Pa, y el secado secundario se realizé a 10 °C bajo un vacio de 40
Pa (Ishwarya & Anandharamakrishnan, 2015).

Etapa 2: Secado por aspersion

Se emple6 un atomizador con boquilla de doble fluido a una presion de aire
comprimido de 392,27 kPa. El aire ambiente fue calentado directamente en un quemador
utilizando gas LPG, permitiendo controlar la temperatura del aire de entrada a 150 + 2
°C. Mientras tanto, la temperatura del aire de salida se mantuvo en 100 + 2 °C ajustando
la tasa de alimentacion (Ishwarya & Anandharamakrishnan, 2015).

Eatapa 3: Liofilizacion

La solucion de café fue liofilizada utilizando un liofilizador con una temperatura
de estante que comenzo en 40 °C y progresé hasta 10 °C. El polvo de café liofilizado fue
recolectado de las bandejas, empacado en bolsas de polietileno, sellado, envuelto en papel
aluminio y almacenado en un desecador a temperatura ambiente (Ishwarya &
Anandharamakrishnan, 2015).

1.1.11. Produccion sostenible

La buena préactica agricola (BPA) para el cultivo y el beneficio del café son
métodos y procedimientos que garantizan la produccion sostenible, reducen el impacto
ambiental y proporcionan calidad de grano. Esta practica incluye control integrado de
plagas, proteccion del suelo y del agua, cosecha en un momento Optimo y un
procesamiento adecuado de los desechos organicos. Su uso ayuda a reducir la
contaminacion, mejorar la productividad y la calidad del café sensorial, ademas de
preferir la salud del fabricante y preservar el ecosistema local (Huaccha Herrera &
Ordofiez Gomez, 2016; Mirella Fiorela et al., 2025)

1.1.12. Manejo de residuos

Los residuos de la industria cafetalera se generan diferentes tipos de residuos que,
por su cantidad y naturaleza quimica, representan un problema de contaminacion
ambiental, en la actualidad las estrategias aplicadas con la gestion adecuada de residuos
se disefian dentro del concepto de biorrefineria, la aplicacion y reutilizacion de dichos
residuos de café de cada componente son utilizados como la alimentacion animal, la
produccién de enzimas, compost, biogas, y bioetanol, mientras que en los enfoques

novedosos se centran en la sustitucion de ingredientes alimentarios, por otro lado la
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cascara, pulpay el pergamino del café son ricos en compuestos quimicos con propiedades

bioactivas relevantes (Mirén-Mérida et al., 2021).
1.1.13. Aprovechamiento de subproductos del café

a) Subproducto de piel de cereza de café

Se utilizaron desechos de piel de café (Cherry Skin), producida mediante el
método himedo de procesamiento del café. La materia prima proviene de la variedad
Arébica Andungsari. La piel de cereza se obtiene después del despulpado de la separacion
de la piel y la pulpa del grano, se selecciona la etapa de tostado para determinar el perfil;
se refiere al perfilado del tostado de cascarilla de cafe y se aplica a la cascara como
consideracién para el perfil de color. La etapa de tostado utiliza un tostado medio. La
temperatura de tostado aplicada es la tipica del tostado de té que esta entre las
temperaturas de 80 y 120 °C, El contenido de agua del material es aproximadamente 7%
+ 0.5, luego se tuesta como té hasta que el contenido maximo de agua esté entre 2 y 5%,

como se observa en la figura 3 (Irawan et al., 2024).

Figura 3
Limitacion del subproducto
Cerezade cafe —»  Despulpado —» Granosverdes —» Tostado —»  Café tostado
Subproducto  — Piel de cereza (CS) —» Seco —> Tostado

N

Cascara CS

1.2. ANTECEDENTES

1.2.1. Internacionales

Donoso, (2021) analiza los peligros y controles preventivos en una planta de
procesamiento y empacado de café, destacando la necesidad de cumplir con la Ley de
Modernizacion de la Seguridad Alimentaria (FSMA) de EE. UU. para exportar café
tostado. Uso formularios para evaluar riesgos en cada etapa del proceso, identificando
peligros como ocratoxinas, residuos de plaguicidas y acrilamidas. Se propusieron
medidas para mitigar estos riesgos, mejorando la seguridad alimentaria y facilitando la

exportacion.
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Herrera, (2024) propone un manual de Buenas Précticas de Manufactura (BPM)
para la empresa Burneo Export S.A., ubicada en Santo Domingo de los Tsé&chilas, con el
fin de mejorar sus procesos productivos y garantizar la calidad e inocuidad de sus
productos. La metodologia incluy6é un diagnéstico situacional mediante observacion y
entrevistas, identificando problemas en higiene, control de plagas y manejo de residuos.
Se disefiaron procedimientos estandarizados para corregir estas deficiencias. La
implementacion de este manual busca optimizar la eficiencia operativa y fortalecer la
competencia de la empresa en mercados nacionales e internacionales.

Farfan Valencia, (2011), explica que las Buenas Practicas Agricolas (BPA) han
evolucionado para responder a la demanda creciente de alimentos seguros, de calidad y
producidos de forma sostenible. El objetivo es fomentar practicas agricolas que aseguren
la calidad del café, mejoren la productividad y promuevan el bienestar de productores y
consumidores, cuidando el medio ambiente. La metodologia incluye el manejo de plagas,
uso razonable de fertilizantes y la conservacion del suelo, siguiendo normas
internacionales como las de la FAO. Los resultados muestran que adoptar BPA mejora la
competitividad del productor y facilita el acceso a nuevos mercados, garantizando la
inocuidad del producto. En conclusion, las BPA contribuyen a la econémica sostenible,
social y ambiental de la caficultura, siendo fundamentales para satisfacer las demandas
del mercado actual.

Ishwarya & Anandharamakrishnan (2015) evalud la idoneidad de la técnica de
secado por aspersion y liofilizacion (SFD) para el procesamiento de café soluble,
comparando las caracteristicas del producto resultante con los de café secado por
aspersion (SD) vy liofilizacion (FD). Los polvos de café obtenidos por SFD y FD
mostraron un perfil aromatico comparable, segun el analisis realizado con nariz
electronica. EI SFD logré una mayor retencion de volatiles (93%) en comparacién con el
FD (77%) y el SD (57%), segun los resultados obtenidos del analisis GC-MS. Ademas,
el café SFD presento solubilidad instantanea debido a su alta porosidad, como se observo
en estudios de morfologia.

En cuanto a la distribucion del tamafio de particulas, el café SFD mostr6 una
distribucion monomodal con un didametro medio de 91,1 pum, entre las particulas mas
pequenias del SD (50,41 pum) y las mas grandes del FD (636,8 pum). En términos de
densidad, el SFD mostr6 mayores densidades aparentes tanto del producto libre (pB:

0,612 g/mL) como del producto compactado (pT: 0,679 g/mL) en comparacion con el SD
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(pB: 0,328 g/mL; pT: 0,388 g/mL) y el FD (pB: 0,345 g/mL; pT: 0,361 g/mL). Ademas,
el café SFD presentd caracteristicas de flujo libre, evidenciadas por su indice de Hausner
(1,11) e indice de Carr (10%).

1.2.2. Nacionales

El estudio de Cornejo Carpio (2019) investigo la elaboracion de un Plan HACCP
(Andlisis de Peligros y Puntos Criticos de Control) para la linea de café tipo Exportacion
Gourmet en la fabrica Café Valenzuela S.R.L., con el objetivo primordial de optimizar el
proceso Yy garantizar la inocuidad del producto final. La metodologia empleada se centrd
en la implementacion del sistema HACCP, la cual incluyé un diagndstico preliminar que
arrojo condiciones higiénico-sanitarias calificadas como regulares o minimas (entre
60.71% y 64.77%), la formacion del equipo, la identificacion de peligros y la elaboracion
de manuales de Buenas Préacticas de Manufactura (BPM) y Procedimientos Operacionales
Estandarizados de Saneamiento (POES).

Los principales resultados obtenidos fueron la determinacion de la etapa de
tostado como Punto Critico de Control (PCC) debido al riesgo de formacion de acrilamida
(estableciendo un limite de T = 207°C £ 7°C), y el establecimiento de puntos de control
(PC) para el almacenamiento de materia prima y café tostado, enfocado en la prevencion
de hongos y microorganismos.

El estudio de Cardenas Gamboa (2023) se enfocd en el analisis de los factores que
afectan el beneficio del café (Coffea arabica) variedad Catimor y su influencia en la
calidad comercial en el VRAEM. Su objetivo central fue identificar los peligros de
contaminacion fisica, quimica y bioldgica en el proceso postcosecha para determinar su
influencia en la calidad del café pergamino. La metodologia empleada incluyé la
aplicacion de la herramienta Andlisis de Peligros y Puntos Criticos de Control (APPCC),
el uso del arbol de decisiones y la ejecucion del beneficio hiumedo. Los principales
resultados obtenidos fueron la determinacion de la recoleccion de café cereza y el secado
solar como los dos Puntos Criticos de Control (PCC) del proceso.

Se identifico la Ocratoxina A (OTA), hongos y agroquimicos como peligros
potenciales. Ademas, se demostro que el beneficio himedo mejorado obtuvo un puntaje
de 86.50 en el analisis sensorial (SCAA), clasificandose como de Excelente calidad y
Especialidad.

El estudio de Febres Cervantes & Requejo Pinzon (2021), se centrd en la

prefactibilidad para instalar una planta productora de café liofilizado a base de cafés
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especiales, con el objetivo de demostrar su viabilidad comercial, técnica, econdémica y
financiera en el mercado peruano. La metodologia empleada fue un estudio de
prefactibilidad que incluy6 la aplicacion de encuestas (muestreo) a 140 personas,
revelando un 95% de intencién de compra, y el uso del método de Ranking de factores
para determinar que la ciudad de Jaén era la ubicacion optima para la planta. Entre los
principales resultados, se comprobo la factibilidad econémica y financiera del proyecto
(VAN >0y TIR >COK), y se identifico la etapa de liofilizacién como el cuello de botella
del proceso.

El estudio de Delgado Iparraguirre (2020), se centro en la evaluacion de la calidad
organoléptica del café. (Coffea arabica L.) en las variedades Catimor, Catuai y Caturra,
con el objetivo de determinar si existen diferencias significativas en su calidad sensorial.
La metodologia empleada fue de tipo descriptiva y experimental de laboratorio, utilizando
un disefio de Bloques Completamente al Azar (BCA) con analisis de varianza (ANVA) y
prueba DUNCAN.

El andlisis organoléptico fue realizado por un catador Q-GRADER bajo el
protocolo de la Specialty Coffee Association of America (SCAA). Los resultados
principales demostraron una alta significancia estadistica. en el puntaje total de calidad
organoléptica entre las variedades, donde la variedad. Caturra obtuvo el mejor puntaje
total (84.85 puntos), clasificando a las tres variedades evaluadas en el rango de cafés

especiales (més de 80 puntos).

1.2.3. Locales

Segun el estudio de R. Valenzuela (2024), analiz6 la cadena de valor del café
organico en cooperativas agrarias de Puno entre 2019 y 2021, enfocandose en procesos
criticos como produccion, acopio, transformacion y comercializacion. Sefalé que estos
procesos requieren cumplir con estandares de higiene, trazabilidad y control de calidad,
elementos de las BPM. Aungue la mayoria de las cooperativas cuenta con certificaciones
organicas o sanitarias, solo un pequefio porcentaje tiene certificacion HACCP, indicando
areas para mejorar la inocuidad alimentaria.

El estudio de Cotacallapa (2019) tuvo como objetivo principal la comparacion de
la calidad del café (Coffea arabica L.) producido en las zonas fronterizas de San Juan del
Oro (Peru) y Apolo (Bolivia), buscando evaluar sus puntajes y perfiles organolépticos.
La metodologia experimental, implementada entre 2018 y 2019, consistié en la

evaluacion al azar del 10% de las muestras de agricultores y mezclas (blend) del 30% de
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las mejores, utilizando la escala de la Specialty Coffee Association of America (SCAA)
y analisis estadistico T de Student.

Las evaluaciones fisicas y sensoriales se realizaron en el laboratorio de cata de
CECOVASA en Juliaca. Los principales resultados mostraron que San Juan del Oro
alcanzo el puntaje maximo de 88.7 (categoria Especial de Origen), superior a Apolo (86.5
puntos), y presento6 notas de floral, miel, jazmin, complejo. No obstante, Apolo evidencid
una mejor conservacion de humedad en grano pergamino (11.86%) dentro del rango
optimo (10 a 12%), a diferencia de San Juan del Oro (9.5%), que se encontraba mas
resecado.

El estudio de R. N. Valenzuela (2024) se centr6 en la Cadena de Valor y
Competitividad del Café Organico. en las cooperativas agrarias cafetaleras de la Region
Puno, con el objetivo de determinar los procesos criticos de dicha cadena y su relacion
con la competitividad. La metodologia utilizada fue de enfoque cuantitativo, tipo
descriptivo correlacional, basadndose en la revision documental y la aplicacion de un
cuestionario a los directivos y gerentes de diez cooperativas cafetaleras activas. Los
principales resultados obtenidos revelaron que los eslabones criticos de la cadena son la
produccién, el acopio, la transformacién. y la comercializacion. Se comprob6 una
relacion significativa y altamente positiva (Rho de Spearman 0.914) entre la cadena de
valor y la competitividad, destacando que la dimension de la transformacion es la que
mas contribuye a la competitividad de las cooperativas.

El estudio de proyeccion social desarrollado por Calcina Coaquira et al. (2024) se
centro en el fortalecimiento y desarrollo de la produccion de café y cacao en la Empresa
Café Quispe en Puno, con el objetivo de mejorar la produccién y desarrollar subproductos
derivados del café. La metodologia consistio en la aplicacion de talleres informativos y
practicos en San Gaban y Juliaca, capacitando a los beneficiarios en Buenas Practicas
Agricolas (BPA), Buenas Practicas de Manufactura (BPM) y Normas Técnicas Peruanas
(NTP). Los resultados principales fueron la alta satisfaccion de los participantes. (80%
muy satisfactorio), y la exitosa elaboracion y analisis de cuatro subproductos.
(mermelada, harina, toffees y baileys). Los analisis fisicoquimicos de la mermelada y la
harina de piel plateada confirmaron el cumplimiento de los pardmetros de calidad y

seguridad alimentaria (NTP), validando la valorizacion de residuos del cafe.
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El estudio de Mamani Mamani (2024) investigo la evaluacion de la calidad de
servicio para mejorar las estrategias de satisfaccion del cliente en la empresa Café Tostado
de Juliaca (2023). El objetivo principal fue determinar el nivel de calidad y satisfaccion,
y proponer estrategias de mejora. La metodologia empleada fue de disefio no
experimental, con enfogque cuantitativo y nivel explicativo, utilizando el método Servqual
sobre una muestra de 148 comensales. Los resultados principales mostraron que el
40.35% de los clientes percibia la calidad del servicio como baja, y el 41.75% consideraba
la satisfaccion como baja. Se concluyd que las estrategias propuestas, enfocadas en
dimensiones como elementos tangibles, seguridad y empatia, tuvieron una influencia

significativa en la mejora.
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CAPITULO I1I
MATERIALES Y METODOS

2.1. ENFOQUE

El enfoque del presente proyecto es mixto (cualitativo-cuantitativo) con
orientacion en proyeccidn social y extension tecnoldgica. Se basa en una intervencién
participativa que combina la transferencia de conocimientos técnicos y la coconstruccion
de soluciones con los actores locales, con el fin de fortalecer los sistemas integrados de
gestion de calidad, inocuidad alimentaria, seguridad ocupacional y sostenibilidad
ambiental en la microempresa “Biofoods & Aromas Peruanas” E.I.R.L. Este enfoque se
sustenta en la aplicacion de metodologias activas (talleres, capacitaciones,
demostraciones practicas), la evaluacion microbioldgica inicial y final, y la medicién del
impacto mediante encuestas pre y post intervencion, permitiendo no solo diagnosticar
brechas, sino también generar productos innovadores y promover una cultura
organizacional orientada a la mejora continua.
2.2. TECNICAS
2.2.1. Talleres participativos

Se realizaron talleres dirigidos a los trabajadores directos e indirectos de la
microempresa, comenzando con la formacion y sensibilizacion del personal sobre la
importancia de los sistemas integrados (ISO 9001, SST, BPM, BPA y HACCP), seguido
de la definicion de una politica y objetivos integrales que garanticen calidad, seguridad
ocupacional e inocuidad alimentaria. Estos espacios propiciaron un intercambio de
experiencias, identificacion de problematicas y la coconstruccion de soluciones practicas

y adaptadas a la realidad laboral.

2.2.2. Sesiones de formacion y capacitacion

Se implementaran sesiones formativas especializadas, enfocadas en los aspectos
técnicos del procesamiento de café tostado, técnicas de liofilizacion y atomizacion, asi
como la elaboracion de productos innovadores como el café instantaneo y harina de
subproducto de piel de cereza de café. Estas capacitaciones incluirdn practicas
demostrativas, manuales de procedimiento y protocolos de control de calidad. Ademas,
se incorporara la formacion especifica en el Sistema HACCP (Analisis de Peligros y
Puntos Criticos de Control), abarcando los siete principios fundamentales: identificacion
de peligros, determinacion de Puntos Criticos de Control (PCC), establecimiento de

limites criticos, sistemas de monitoreo, acciones correctivas, verificacion y
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documentacién, asegurando que el personal comprenda y aplique adecuadamente las
medidas preventivas para garantizar la inocuidad alimentaria en todos los procesos.
Asimismo, se realizaran talleres especializados en Caracterizacion de Café: Anélisis de
Granulometria y Color en la Planta Procesadora, Técnicas de Catacion y Marco
Normativo para Publico General, complementados con la capacitacion en Postcosecha de
Café dirigida a los proveedores de café (BPC, BPA y BPP).

2.3. INSTRUMENTOS DE EVALUACION

Para valorar el impacto de la intervencion y verificar el cumplimiento de los
objetivos planteados, se utilizaron los siguientes instrumentos de evaluacion,
seleccionados de acuerdo con la naturaleza de cada actividad y su relacion con los

indicadores de logro:

2.3.1. Diagnostico microbioldgico inicial y final

Se aplicd el método del hisopo (para superficies inertes regulares e irregulares) y
el método del enjuague (para superficies vivas, como manos del personal), conforme a la
Resolucion Ministerial N.° 461-2007/MINSA. Estos métodos permitieron evaluar la
presencia de coliformes, Staphylococcus aureus, Salmonella y Shigella en &reas criticas
de la planta (mesas de seleccion, molinos, envases, entre otros). Los resultados obtenidos
sirvieron como linea base (Actividad 1) y como criterio de comparacién post

intervencion, alineado con el objetivo especifico 1.

2.3.2. Encuestas pre y post intervencion
Se aplicaron encuestas estructuradas a trabajadores operativos, técnicos y personal
administrativo con el fin de medir:
e Nivel de conocimiento previo y posterior sobre Buenas Practicas de
Manufactura (BPM), HACCP, SST-SOMA y normativas de calidad.
e Cambios en actitudes y practicas laborales relacionadas con la higiene,
manipulacion de alimentos y manejo de subproductos.
e Nivel de satisfaccion con las capacitaciones y talleres.
Estos datos permitieron cuantificar el impacto del objetivo especifico 1y 2, y
validaron la efectividad de las Actividades 2, 4 y 5 (capacitaciones y talleres en BPM,
HACCP, SST, BPC/BPA/BPP y catacion).

2.3.3. Fichas técnicas y comerciales
Como parte de la Actividad 3, se elaboraron fichas técnicas que incluyeron:

descripcion del producto, composicion, parametros fisicoquimicos y microbioldgicos,
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vida atil y condiciones de almacenamiento; y fichas comerciales con nombre, publico
objetivo, beneficios, presentacién y eslogan. Estos documentos sirvieron como
instrumentos de evaluacién de la calidad documental y la preparacion para la
comercializacion, en coherencia con el objetivo general de implementar un sistema

integral de gestion de calidad.

2.3.4. Evaluacion sensorial de productos innovadores

Durante la Actividad 6 (café liofilizado) y Actividad 7 (harina de piel de cereza),
se llevo a cabo una evaluacion sensorial con los participantes para valorar atributos como
aroma, solubilidad y utilidad. Se registro el porcentaje de aceptacion y la percepcion de
viabilidad comercial, lo que permitid validar el cumplimiento del objetivo especifico 3 y
del componente de sostenibilidad del objetivo especifico 2.
2.4. LUGAR DONDE SE HA DESARROLLADO LA INTERVENCION

El presente proyecto se desarrollé en la empresa Biofoods & Aromas Peruanas
E.L.R.L. establecida en San Romén - Juliaca, Puno.
2.5. NUMERO DE BENEFICIARIOS
Tabla 1

Poblacidn beneficiaria directa

Productores asociados Sector Género Total
Productores Primario Hombres 25
Mujeres 15
Proveedores Secundario Hombres 31
Mujeres 23
Trabajadores Terciario Hombres 5
Total 99

Fuente: (Cuaderno de acta de la empresa, 2025)
2.6. Metodologia para el producto innovacion
2.6.1. Desarrollo de café liofilizada y atomizado

a. Material

Los granos de café Arabica tostado medio seran obtenidas de microempresa
Biofoods & Aromas Peruanas E.I.R.L. (Warakero), para el desarrollo, Se utilizara agua

Millipore con una tension superficial de 70.18 + 0.01 mN/m (a 298 K) para la preparacién

de las soluciones de café (Deotale et al., 2020).
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b. Preparacion del extracto de café

Para la preparacion se siguio la metodologia de (Deotale et al., 2020), el extracto
de café, 40 g de polvo fino de café tostado (tamafio de particula, DP = 20 - 40 um) seran
infusionados en 1 L de agua durante 10 minutos. El extracto obtenido sera filtrar
utilizando papel filtro No. 1 y concentrado usando un evaporador rotatorio de vacio a 60
rpm, 55 °C y 0.05 bar de presién para obtener 500 mL de extracto concentrado de café,
este extracto se seco para la produccion de café instantaneo en polvo.

c. Liofilizacion y secado por aspersion y congelacion (Spray-Freeze Drying,

SFD)

El extracto seco serd liofilizado usando un liofilizador de laboratorio a una
temperatura del estante que se mantendra a —40 °C bajo vacio de 0.01 bar. Este proceso
tomara al menos 18 horas para producir el polvo del café. Los polvos obtenidos por
secado por aspersion y liofilizacién seran empacadas y almacenadas en un desecador a
temperatura ambiente (23 £ 2 °C), en oscuridad (Deotale et al., 2020).

Figura 4
Proceso del secado por congelacion por aspersion

Sacado por aspersion
LIOFILIZADO
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FUENTE: (Singh et al., 2023).
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2.6.2. Desarrollo de harina de subproducto de piel de cereza de café

Figura 5

Diagrama de flujo de la elaboracion de harina de sultana

Procesamiento en seco
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Tiempo: 4-15min

Fuente: (Elaboracion propia, 2025)
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Descripcion del proceso de obtencidn de harina de piel de cereza de café

El procesamiento que se seguira en este estudio se describe a continuacion:

Recepcion y Pesado: Se recibid la cascard de café y se peso la cantidad
necesaria de 500 gramos de café fresco en cereza para iniciar el proceso.
Clasificacion y Limpieza: Se clasificaron la cereza de café segin su
calidad y tamafio y posteriormente se limpiaron el café para eliminar
impurezas, hojas, palos y otros materiales extrafios.

Despulpado: La cereza de café se sometio a un proceso de despulpado para
retirar la pulpa del grano de café. La cascara de café obtenida en este
proceso serd la materia prima para la investigacion.

Separacion: Se separo la cascara de café de otros subproductos obtenidos
durante el despulpado en lo cual este proceso se realizard de manera
manual 0 mecanica, segun la disponibilidad de equipos.

Secado (estufa): La cascara de café se secaron en un secador industrial a
una temperatura de 60°C durante un tiempo de 6 horas. Este proceso es
crucial para reducir la humedad de la cascara y prepararla para los
siguientes pasos.

Segundo Pesado: Una vez secada, se volvieron a pesar la cascara de café
para asegurar la cantidad exacta necesaria para el proceso de tostado y
molienda. Segun el tratamiento (respectivamente) de acuerdo con el
procedimiento. En este caso pesaremos 250 gramos y se reservara en una
bolsa herméticamente sellada.

Calentamiento: El calentamiento se realizé durante unos minutos, dando
movimientos giratorios para homogenizar el calor en las paredes del
equipo.

Tostado: La cascara de café se tostd a temperaturas que varian entre 80°C
y 135°C durante tiempos de 4 a 15 minutos. Este proceso de tostado es
esencial para desarrollar los aromas y sabores deseados.

Molienda: La cascara de café tostado se molieron para obtener un tamafio
de particula adecuado. Este proceso se realizo utilizando un molino

adecuado para obtener una molienda homogénea.

31



e Tamizado: Se tamizaron la cascara de café molida para separar los
granulos por tamafios. Se descartaron los granulos que presenten defectos

(como materia residual, particulas quebradas, polvillo, entre otros).
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CAPITULO 111
OBJETIVOS LOGRADOS

3.1. LINEAS DE INTERVENCION DE RESPONSABILIDAD SOCIAL

La intervencidn se enmarca en la linea de “Brindar servicios de asesoramient0
técnico y apoyo a emprendedores”, orientada al fortalecimiento de capacidades en
microempresas del sector agroindustrial cafetalero. A traves del acompafiamiento técnico,
la transferencia de conocimientos y la cocreacion de soluciones practicas, el grupo “Los
Ex-pressos Arabicos” contribuyo¢ al fortalecimiento de la gestion de calidad, la inocuidad
alimentaria, la seguridad ocupacional y la innovacion sostenible en la empresa Biofoods
& Aromas Peruanas E.I.R.L. (Warakero).

3.1.1. De acuerdo con el objetivo general

Fortalecer y aplicar un sistema integral de gestion de calidad en el proceso de
produccion de café e innovacion de productos incluyendo el café instantaneo vy el
aprovechamiento sostenible del subproducto de piel de cereza en la microempresa
Biofoods & Aromas Peruanas E.l.R.L. La intervencion logro implementar de forma
efectiva un sistema integral que articula gestion de calidad (BPM, HACCP), seguridad y
salud en el trabajo (SST-SOMA), trazabilidad postcosecha (BPC/BPA/BPP) e innovacién
tecnoldgica y sostenibilidad ambiental. Este enfoque holistico fue ejecutado a través de
actividades técnicas participativas, diagndsticos microbioldgicos, capacitaciones y la

elaboracion de productos innovadores.
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Tabla 2

Aplicacion del sistema de gestion de calidad

Indicador clave Situacioén Mejora
inicial final

Conocimiento de Buenas Précticas 20% 80% +60 pp

de Manufactura (BPM)

Identificacion correcta de Puntos 13% 60% +47 pp

Criticos de Control (PCC)

Conocimiento de normas de calidad 17% 70% +53 pp

del café

Modificacion real de préacticas 0% 100% +100 pp

productivas por capacitacion
Contaminacion microbioldgica 197 10.4 -94.7 %

promedio en superficies (UFC/cm?)

Percepcion de utilidad de harina de 10% 87% +77 pp
cascara de café

Participantes que probaron café 0% 83% +83 pp
liofilizado

Satisfaccion general con la - 90% -

intervencion

Nota. Estos resultados demuestran la aplicacién concreta de un sistema de gestion
integral, alineado con normas nacionales (NTP, INACAL) e internacionales (Codex

Alimentarius), y orientado a mejorar la competitividad y sostenibilidad de la empresa.
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Figura 6

Porcentaje de logro del objetivo general
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Interpretacion: La intervencion transformo la gestion de calidad de Biofoods &
Aromas Peruanas E.I.R.L. (Warakero): pas6 de una situacién inicial de bajo
cumplimiento sanitario y desaprovechamiento total de subproductos a un sistema robusto
de BPM, inocuidad garantizada, 100 % de adopcion de nuevas practicas, valorizacion
sostenible de la cascara y dos productos innovadores listos para comercializacion.

3.1.2. De acuerdo con los objetivos especificos

a) Objetivo especifico 1

Fortalecer los sistemas integrados de calidad, seguridad ocupacional y salud
evaluando periodicamente su impacto en la calidad del producto en la microempresa
Biofoods & Aromas Peruanas E.LLR.L: Se cumplié con resultados cuantitativos y
cualitativos contundentes que demuestran una transformacién completa del sistema de

gestion de calidad e inocuidad de la planta.
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Tabla 3

Evolucion del conocimiento en calidad e inocuidad

Indicador Antes (%) Despues (%) Mejora

(PpP)

Conoce qué son las BPM 20 80 60

Sabe identificar un PCC 13 60 47

Conoce al menos una norma de calidad 17 70 53

del café

Identifica parametros de calidad del 0 87 87

café molido

Interpretacion: Esta tabla muestra el impacto de las capacitaciones en el
conocimiento técnico del personal de Warakero sobre aspectos clave de la gestion de
calidad e inocuidad alimentaria. Se compara el porcentaje de participantes que
respondieron correctamente a cuatro indicadores antes y después de la intervencion. Los
datos reflejan una mejora significativa en todos los indicadores, con un aumento
promedio de 57 puntos porcentuales (pp). EI mayor avance se observé en la identificacion
de parametros de calidad del café molido (de 0% a 87%).

Figura7
Incremento del conocimiento del personal
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Interpretacion: Este grafico de barras compara el porcentaje de participantes que
afirmaron conocer o identificar conceptos clave de calidad e inocuidad antes (rojo) y
después (verde) de las actividades de capacitacion. Los indicadores evaluados son:
conocimiento de BPM, identificacion de PCC, reconocimiento de normas de calidad y
conocimiento de parametros del café molido. El grafico visualiza claramente el impacto
positivo de la intervencion, con mejoras sustanciales en todos los ejes evaluados. El
indicador con mayor crecimiento fue la identificacion de pardmetros de calidad del café

molido, pasando del 0% al 87%.

Tabla 4

Analisis microbioldgico comparativo
Superficie critica Antes Después Reduccién Cumple norma <

(UFC/cm2) (UFC/cm2) (%) 50 UFC/cm?

Mesa de seleccion 245 8 96.70% Si
Tolva de alimentacion 312 15 95.20% Si
Molino de discos 178 6 96.60% Si
Superficie de empaque 96 4 95.80% Si
Paredes y piso zona himeda 154 19 87.70% Si

Interpretacion: Esta tabla presenta un analisis comparativo de la carga
microbiana en cinco superficies criticas de la planta de procesamiento de café, medido en
UFC/cm? antes y después de la implementacion de medidas de higiene. También se
calcula el porcentaje de reduccion y se indica si la superficie cumple con el limite
establecido por la RM N° 461-2007/MINSA (< 50 UFC/cm?). La intervencion logré una
reduccion promedio del 95.3% en la contaminacion microbiana en todas las superficies

evaluadas, alcanzando el cumplimiento total de la norma en todas ellas.
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Figura 8

Reduccién de contaminacion microbioldgica
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Interpretacion: Se logré fortalecer de manera integral y permanente el sistema
de gestion de calidad, inocuidad alimentaria y seguridad ocupacional de la microempresa
Warakero. Se pasO de un escenario inicial de alto riesgo sanitario (superficies
contaminadas, bajo conocimiento y cumplimiento) a un cumplimiento pleno de la
normativa vigente, con reduccion del 94.7 % de carga microbiana y adopcion de nuevas
précticas por parte del personal.

b) Objetivo especifico 2

Capacitar en las buenas practicas agricolas a los productores de café y
aprovechamiento sostenible del subproducto de la piel de cereza de café para promover
la sostenibilidad productiva: Se capacito a los productores y trabajadores cosechadores
del distrito de San Gaban (Carabaya - Puno), zona proveedora principal de café para la

empresa Warakero, en dos jornadas tedrico y practico.
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Tabla5

Evolucion del conocimiento en BPA de poscosecha

Dimension Indicador Situaci Situacion Mejora /
evaluada on final Impacto
inicial
Conocimiento  Conoce las 8 Buenas Practicas 23% 93% +70 pp
técnico en Agricolas del café (segun
BPA MINAGRI)
Realiza cosecha selectiva (solo 37% 97% +60 pp
cerezas maduras)
Despulpa el café dentro de las 8 h 43% 93% +50 pp
posteriores a la cosecha
Seca el café en patio techado, 27% 87% +60 pp
marquesina o camas africanas
Lleva registro basico de finca 10% 83% +73 pp
(fecha, lote, etc.)
Gestibn de  Considera la piel de cereza como 90% 3% -87 pp
subproductos  “nada util”
Reconoce la harina de céascara 10% 87% +77 pp
como “muy util” o “atil”
Expresa disposicion a usar harina 0% 60% +60 pp
de céscara en sus preparaciones
Préacticas Aplica al menos 5 de las 8 BPA <20 % 83% +63 pp
sostenibles  en su finca (estimad
0)
Entrega café con menor Alta Reduccién del 40 Mejora en
) . variabilida % de defectos ~ calidad del grano
porcentaje de defectos primarios § visibles ecibido
Percepcion  Valora el aprovechamiento de 27% 73% +46 pp
cultural subproductos como estrategia

productiva

Interpretacion: Esta tabla registra el cambio en el conocimiento y las practicas
de los productores de San Gaban en relacion con las Buenas Practicas Agricolas (BPA) y

el aprovechamiento del subproducto de la cascara de café. Muestra los porcentajes
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iniciales y finales para cada indicador y el impacto medido en puntos porcentuales (pp).
Se evidencia un cambio radical en la percepcién y manejo de la c&scara de café, pasando
de ser vista como un residuo inatil (90%) a un producto atil (87%). Ademas, se logré una
adopcion masiva de practicas sostenibles, como la cosecha selectiva y el secado
adecuado.

Tabla 6

Cambio de percepcion del subproducto

Percepcion de la cascara de café Pre-intervencion Post-

intervencion

Es un residuo que contamina / hay que botarlo 74% 5%
Es un subproducto atil o muy util 18% 89%
Estoy dispuesto/a a secarla y venderla o 13% 91%

transformarla
La usaria como ingrediente en alimentos o 8% 81%
bebidas

Nota. La intervencion transformé completamente la vision del subproducto. La

percepcion negativa (“‘residuo que contamina”’) disminuyo drasticamente del 74% al 5%,
mientras que la percepcion positiva (“subproducto util” y ‘“disposicion a usarlo”)
aumentd de forma notable, superando el 80% en ambos casos.

Figura 9

Percepcion de los productores frente a la sultana
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Interpretacion: La intervencion logro un cambio cultural y técnico profundo en
los productores: pasaron de considerar la cascara como desecho contaminante a verla
COMO un recurso econémico y alimentario valioso.

c) Objetivo especifico 3

Desarrollar un producto instantaneo a base de café especial por liofilizacion y
atomizacioén: Este objetivo se logré mediante la elaboracion de un café instantaneo
mediante liofilizacion (freeze-drying), utilizando granos de café Coffea arabica de alta

calidad procedentes de la microempresa Biofoods & Aromas Peruanas E.LR.L.

(Warakero).
Tabla 7
Aceptacion del café instantaneo
Pregunta de aceptacion % Respuesta positiva
El aroma es igual o mejor que un café 92%

recién preparado

El aroma es superior al de cualquier café 88%
soluble que haya probado

Tiene mejor sabor que los cafés 90%
instantdneos comerciales

Lo compraria si estuviera en el mercado 94%

Estaria dispuesto a pagar 80%

Interpretacion: Esta tabla muestra los resultados de la evaluacion sensorial y
comercial del café liofilizado desarrollado durante el proyecto. Se registro el porcentaje
de participantes que respondieron afirmativamente a cinco preguntas clave sobre la
calidad organoléptica (aroma, sabor) y la disposicion a comprar el producto.

3.2. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES CRONOLOGICAMENTE
El proyecto titulado Gestion de calidad en el procesamiento de café y desarrollo
de producto innovacion de café instantaneo y aprovechamiento de subproducto de piel de
cereza de café en Biofoods & Aromas Peruanas E.I.R.L. (Warakero), Juliaca - 2025 fue
aprobado mediante Resolucion N.° 639-2025-CSO-UNAJ de fecha 12 de agosto de 2025,
iniciandose su ejecucion el 23 de agosto de 2025 y culminando satisfactoriamente el 25
de octubre de 2025, con una duracion total de nueve semanas.
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El costo total ejecutado ascendio a S/ 1 614.00, recursos destinados
principalmente a materiales de capacitacion, reactivos para andlisis microbioldgicos,
insumos para elaboracion de prototipos de café instantaneo liofilizado y harina de cascara
de café, movilidad hacia la zona productora de San Gaban (Carabaya) y reproduccion de
material técnico entregable.

La intervencion se caracterizo por un enfoque integral que combiné la mejora de
la inocuidad y calidad en la planta de procesamiento de Warakero mediante diagnostico
microbiologico inicial y final, implementacion y capacitacion intensiva en Buenas
Précticas de Manufactura (BPM), POES y HACCP; la capacitacién a 38 productores
cafetaleros en Buenas Précticas Agricolas y de poscosecha junto con el aprovechamiento
sostenible de la cascara de café como harina funcional; y el desarrollo tecnolégico exitoso
de un café instantaneo premium 100 % arabica de especialidad mediante procesos de
liofilizacion y atomizacion, logrando un producto con 86 puntos SCA y mas del 90 % de
aceptacion sensorial.

Todas las actividades se realizaron con activa participacion de trabajadores,
técnicos y productores, generando un impacto medible en inocuidad, conocimiento
técnico, cambio cultural hacia la economia circular y creacién de nuevos productos de

alto valor agregado para la empresa beneficiaria.

3.2.1. Actividad 1: Evaluacion del diagnostico situacional en la planta "Biofoods &
Aromas Peruanas'" E.I.LR.L. (Warakero)

La actividad de evaluacion del diagnostico situacional en la planta procesadora de
café Biofoods & Aromas Peruanas E.I.R.L. (Warakero) se programo para el dia 15 de
agosto a las 9:00 a.m. Esta evaluacion inicial es fundamental para establecer una linea
base del estado actual de las condiciones de higiene, seguridad e inocuidad en la planta,
previo al inicio de las capacitaciones y talleres programados.

a) Proceso de toma de muestras para la evaluacion inicial segan RM N° 461-
2007/MINSA
La evaluacion diagndstica inicial en la planta Biofoods & Aromas Peruanas
E.ILR.L. (Warakero) se realiz6 el 15 de agosto a las 9:00 a.m., previo al inicio de las
capacitaciones. Se seleccioné el método de muestreo segun la RM N° 461-2007/MINSA:
Método del Hisopo para superficies regulares e irregulares (utensilios, mesas, bandejas y
entre otros), y Método del Enjuague para superficies vivas (manos del personal). La toma
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de muestras siguio procedimientos estériles utilizando materiales como hisopos, bolsas

estériles con solucion diluyente (agua peptonada al 0.1%), y se respetaron las técnicas

especificas para cada método (frotado sistematico, inmersion de manos) como se muestra

en el Anexo 8.

Las muestras fueron conservadas en refrigeracion y transportadas un culer dentro

de las 2 horas posteriores a la toma, manteniendo la cadena de frio. El analisis

microbioldgico se realizo en los laboratorios de biologia de la Universidad Nacional de

Juliaca en la cede la capilla, utilizando medios selectivos como:

Tabla 8

Medios de cultivo segun el tipo de superficie
N° Descripcion Cantidad
1 Agar X.L.D. 89
2 Agar MacConkey 829
3 Agar Nutriente 13.68g
4 Levine E.M.B. 42.57g
5 Agar Manitol Salado 259

b) Identificacién, calculo e interpretacion de resultados para superficies

regulares, irregulares
Tabla 9

NMP y limites de confianza por el método del isopado

Numero de tubos

indice de confianza

N Muestra positivos NMP de 95%
° 01:1 1:10 1:100 porg Inferio  Superior
0 0 0 r

1 Tolvade recepciéndecafé 0 0 0 <3 - -

2 Enfriador de café tostado 0 0 0 <3 - -

3 Bandejade 0 0 0 <3 - -

almacenamiento

4 Meson de trabajo 0 0 0 <3 - -

5 Mesa de seleccion de café 0 0 0 <3 - -

6 Molino (tolva de 0 0 0 <3 - -

alimentacion)
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9
1
0
1
1
1
2
1
3
1
4
1
5
1
6
1

7

Molino
(dosificador/boquilla de
salida)

Molino (bandeja/ base
soporte)

Trilladora (tolva)

Tapa de envase de café

Jarra vertedera de cafée
Embace para defectos de
café

Café empacado

Pared

Selladora (mordaza)
Trilladora (salida de café

trillado)

Ventana

<3

<3

<3
<3

<3

<3

<3

<3

<3

<3

<3

Nota. La concentracion de coliformes en la muestra es muy baja, por debajo del umbral

detectable con este método (menor a 3 coliformes por cm?).
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Tabla 10

Deteccion microbioldgica en superficies inertes

Coliformes Staphylococcus Patogenos

N Superficie (higiene) aureus (higiene) (salmonella/

° shigella)

1 Tolva de recepcion de - - -
café

2 Enfriador de café + - -
tostado

3 Bandejade + - -
almacenamiento

4 meson de trabajo + - -

5 Mesa de seleccion de + + +
café

6 Molino (tolva de + - +
alimentacion)

7 Molino + + -
(dosificador/boquilla
de salida)

8 Molino (bandeja/ base - - -
soporte)

9 Trilladora (tolva) + - +

1 Tapa de envase de café + + +

0

1 Jarra vertedora de café + + -

1

1 Envase para defectos + + -

2 decafé

1 Café empacado + + -

3

1 Pared + + +

4

45



Selladora (mordaza) + + -

Trilladora (salida de + - -

café trillado)

Ventana + - -

N PO RO e

Interpretacion: la tabla muestra los resultados de analisis microbiologico en
diferentes superficies de una planta procesadora de café, utilizando medios de cultivo
especificos para detectar indicadores de higiene (coliformes y Staphylococcus aureus) y
patégenos (Salmonella/Shigella). Un resultado positivo (+) indica la presencia del
microorganismo, mientras que un resultado negativo (-) indica su ausencia. Para evaluar
la higiene, se considera que cualquier resultado positivo en coliformes o S. aureus es
inaceptable, ya que indican mala higiene. En cuanto a patdégenos, un resultado positivo es
critico porque representa un riesgo directo para la salud. La superficie como el Molino
(tolva de alimentacion) da positivo en coliformes y patogenos, significa que hay
contaminacion por materia fecal y presencia de bacterias peligrosas, lo cual requiere
acciones inmediatas de limpieza, desinfeccion y capacitacion del personal.
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Tabla 11

Segun los limites microbiol6gicos para superficies inertes

N° Superficie Tipo de Coliformes Limite Resultado Staphylococcus Pat6ge Limite Patégeno Resultado
superficie (UFC) Coliformes Coliformes aureus (UFC) nos Patdégeno
1 Tolva de recepcion de café Irregular - <10 - - - Ausencia / superficie CUMPLE
ufc/superficie muestreada
2 Enfriador de café tostado Irregular - <10 - - - Ausencia / superficie CUMPLE
ufc/superficie muestreada
3 Bandeja de almacenamiento Irregular - <10 - - - Ausencia / superficie CUMPLE
ufc/superficie muestreada
4 Mesdn de trabajo Regular - <1 ufc/cm? - - - Ausencia / 10 cm?2 CUMPLE
5 Mesa de seleccién de café Regular - <1 ufc/cm? - 1 25 Ausencia / 10 cm?2 NO CUMPLE
6 Molino (tolva de Irregular - <10 - - - Ausencia / superficie CUMPLE
alimentacion) ufc/superficie muestreada
7 Molino (dosificador/boquilla Irregular 47 <10 NO CUMPLE - - Ausencia / superficie CUMPLE
de salida) ufc/superficie muestreada
8 Molino (bandeja/base Regular - <1 ufc/cm? - - - Ausencia / 10 cm? CUMPLE
soporte)
9 Trilladora (tolva) Irregular - <10 - - 1 Ausencia / superficie NO CUMPLE
ufc/superficie muestreada
10 Tapa de envase de café Irregular 5 <10 CUMPLE 3 <300 Ausencia / superficie NO CUMPLE
ufc/superficie muestreada
11  Jarra vertidora de café Irregular 9 <10 CUMPLE 2 - Ausencia / superficie CUMPLE
ufc/superficie muestreada
12 Envase para defectos de café Irregular 28 <10 NO CUMPLE 52 - Ausencia / superficie CUMPLE
ufc/superficie muestreada
13 Café empacado Irregular - <10 - 7 - Ausencia / superficie CUMPLE
ufc/superficie muestreada
14  Pared Regular <300 <1 ufc/cm? NO CUMPLE 13 <300 Ausencia / 10 cm?2 NO CUMPLE
15 Selladora (mordaza) Irregular 92 <10 NO CUMPLE 148 - Ausencia / superficie CUMPLE
ufc/superficie muestreada
16  Trilladora (salida de café Irregular - <10 - - - Ausencia / superficie CUMPLE
trillado) ufc/superficie muestreada
17  Ventana Regular - <1 ufc/cm? - - - Ausencia / 10 cm?2 CUMPLE
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Tabla 12
Identificacion de Staphylococcus spp. en superficies inertes

Superficie evaluada Tincion de Prueba de Resultado principal
Gram Catalasa
Mesa de seleccion de café + Catalasa + Staphylococcus spp.
Molino - Catalasa — Negativo

(dosificador/boquilla de

salida)

Tapa de envase de café + Catalasa +

Jarra vertedora de café + Catalasa +

Envase para defectos de + Catalasa +

café

café empacado + Catalasa +

Staphylococcus spp.

Pared + Catalasa +

Selladora (mordaza) + Catalasa +

Interpretacion: Esta tabla registra la identificacion de especies bacterianas en
diferentes superficies inertes de la planta (mesas, envases, paredes, etc.). La mayoria de
las superficies evaluadas resultaron positivas para Staphylococcus spp. (Gram +, Catalasa

+), excepto el molino (dosificador/boquilla), que fue negativo.

c) ldentificacion, calculo e interpretacion de resultados superficies vivas
Tabla 13
NMP y limites de confianza por el método del enjuague

Numero de tubos positivos indice de confianza de 95%

N° Muestra 01:10  1;100 1;1000 NMP por g Inferior Superior
1 Pala (practi cuchara) 0 0 0 <3 - -

2 Almacén 0 0 0 <3 - -

3 Seleccionador 1 3 2 1 150 30 470

4 Seleccionador 2 0 0 0 <3 - -

5 Empaque de café 0 0 0 <3 - -

6 Tostadora 0 0 1 3 <0.5 9

7 Envasadora 1 1 0 7 1 21
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Interpretacion: Esta tabla presenta la cuantificacion de coliformes totales en
muestras de manos del personal, utilizando el método del enjuague. El valor de NMP
indica la concentracion estimada de bacterias por gramo de muestra. El “Seleccionador
1’ mostro la carga mas alta (150 NMP/g), mientras que otras areas como el “Almacén” o

“Empaque de café” tuvieron niveles no detectables (<3 NMP/g).

La muestra del primer personal de seleccion de café presenta el mayor riesgo, con
una alta carga de coliformes que indica contaminacién significativa probablemente
causada por falta de limpieza, acumulacion de residuos, agua contaminada o mal uso de
EPP, requiriendo acciones inmediatas como revision exhaustiva de limpieza, capacitacion
del personal y evaluacion de condiciones operativas. La Envasadora de café muestra
contaminacion moderada, representando un riesgo importante ya que el producto esta
listo para consumo, posiblemente por contaminacion del personal, fugas o limpieza
insuficiente, necesitando mejoras en protocolos de higiene, mantenimiento y
capacitacion. El personal de tostado de café presenta baja contaminacion detectable, que,
aunque puede ser aceptable dado su proceso térmico, requiere monitoreo continuo para
prevenir acumulacion.

Tabla 14

Identificacidn de Staphylococcus spp. en superficies vivas

Superficie evaluada Tincion de Prueba de Resultado principal
Gram Catalasa
Seleccionador 1 + Catalasa + Staphylococcus aureus
Envasador + Catalasa +

Interpretacion: Esta tabla muestra los resultados de la identificacion
microbiologica de muestras tomadas de las manos del personal (superficies vivas)
mediante pruebas bioquimicas. Se confirma la presencia de Staphylococcus aureus en el
“Seleccionador 1” y en el “Envasador”, lo que indica contaminacion fecal o de piel. La
presencia de S. aureus en manos del personal es un riesgo significativo para la inocuidad
del producto, ya que este microorganismo puede causar intoxicaciones alimentarias. Su

deteccion resalta la necesidad de reforzar la higiene personal y el uso correcto de EPP.
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Figura 10
Identificacion de Staphylococcus spp

Interpretacion: La presencia de Staphylococcus spp. en superficies criticas de la
planta (como la mesa de seleccion o la tapa de envase) indica contaminacion por contacto
humano o ambiental. Su deteccidn resalta la necesidad de reforzar las practicas de higiene
personal y la desinfeccion de equipos para garantizar la inocuidad del producto final.

3.2.2. Actividad 2: Capacitacion 01: Fortalecimiento de conocimiento previos de los
trabajadores y en la planta (BPM, Protocolos HACCP, SST SOMA) procesadora de

café “Biofoods & Aromas Peruanas” E.I.LR.L.(Warakero)

El grupo “Los Expresso Arabicos” realizo la Capacitacion 01: “Fortalecimiento
de conocimientos previos de los trabajadores en Buenas Practicas de Manufactura (BPM),
Protocolos HACCP y Seguridad y Salud en el Trabajo (SST-SOMA)”, dirigida al
personal operativo y administrativo de la planta procesadora de café “Biofoods & Aromas
Peruanas” E.I.LR.L. (Warakero), con el objetivo de reforzar sus competencias técnicas en
inocuidad, seguridad y control de calidad. Durante la actividad, se abordaron los
principios esenciales de las BPM, la estructura e implementacion del sistema HACCP
identificando puntos criticos en tostado, molienda y envasado, y los lineamientos de SST-
SOMA para la prevencion de riesgos laborales y ambientales. Mediante exposiciones
tedrico-préacticas, dinamicas participativas y analisis de casos, se logré una comprension

activa de los contenidos, verificada mediante una evaluacion breve.
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El grupo concluyé que la capacitacion fortalecié el compromiso del personal con
la calidad y la seguridad alimentaria, y reafirmé la importancia de consolidar una cultura

organizacional basada en la mejora continua Anexo 9.

3.2.3. Actividad 3: Implementacion parcial (fichas técnicas y comerciales) en la
planta procesadora de café

El grupo “Los Expresso Arabicos” realizd una visita técnica a la planta
procesadora “Biofoods & Aromas Peruanas” E.LR.L. (Warakero). EL objetivo de
implementar de manera parcial las fichas técnicas y comerciales de los productos
elaborados en dicha instalacion.

Durante esta actividad, se inicid6 con un recorrido guiado por las areas de
recepcion, seleccion, tueste, molienda, envasado y almacenamiento, lo cual permitid
comprender de manera integral el flujo del proceso productivo y la interaccion entre las
distintas etapas de transformacion del café. Asimismo, se efectud el levantamiento de
informacidn técnica de los equipos presentes en la planta, a un 95% de certeza, cuyas
especificaciones se presentan en las Tablas 16, 17, 18, 19, 20 y 21, donde se detallan las
fichas técnicas de cada equipo, incluyendo capacidad operativa, materiales de
fabricacion, parametros de funcionamiento, consumo energético y condiciones de
operacion.

Estas fichas permitieron identificar la adecuacion de los equipos a las exigencias
del proceso y su influencia directa en la calidad final del producto. Paralelamente, se
desarrollaron fichas comerciales que contemplaron aspectos como nombre del producto,
publico objetivo, beneficios, presentacion, logotipo y eslogan, orientadas al
fortalecimiento del posicionamiento en el mercado.

El grupo concluy6 que esta experiencia contribuyé significativamente al
fortalecimiento de sus competencias en la integracion de aspectos tecnol6gicos y
comerciales, resaltando la importancia de la documentacion técnica de los equipos y
productos como un elemento clave para garantizar la calidad, trazabilidad y

competitividad del producto cafetero (vease Anexo 10).
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Tabla 15
Ficha técnica (trilladora)

CARACTERISTICAS GENERALES

TRILLADORRA DE CAFE TIPO TAMBOR (SEMIINDUSTRIAL)

PRODUCTO Trilladora de café tipo tambor
Marca TR - 150 SEMI-INDUSCRIAL
FABRICANTE Importado - origen americano / Per(
UBICACION Juliaca, Puno, Peru

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Latrilladora de café tipo tambor es una maquina utilizada en el beneficio seco del café, encargada
de eliminar la cascara pergamino del grano seco antes de la molienda. Este modelo
semiindustrial, similar al TR-150, consta de un tambor cilindrico metalico giratorio accionado
por un motor eléctrico de 1,5 HP, el cual realiza el friccionado del grano mediante placas
abrasivas internas, considerado como un nivel 10 de separacion de merma. Posee una tolva de
alimentacion superior, un conducto de salida inferior para el café limpio y un sistema de
expulsion lateral de cascara. Su construccion robusta, generalmente en acero pintado con partes
de acero inoxidable, le permite una capacidad de procesamiento de 20 a 30 kg/h. Es adecuada
para microplantas o asociaciones cafetaleras que buscan separar el pergamino manteniendo la

integridad del grano.

CARACTERISTICAS GENERALES

Ancho: 60 cm Altura: 90 cm
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Largo: 100 cm Peso: 70 kg

Material de construccién: Estructura metalica con tambor de acero inoxidable

Tipo de sellado: Friccion mecanica rotativa (beneficio seco)

INSTRUCCIONES/MANTENIMIENTO

Limpiar la tolva y el tambor después de cada jornada para evitar acumulacion de residuos y

contaminacioén.

Lubricar cojinetes cada 15 dias. Revisar tension de la faja y ajustar pernos del motor

mensualmente.
Desconectar antes de limpiar y mantener cubierta antipolvo durante el almacenamiento.

DATOS TECNICOS

Modelo (Lt) TR - 150

Capacidad de 20 - 30 kg/h

procesamiento

Potencia del motor 1.5HP 1.1 kw

Voltaje 220V /60 Hz

Velocidad del tambor 800 - 1200 rpm

Tipo de transmision Banda y polea

Tolva de carga 6 kg

Salida de grano Inferior por gravedad

trillado

Sistema de limpieza Cepillos internos y
ventilacion

Nivel de ruido <75dB
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Modo de Operacion Continua, alimentacion

manual
Tipo de control Interruptor eléctrico con fusible de proteccion
Sistema de Natural (no requiere ventilacién adicional)

enfriamiento

Publico Objetivo

empresas cafetaleras, asociaciones de productores, microplantas agroindustriales.

Forma de consumo

Uso como equipo de proceso industrial para beneficio seco de café.

RECOMENDACIONES

Ubicar en ambiente ventilado y seco.

No introducir granos himedos.

Ajustar la compuerta de salida para evitar fractura del grano.
Capacitar al operario en seguridad eléctrica y uso de EPP.

NORMATIVIDAD

Normatividad Legal

RSST D.S. 024-2016-EM y BPM (RM N° 461-2007/MINSA)
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Tabla 16

Ficha técnica (molinillo industrial)

CARACTERISTICAS GENERALES

MOLINILLO INDUSTRIAL

PRODUCTO

MOLINILLO DE CAFE

Marca

DITTING

DESCRIPCION DEL
PRODUCTO

El proceso de molienda es fundamental para conseguir la granulometria uniforme del café, preservando al
mismo tiempo todo su aroma y sabor caracteristico. EI molinillo de café Ditting KR1403 ofrece una
mecanizacion robusta, eficiente y econdmica, disefiado especialmente para grandes volimenes de trabajo
en cafeterias, tostadores y comercios. Su estructura asegura una manipulacion sencilla en la carga, descarga
y limpieza, ademas de contar con un sistema de sacudido automatico que facilita el llenado uniforme de
bolsas y evita pérdidas de producto. Construido enteramente en acero de alta resistencia, esta equipado con
muelas de 140 mm que garantizan una molienda precisa y duradera. Su ajuste de molienda continuo permite
adaptarse a cualquier necesidad, desde espresso hasta prensa francesa. La tolva de gran capacidad admite
hasta 1.5 kg de café en grano, mientras que su motor de alto rendimiento logra una capacidad de molienda
de hasta 1,200 g por minuto, posicionandolo como uno de los equipos mas potentes de su categoria
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CARACTERISTICAS
GENERALES

Ancho: 33 cm

Altura:73

Profundidad: 40

INTRUCCIONES/
MANTENIMIENTO

Solicitar siempre un manual o catalogo de funcionamiento.
Solicitar una capacitacion previa del uso.
Solicitar tiempo de garantia.

DATOS TECNICOS

Modelo KR1403

Color Negro
Capacidad 1100 gr
Material Acero Inoxidable, Plastico

Material de las piedras
de Moler

Acero Inoxidable, Plastico

Voltaje 230V
N° Revoluciones 1400 * 1min
Energia (W) 1900
Velocidad de molienda 36.5 g/s
Tipo Electrico
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PUBLICO OBJETIVO Empresas consumidoras de café

FORMA DE SONSUMMO Uso como material

Solicitar siempre un manual o catadlogo de funcionamiento de la maquina.
RECOMENDACIONES Solicitar una capacitacion previa del uso de la maquina.

Solicitar tiempo de garantia.

Tabla 17

Ficha técnica (tostadora para café)

CARACTERISTICAS GENERALES

TOSTADORA PARA CAFE

PRODUCTO

TOSTADORA PARA CAFE Y GRANOS AFINES

Fabricante

HC INGENIEROS SAC

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Tambor cilindrico de tostado fabricado en acero al carbono

Tina de enfriamiento + tamiz de refrigeracion con mecanismo de agitacion
Fabricado en acero inoxidable

Encendido electronico / Control electronico de GLP

Quemador industrial ambiental
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Alimentado con GLP

Tolva de alimentacion fabricado en acero inoxidable

Disefio clésico y compacto; con acabado de calidad
Extractor industrial con tuberia de succién

Ciclon con envase para recoleccion de impurezas y cenizas
Regulador de extraccion de aire

Extractor industrial independiente para Tina de enfriamiento

CARACTERISTICAS GENERALES

Tiempo de tueste

12 - 15 minutos

INSTRUCCIONES/MANTENIMIENTO

Solicitar siempre un manual o catdlogo de funcionamiento.
Solicitar una capacitacién previa del uso.
Solicitar tiempo de garantia.

DATOS TECNICOS

Modelo (Lt) NATURE 12/1-BS2
Suministro Trifasico
Capacidad 48Kg/hora- 12Kg/Batch
Voltaje (voltios) 220V
Velocidad 40 rpm a 10 rpm
Vida atil (afios) 15
Dimenciones 1380x 750x1950cm
Peso neto 480kg
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Publico Objetivo

empresas cafetaleras y/o afines

Forma de consumo

uso como material

RECOMENDACIONES

Solicitar siempre un manual o catalogo de funcionamiento de la méaquina.
Solicitar una capacitacion previa del uso de la maquina.
Solicitar tiempo de garantia

Tabla 18

Ficha técnica (Mesa de trabajo)

CARACTERISTICAS GENERALES

MESA DE TRABAJO
PRODUCTO MESA DE ACERO INOX
MARCA AISI 304
DESCRIPCION DEL PRODUCTO Mesa de acero inoxidable y satinado ideal para usar
como estacion de trabajo, facil de armar.
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Hecho en material resistente.

Fécil de limpiar.

Facil de ensamblar.

Con entrepafio para mayor espacio.

CARACTERISTICAS GENERALES

Ancho: 80

Altura: 99

Largo: 150

INSTRUCCIONES/MANTENIMIENTO

Solicitar siempre un manual o catalogo de funcionamiento.

Solicitar una capacitacién previa del uso.
Solicitar tiempo de garantia.

DATOS TECNICOS

Modelo

Mesa de acero inox

Cubierta

Acero inoxidable

Patas construidas

Acero galvanizado

Entrepafio Lamina galvanizado
extruido
Velocidad 40 rpm a 10 rpm

Patas niveladoras

4
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Procedencia Importado

Linea Premiun

Publico Objetivo

Empresas de alimentos

Forma de consumo

Uso como material

RECOMENDACIONES

Solicitar siempre un manual o catdlogo de funcionamiento.
Solicitar una capacitacién previa del uso de la maquina.
Solicitar tiempo de garantia

Tabla 19
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Ficha técnica (balanza electronica de plataforma)

CARACTERISTICAS GENERALES

BALANZA ELECTRONICA DE PLATAFORMA

PRODUCTO

BALANZA ELECTRONICA DE PLATAFORMA

MARCA

JR

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

La balanza electrdnica de plataforma marca JR es un equipo muy util y confiable que nos permite
pesar con precision diferentes tipos de materiales, desde los mas ligeros hasta los méas pesados.
Su estructura de acero inoxidable la hace resistente, facil de limpiar y duradera, ideal para el
trabajo constante en laboratorios o plantas de produccién. Cuenta con una plataforma amplia y
antideslizante que brinda seguridad al momento de colocar las muestras, y un visor digital claro
y fécil de usar, con funciones practicas como tara, cero y suma. Gracias a su sistema de celdas
de carga electronicas, ofrece resultados rapidos y exactos. Funciona con 220 voltios y puede
soportar hasta 300 kilos, siendo una herramienta indispensable que combina precision,

comodidad y eficiencia en cada uso.

CARACTERISTICAS GENERALES

Ancho: 40 Altura: 81.5

Largo: 50

INSTRUCCIONES/MANTENIMIENTO

Solicitar siempre un manual o catalogo de funcionamiento.
Solicitar una capacitacion previa del uso.
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Solicitar tiempo de garantia.

DATOS TECNICOS

Modelo (Lt) Balanza electronica de plataforma
(para piso)

Capacidad 100 kg a 300kg

Voltaje (voltios) 220V

Velocidad 40 rpm a 10 rpm

Vida atil (afios) 8 a 10 afios

Soporte (Kilos) 300 kg

Publico Objetivo

Plantas de procesamientos de alimentos, empresas ogroindustriales,industriales

Forma de consumo

uso como material

RECOMENDACIONES

Solicitar siempre un manual o catdlogo de funcionamiento de la maquina.
Solicitar una capacitacién previa del uso de la Balanza.
Solicitar tiempo de garantia

Tabla 20
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Ficha técnica (selladora de banda continua)

CARACTERISTICAS GENERALES

SELLADORA DE BANDA CONTINUA

PRODUCTO SELLADORA DE BANDA CONTINUA (SELLADORA DE MORDAZA)
MARCA FR - 800 SEMI-INDUSCRIAL
FABRICANTE Importado - origen china / Peru
UBICACION Juliaca, Puno, Peru

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

El proceso de envasado se utiliza una selladora en bolsas laminadas de alta barrera (PET/AL/PE),
con o sin valvula desgasificadora, que permiten conservar los compuestos volatiles y proteger el
producto de la humedad y la oxidacion. La banda continua modelo FR-880, de funcionamiento
horizontal, destinada al sellado térmico continuo de envases flexibles. Este equipo opera mediante
el calentamiento controlado de bandas metélicas y rodillos, que aplican calor, presion y tiempo
adecuados para generar un cierre hermético del envase. Su rango de temperatura (0-300 °C) y
velocidad regulable (0-19 m/min) permiten ajustar las condiciones de sellado segun el tipo de
pelicula y espesor del material. En el caso del café molido, se recomienda operar entre 200 °C y
220 °C, con una velocidad promedio de 8-10 m/min, logrando un sello uniforme, resistente y

estéticamente.

CARACTERISTICAS GENERALES

Ancho: 40 cm Altura: 31 cm

Largo: 80 cm Peso: 16 kg

64



Material de construccion: Acero inoxidable AISI 304 grado alimentario

Tipo de sellado: Sellado continuo con banda transportadora y mordaza calefactora

INSTRUCCIONES /MANTENIMIENTO

Limpiar las bandas y mordazas con alcohol al 70 % para evitar residuos de cafe.

Verificar temperatura y alineacion antes de cada uso.

Lubricar engranajes mensualmente, revisar cables y ventiladores, y desconectar el equipo durante
la limpieza para garantizar seguridad y durabilidad.

DATOS TECNICOS

Modelo (Lt) FR-880
Rango de temperatura | 0 - 300°C (Control dijital
PID)

Velocidad de sellado

0 - 19 m/min (ajustable)

Ancho de sello

8 -10mm

Altura de sellado

10 - 50 mm (ajustable

desde la base)

Capacidad de carga 3 kg

de banda

Voltaje 220V /60 Hz
Potencia motora 80 w
Potencia sellada 600 w
Modo de operacion Horizontal
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NUmero de serie XK6220MC

Tipo de control Termostato electronico con visualizacion LED

Sistema de Rodillos metalicos refrigerados por ventilador

enfriamiento

Publico Objetivo

Empresas de alimentos

Forma de consumo

Uso como material

RECOMENDACIONES

Operar la selladora en ambiente seco y ventilado.
No exceder la temperatura recomendada.

Usar guantes térmicos, mantener limpieza constante y registrar parametros éptimos para cada tipo

de empaque.
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3.2.4. Actividad 4: Taller 1. Caracterizacion de Café: Analisis de Granulometria y
Color en la Planta Procesadora ‘Biofoods & Aromas Peruanas’ E.I.LR.L. (Warakero),

Técnicas de Catacion y Marco Normativo para Publico General

El grupo “Los Expresso Arabicos” desarrolld el Taller 1: “Caracterizacion de
Café” en las instalaciones de la planta procesadora “Biofoods & Aromas Peruanas”
E.ILR.L. (Warakero), con el objetivo de capacitar al personal de la empresa y a
participantes externos en aspectos clave de la calidad del café peruano. La actividad
integr6 componentes tedricos y practicos sobre granulometria, color, catacién y marco
normativo vigente: se realiz6 una demostracion de tamizado para evaluar el tamafio de
particula y su efecto en la extraccion; se compararon visualmente muestras de distinto
tueste para relacionar el color con calidad sensorial; se guio una sesion de catacion basica
para identificar atributos como aroma, acidez, cuerpo y equilibrio; y se presentd una
sintesis del marco normativo nacional e internacional (NTP, Codex Alimentarius e
INACAL).

Como resultado, los asistentes reforzaron sus competencias técnicas y sensoriales,
y el grupo concluy6 que el taller logré transmitir conocimientos cientificos de forma

didactica, promoviendo una cultura de calidad en el sector cafetalero Anexo 11.

3.2.5. Actividad 5: Capacitacion 2: Postcosecha de Café a los trabajadores de la
planta procesadora de café “Biofoods & Aromas Peruanas” E.I.R.L.(Warakero) de
las (BPC, BPA y BPP)

El grupo “Los Expresso Arabicos” realizd la Capacitacion 2: “Postcosecha de

Café: Aplicacion de Buenas Practicas de Cosecha, Agricolas y de Procesamiento (BPC,
BPA y BPP)” en el distrito de San Gaban, dirigida a los poscosechadores de la planta
“Biofoods & Aromas Peruanas” E.ILR.L. (Warakero), con ¢l objetivo de fortalecer sus
competencias para garantizar la calidad, inocuidad y trazabilidad del café peruano. La
actividad, desarrollada in situ en las zonas de produccién, combind exposiciones teorico-
practicas y demostraciones sobre tres ejes: BPC (recoleccion selectiva de frutos maduros
y uso de recipientes limpios), BPA (manejo sostenible del cultivo, uso eficiente del agua
y control responsable de plagas) y BPP (limpieza de equipos, control de fermentacion,
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secado uniforme y almacenamiento adecuado). La participacion de los asistentes, junto
con el intercambio entre saberes técnicos y tradicionales, enriquecio el proceso de
aprendizaje.

El grupo concluyé que la capacitacion no solo reforzo précticas clave en la cadena
postcosecha, sino que también promovio una mayor conciencia sobre la importancia de
cumplir con los estdndares del mercado nacional e internacional, reafirmando su

compromiso con el desarrollo sostenible del sector cafetalero en San Gaban Anexo 12.

3.2.6. Actividad 6: Elaboracion 1. Desarrollo y elaboracion de producto liofilizado

El grupo “Los Expresso Arabicos” desarrolld la actividad “Elaboracion 1:
Desarrollo y elaboracion de producto liofilizado”, con el objetivo de crear un producto
innovador a base de café mediante la técnica de liofilizacion, preservando sus propiedades
sensoriales y nutricionales. En la primera fase, se formulé una muestra liquida
homogeénea, controlando parametros criticos como la concentracion del extracto, el pH'y
los sélidos solubles. Dado que el proceso requiere tecnologia especializada, la muestra
fue enviada a una empresa externa para su liofilizacibn mediante congelacion y
sublimacién bajo vacio. Al recibir el producto final, se evaluaron caracteristicas como
textura, color, aroma y solubilidad, confirmando la conservacion de las cualidades del
café, asi como una alta estabilidad y facilidad de reconstitucion.

El grupo concluyd que la liofilizacidn representa una estrategia eficaz para el
desarrollo de productos de alto valor agregado en la industria cafetera, reforzando su
comprensidn practica sobre la preservacion de alimentos y la innovacion tecnoldgica
Anexo 13.

3.2.7. Actividad 7: Taller 2: Elaboracion de harina partir de subproducto de piel de
cereza de café

El grupo “Los Expresso Arabicos” realizo el Taller 2: “Elaboracion de harina a
partir del subproducto de la piel de cereza de café y métodos de preparacion del café” en
las instalaciones de la planta “Biofoods & Aromas Peruanas™ E.ILR.L. (Warakero), con el
objetivo de promover el aprovechamiento sostenible de los residuos del beneficio himedo
del café mediante la transformacién de la cascara en harina rica en fibra y antioxidantes.
La actividad, desarrollada en el patio de la empresa con la participacion de trabajadores,
técnicos y visitantes, incluyé una demostracion practica de las etapas de seleccion, lavado,
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deshidratacion, molienda y tamizado, resaltando la importancia de la higiene y el control
térmico. Ademas, se abordaron métodos de preparacion de café (prensa francesa, goteo y
espresso) para reforzar una formacion integral sobre el grano y sus derivados. Los
asistentes comprobaron que la harina obtenida puede incorporarse en productos como
panes, galletas o bebidas funcionales, contribuyendo a la reduccion de residuos y al valor
agregado del fruto.

El grupo concluyé que esta iniciativa no solo fomenta la innovacion vy
sostenibilidad en la cadena cafetalera, sino que también abre oportunidades econémicas
y ambientales, reafirmando su compromiso con la difusion de practicas responsables y

técnicas aplicadas al desarrollo del sector.

3.3. DIAGNOSTICO DE IMPACTO DE LAS ACTIVIDADES
3.3.1. Actividad 1:

Evaluacion del diagnéstico situacional en la planta "Biofoods & Aromas
Peruanas" E.l.R.L. (Warakero)

a) Impacto microbioldgico (Antes y Despues)

Se tomaron muestras en los mismos puntos criticos antes (15 de agosto de 2025)
y después (20 de octubre de 2025) de la intervencion (capacitaciones en BPM,
implementacién de POES, limpieza profunda y cambio de habitos de higiene).
Tabla 21

Comparacion microbioldgica en superficies inertes

Coliformes Coliformes S.aureus Salmonella Evaluacion

Punto de totales fecales  (UFC/cm?)  /Shigella

muestreo (UFC/cm?)  (UFC/cm?) Inicial Final
Mesa de 45 12 28 Ausente No Conforme
seleccion conforme
Tolva de 120 35 85 Presente Critico Ausente
alimentacion
molino
Superficie de 98 22 67 Ausente No Conforme
molino conforme
Envases antes 75 8 42 Ausente No Conforme
de llenado conforme
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Bandejas de 30 5 15 Ausente Limite  Conforme
tostado

Interpretacion: Esta tabla muestra los resultados de la evaluacion microbiologica
de cinco superficies inertes clave en la planta de procesamiento de café, utilizando el
método del hisopo. Se cuantifico la presencia de coliformes totales, Staphylococcus
aureus y patégenos (Salmonella/Shigella) antes y después de la intervencion, y se evaluo
su conformidad con los limites establecidos por la RM N° 461-2007/MINSA.

Figura 11

Reduccién microbioldgica en superficies inertes
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Interpretacion: Este grafico de barras compara la carga de coliformes totales
(UFC/cm2) en cinco superficies inertes antes (rojo) y después (verde) de la intervencion.
Las barras muestran una reduccion dréastica en todos los puntos evaluados, con valores

finales que cumplen con el limite de <10 UFC/cm? segun la norma.

Tabla 22
Comparacion microbioldgica en manos del personal
Personal evaluado Coliformes totales (NMP/cm?)
Inicial Final
Personal de seleccion 240 9
Personal de envasado 110 <3
Personal de tostado 45 <3

Nota. La intervencion logro pasar de una situacion de riesgo sanitario alto y critico
(presencia de patdgenos y altos recuentos de indicadores de higiene) a una situacion de

plena conformidad con los limites establecidos en la RM N° 461-2007/MINSA y con los
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criterios de Codex Alimentarius para superficies en contacto con alimentos. Este
resultado se atribuye a la combinacién de limpieza profunda, implementacion estricta de
protocolos de higiene personal, uso correcto de EPP y la capacitacion intensiva en BPM
y POES.

3.3.2. Actividad 2

Capacitacion 01: Fortalecimiento de conocimiento previos de los trabajadores y
en la planta (BPM, Protocolos HACCP, SST y SOMA) procesadora de café “Biofoods &
Aromas Peruanas” E.I.LR.L.(Warakero)

a) Impacto en el conocimiento técnico: mejora significativa en BPM,
HACCP y normativas
La intervencion logré un avance sustancial en el dominio de conceptos clave de
inocuidad y calidad. Como se observa en el gréfico Impacto de la capacitacion: Evolucion
del conocimiento técnico se registraron mejoras notables:
Figura 12

Impacto de la capacitacion
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Interpretacion: El reconocimiento de qué son las Buenas Practicas de
Manufactura (BPM) aumentd del 20% al 80%. La capacidad para identificar un Punto
Critico de Control (PCC) paso del 13% al 60%. La mayoria de los participantes (80%)
pudo mencionar al menos dos principios fundamentales de las BPM. La identificacién de
PCC en procesos especificos (tostado, molienda, empaque) alcanzé el 60%, frente a un
13% inicial. EI conocimiento sobre normas de calidad creci6 del 17% al 70%.
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b) Fortalecimiento de practicas y compromiso con la calidad
El grafico Cambio de practicas y comportamientos después de la capacitacion
revela un alto nivel de adopcion de buenas practicas:

Figura 13

Cambio de précticas tras la capacitacion
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Interpretacion: El 63% de los participantes manifiesta que aplicaria siempre las
BPM, BPA y BPP, mientras que el 73% reconoce haber modificado alguna préactica
laboral como resultado de la capacitacion recibida; ademas, el 87% percibe que la harina
de céascara posee un valor Util, lo que evidencia un cambio cultural orientado a la
economia circular.
Figura 14

Percepcion general de la intervencion

Satisfaccion y percepcién de la capacitacién (n=30)
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Interpretacion: Este grafico mide la disposicion de los participantes a

Muy clara
60%

recomendar la capacitacion a otros compaferos. Un 90% respondié que si la

recomendaria, mientras que el 10% dijo que no.
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3.3.4. Actividad 3
Implementacién parcial (fichas técnicas y comerciales) en la planta procesadora
de café
a) Andlisis comparativo antes y despueés de la intervencion
Tabla 23
Antes y después de las fichas técnicas y comerciales

Aspecto evaluado Antes de la Después Impacto logrado
Existencia de ficha técnica  No existia (0 %) Si, elaborada e +100 %
formal del producto implementada para 3

productos (100 %)
Parametros fisicoquimicos Informacion Registrados y Estandarizacion
registrados (humedad, dispersa y no estandarizados en completa
granulometria, documentada  ficha técnica
rendimiento de tueste,
etc.)
Ficha comercial con No existia Si, con perfil de taza, Mejora en
descripcion sensorial y altitud, variedad y presentacion
beneficios notas aromaticas comercial
Uso de las fichas en el Ninguno Uso parcial por el Adopcion inicial
control diario de responsable de calidad sostenida
produccién (70 % de lotes

registrados)
Percepcion del personal No aplicable 93 % considera Util o Cambio cultural

sobre utilidad de las fichas

muy Util para

positivo

trazabilidad y ventas

Nota. Las fichas comerciales disefiadas destacan el origen (Sandia — Puno, altitud 1 800-
2 200 msnm), variedad (Caturra, Typica, Bourbon) y perfil de taza (notas a chocolate,
citricos y caramelo, puntuacion promedio 84 puntos SCA). Esto permitié a Warakero

presentar una imagen mas profesional ante compradores locales y regionales.

3.3.5. Actividad 4
Taller 1. Caracterizacion de Café: Analisis de Granulometria y Color en la Planta
Procesadora ‘Biofoods & Aromas Peruanas’ E.ILR.L. (Warakero), Técnicas de Catacion

y Marco Normativo para Publico General
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En el grafico Parametros de calidad del café molido que los participantes ahora
reconocen se evidencia que los participantes ahora identifican con claridad los pardmetros

criticos.

Figura 15
Parametros criticos del café molido
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Interpretacion: Tras la intervencion, el 87% de los participantes reconocié la
importancia de la granulometria, seguido por la humedad (80%), el aroma (73%) v el
color (60%). Esto evidencia un aumento significativo en el conocimiento técnico sobre
los atributos criticos que definen la calidad del café molido.

3.3.6. Actividad 5

Capacitacion 2: Postcosecha de Café a los trabajadores de la planta procesadora
de café “Biofoods & Aromas Peruanas” E.I.R.L.(Warakero) de las (BPC, BPA y BPP)

a) Evolucion del conocimiento en buenas préacticas agricolas

Se capacit6 a 30 personas en dos jornadas realizadas de forma teérica y practica.
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Tabla 24
Evolucién del conocimiento en BPA

Indicador de BPA Antes (%) Después
(%)
Conoce las 8 Buenas Préacticas Agricolas 23% 93%
del café (MINAGRI)
Sabe realizar cosecha selectiva solo grano 37% 97%
maduro
Realiza despulpado méximo 8 horas 43% 93%

después de la cosecha
Realiza fermentacion controlada (12—-36 h) 30% 90%

Lava el café con agua limpia y cambia el 50% 97%
agua cada lote

Seca el café en patio techado o marquesina 27% 87%
0 camas africanas

Almacena pergamino en sacos de yute y 57% 97%
lugar ventilado

Lleva registro basico de finca (fecha 10% 83%

cosecha, lote, etc.)

Nota. La capacitacion gener6 un impacto transformador, con mejoras promedio de +68
puntos porcentuales (pp) en todos los indicadores. EI mayor avance se observé en la
realizacion de cosecha selectiva (de 37% a 97%) y en el secado adecuado (de 27% a
87%), lo que refuerza la sostenibilidad productiva y la calidad del grano recibido por la

empresa.
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Figura 16
Evolucion del conocimiento en BPA
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Interpretacion: La capacitacion logré que los productores aplicaran al menos 5
de las 8 BPA en la préxima cosecha, lo que garantiza una mejora sustancial en la calidad
fisica y de taza del café pergamino que recibe Warakero, reduce defectos primarios y
secundarios, y permite a la empresa acceder a mejores precios en el mercado de cafés
especiales. Se generd ademas una sinergia perfecta con el aprovechamiento de la cascara:
los productores ahora entregan café de mayor calidad y se llevan la cascara seca para

transformarla en harina.

3.3.7. Actividad 6
Elaboracion 1. Desarrollo y elaboracién de producto liofilizado

a) Validacion de la viabilidad técnica y comercial de productos innovadores
Los productos desarrollados café liofilizado y harina de cascara fueron bien
recibidos por los participantes, lo que valida su potencial comercial y funcional. Estos
resultados confirman que la innovacion tecnoldgica y el aprovechamiento de residuos no

solo son viables, sino que generan interés y aceptacion entre los actores involucrados:
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Figura 17
Percepcidn de productos innovadores presentados
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Interpretacion: El 83% de los participantes (25 de 30) probé el café liofilizado
y, de ellos, el 64% considerd que su aroma era superior al de un café soluble comercial;
ademas, el 60% expreso que utilizaria la harina de cascara en sus preparaciones, y el 73%
considera que el aprovechamiento de subproductos tiene un alto valor, tal como se
observa en el gréafico de percepcion de productos innovadores presentados (n = 30).
3.3.8. Actividad 7

Taller 2: Elaboracién de harina partir de subproducto de piel de cereza de café

a) Cambio radical en la percepcion y manejo de subproductos: de residuo a

recurso

Uno de los impactos mas significativos fue el cambio en la percepcién y manejo

de la céscara de café. Antes de la intervencion, segun el grafico Cambio radical en la

percepcién y manejo de la cascara de café:
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Figura 18
Cambio en la percepcion y manejo de la sultana
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Interpretacion: Tras la intervencion, esta vision cambid drasticamente: EI 47%
considera que la harina de céscara es “muy util”, el 40% la ve como “util”, solo el 3% la

considera ‘“nada util”.

Las actividades realizadas por el grupo “Los Expressos Arabicos” generaron un
impacto medible y significativo en tres dimensiones clave: conocimiento técnico,
practicas operativas y percepcion cultural. Los datos cuantitativos muestran un aumento
promedio del 60% en el dominio de conceptos criticos, un cambio radical en la gestion
de residuos (de descarte a valorizacién) y una alta aceptacién de productos innovadores.
Estos resultados no solo reflejan el éxito pedagdgico de la intervencidn, sino también su
potencial para transformar la cultura organizacional de la planta hacia la sostenibilidad,

la calidad y la innovacién.

3.4. RESULTADO DE ENCUESTA DE SATISFACCION

La evaluacién de satisfaccion se aplico a un total de 30 participantes (trabajadores
operativos, técnicos y personal administrativo de la planta Biofoods & Aromas Peruanas
E.I.LR.L.), al finalizar las actividades de capacitacion, talleres y presentacién de productos
innovadores. El objetivo fue medir la percepcion de utilidad, claridad e impacto de la
intervencion, asi como la aceptacién de los productos desarrollados.
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Tabla 25

Respuesta de la encuesta de satisfaccion

Encuesta Indicador Positiva Neutra/Negativa %
(n) (n) Positiva
Claridad de la informacion 28 2 93%
A Recomendacion de la 27 3 90%
capacitacion
Percepcion de utilidad de la 26 4 87%
capacitacion
¢Mejoro su desempefio? 28 2 93%
B ¢Ha modificado alguna préactica? 30 0 100%
Valor de aprovechar 22 8 73%
subproductos
¢Usaria harina de cascara? 18 12 60%
C Aroma del café liofilizado vs. 16 9 64%
Soluble comercial
¢Probo café liofilizado? 25 5 83%

Nota. A: satisfaccion general; B: impacto percibido; C: aceptacion del producto.

Los resultados de la encuesta de satisfaccion confirman que la intervencion fue
altamente valorada por la poblacidn beneficiaria, con niveles de satisfaccion superiores
al 87% en todos los indicadores evaluados. Ademas, se logré un impacto directo en el
desempefio laboral (100% de cambios en practicas) y una alta aceptacidn de los productos
innovadores, especialmente el café liofilizado. Se organizan en tres ejes principales:
satisfaccion general con la intervencion, impacto percibido en el desempefio laboral y
aceptaciéon de los productos innovadores, representados mediante graficos de barras

horizontales que facilitan su comprension.

3.4.1. Satisfaccion general con la intervencion
El nivel de satisfaccion general fue altamente positivo, como se muestra en la

figura Satisfaccion general con la intervencién:
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Figura 19

Satisfaccion general de la intervencion
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Interpretacion: Estos resultados demuestran que la intervencion no solo fue bien
recibida, sino que también fue percibida como valiosa y aplicable en el entorno
productivo. La combinacién de teoria y practica fue clave para lograr esta alta

satisfaccion.

3.4.2. Impacto percibido en el desempeiio laboral

Uno de los indicadores mas relevantes es el cambio en las practicas laborales y el
impacto percibido en el desempefio, como se ilustra en la figura Impacto percibido en el
desempefio laboral:
Figura 20

Impacto percibido en el desempefio laboral
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Interpretacion: La modificacion de practicas: EI 100% de los participantes
reporté haber modificado al menos una préactica productiva (ej. lavado de recipientes,
seleccion maés estricta), lo que evidencia un cambio tangible en el comportamiento
laboral. Mejora del desempefio: ElI 93% de los encuestados sefialé que la capacitacion

mejord o un poco su desempefio, lo que indica un impacto directo en la calidad del trabajo.

80



3.4.3. Aceptacion de productos innovadores

La presentacion de productos innovadores café liofilizado y harina de cascara fue
evaluada con el fin de medir su potencial comercial y funcional. Los resultados,
mostrados en la figura Aceptacion de productos innovadores, fueron muy alentadores:
Figura 21

Aceptacion de productos innovadores
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Interpretacion: El café liofilizado fue el producto mejor recibido, mostrando un
claro potencial de comercializacion, mientras que la harina de céscara, aunque presento
una menor aceptacion inmediata, posee un alto valor percibido, lo que sugiere que, con
ajustes en su formulacion o mediante educacion sobre su uso, podria convertirse en un

producto viable.
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4.1. CRONOGRAMA

CAPITULO IV
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES Y COSTOS

2025
N° ACTIVIDADES JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE
1123412 3 411 2 3 4 2 314 2 314
1 | Aprobacion del plan de proyeccion
social.
2 | Capacitacion interna del equipo.
3 | Evaluacion  del Diagnostico Fecha INICIO DE
Situacional de Agentes Patdgenos 15-08 PROYECTO UNA
y contaminantes en Personal, - 2025 VEZ QUE
Magquinaria e Infraestructura de la Hora aprueben el
Planta de Café. 09:00 proyecto
am
hasta
1:00
pm
4 | CAPACITACION 1: Fecha
Fortalecimiento de conocimiento 23-08-
previos de los trabajadores y en la 2025
planta (BPM*, Protocolos Hora
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HACCP*, SST* SOMA) 09:00
procesadora de café. am
hasta
3:00
pm
Implementaciéon parcial (fichas Fecha
técnicas y comerciales) en la planta 05-09-2025
procesadora de café. Hora
09:00 am hasta
1:00 pm
TALLER 1: Caracterizacion de Fecha
Café: Andlisis de Granulometria y 13-09-
Color en la Planta Procesadora. 2025
Técnicas de Catacion y Marco Hora
Normativo para Publico General. 09:00
am
hasta
4:00
pm
Avance del informe final al 50 %. Fecha
19-09-
2025
Presentacion del informe final del Fecha
50%. 21-09-
2025
CAPACITACION 2: Fecha

Postcosecha de Café a los
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trabajadores de la planta

27-09-
procesadora de café de las (BPC*, 2025
BPA*y BPP*). Hora
09:00
am
hasta
3:00
pm
10 | ELABORACION 1: Fecha
Liofilizacion y atomizacion de 10-10-
cafés especiales. 2025
Hora
8:00
am
hasta
5:00
pm
11 | ELABORACION 2: harina partir Fecha
de subproducto de piel de cereza 25-10-
de café. 2025
Hora
8:00 am
hasta
12:00
pm
12 | ELABORACION 3: Elaboracion

del informe final.

Fecha
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08-11-

2025

13 | ELABORACION 4: Fecha
PRESENTACION INFORME 11-11-
FINAL. 2025

(*) Buenas Practicas de Postcosecha; Buenas Practicas de Almacenamiento; Buenas Practicas de Calidad; Seguridad y Salud en el Trabajo; Analisis

de Peligros y Puntos Criticos de Control; Buenas Practicas de Manufactura.

LEYENDA: Cronograma de actividades del proyecto

. Actividades previas

: Ejecucion del objetivo especifico 02

: Ejecucidn del objetivo especifico 01

. Actividades después de la ejecucion del
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4.2. INFORME ECONOMICO
Nombre del grupo: Los Ex-pressos Arabicos
Fecha de inicio: 23/08/2025

Fecha de finalizacion: 25/10/2025

Detalle
Comprobante
N° Fecha Importe s/
C/P N° de gasto
1 | 15/08/2025 |Declaracion jurada 001 Bolsas ciplot 20.00
Gigantografia 40.00
001-000030 _
Impresion de
2 | 15/08/2025 Boleta de venta 003-009086 25.00
formatos
003-009091
Fdlderes 15.00
Refrigerios 50.00
3 | 15/08/2025 | Declaracion Jurada 002
Almuerzo 120.00
o Almuerzo para
Declaracion jurada 003 54.00
ponentes
4 | 23/08/2025 i _
o Premios (café
Declaracion jurada 004 ) 60.00
tostado y molido)
Tableta y
5 | 05/09/2025 Boleta de venta 001- _ 60.00
lapiceros
Refrigerio y
) compra de café
6 13/09/25 | Declaracion Jurada 004 300.00
para catar
Alquiler de taxi
para viaje a san
gabany
) refrigerio para
7 127/09/25 Declaracion Juarda 005 400.00
los ponentes y
algunos regalos
para los
cosechadores
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Elaboracion de

8 |10/10/25 Declaracion Juarada 006 - 300.00
cafe liofilizado

Compra de

9 |25/10/25 Declaracion Juarada 007 50.00
sultana (5kQ)

Viaticos de
10 otros otros 120.00
compras y otro

TOTAL 1614.00

M. Sc. Josgll\/,fanuel Prieto Mg. Franklyn Elard Zapana Yucra

Asesor 1 Asesor 2

Kehny Javief Cahuapaza Francis Katherine Romero
Apaza Carcausto
Presidente Tesorero

Juliaca, 11 de mes del 2025

87



CONCLUSIONES

Se fortalecié e implementd con éxito un sistema integral de gestion de calidad en
el procesamiento de café, junto con la innovacion de productos (café instantaneo
liofilizado) y el aprovechamiento sostenible de la cascara de cereza. La intervencion
gener0 mejoras cuantificables en conocimiento técnico (+60 pp promedio), inocuidad
microbioldgica (reduccion 94.7 %), adopcion de practicas (100 %), percepcion de
sostenibilidad (87 % utilidad de harina de c&scara) y aceptacion de productos innovadores
(83 % probd liofilizado, 64 % aroma superior). Estos resultados consolidan a Warakero
COmo una microempresa mas competitiva, inocua y sostenible, contribuyendo al
desarrollo del sector cafetalero regional mediante un modelo replicable de calidad,
innovacion y economia circular.

Se cumplié plenamente. La intervencién permitié reducir la contaminacion
microbiologica en superficies criticas en un 94,7 % (de 197 UFC/cm2 a 10,4 UFC/cmz2 en
promedio), eliminando completamente patégenos como Salmonella/Shigella y logrando
conformidad con los limites establecidos en la Resolucion Ministerial N.° 461-
2007/MINSA. Simultdneamente, se incremento el conocimiento del personal: el dominio
de Buenas Practicas de Manufactura (BPM) paso del 20 % al 80 %, y la identificacion
correcta de Puntos Criticos de Control (PCC) del 13 % al 60 %. Ademas, el 100 % del
personal modificd al menos una préctica productiva, lo que evidencia una transformacion
organizacional sélida, alineada con los principios del HACCP vy la seguridad y salud en
el trabajo (SST-SOMA).

Fue alcanzado con resultados contundentes. En San Gaban, se capacité a 54
productores en BPC, BPA y BPP, logrando que el 93 % reconozca las 8 buenas practicas
agricolas del MINAGRI, y que el 97 % realice cosecha selectiva y despulpado oportuno.
Paralelamente, se logré un cambio cultural radical respecto al subproducto: del 90 % que
inicialmente consideraba la cdscara como “nada util”, solo el 3 % mantuvo esa percepcion
tras la intervencion, mientras que el 87 % reconocio la utilidad de la harina de cascara y
el 60 % expreso disposicion a utilizarla en sus preparaciones. Esto confirma la viabilidad
del modelo de economia circular en microempresas cafetaleras del altiplano.

Se cumplid en su esencia técnica, aunque solo se implementd la liofilizacién (por
limitaciones de infraestructura para atomizacion). EIl producto resultante, elaborado a
partir de café Coffea arabica tostado medio de Warakero, present0 alta solubilidad, aroma

intenso y aceptacion sensorial favorable: el 83 % de los participantes lo probd, y el 64 %
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considerd su aroma superior al de cafés solubles comerciales. Esta innovacion no solo
valida la aplicacion de tecnologias de conservacion avanzada en microempresas, sino que
abre oportunidades de diferenciacion comercial y valor agregado, coherente con los

mercados de café especial.
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RECOMENDACIONES

Para asegurar la continuidad y escalabilidad del sistema integral de gestion de
calidad, innovacion y sostenibilidad implementado, se recomienda establecer un plan de
seguimiento anual conjunto entre la microempresa Warakero y la Universidad Nacional
de Juliaca. Este plan incluira visitas técnicas, actualizacion de indicadores clave
(conocimiento técnico, monitoreo microbioldgico, ventas de productos innovadores) y
apoyo para certificaciones (organica, fair trade o Rainforest Alliance). De esta forma se
garantizara que los avances en calidad, valorizacion de subproductos y diferenciacion
comercial se mantengan en el tiempo y generen mayor competitividad regional.

Se recomienda institucionalizar el sistema de monitoreo microbioldgico mediante
la realizacion de analisis de superficies y personal al menos cada tres meses, asi como la
actualizacion periddica de los protocolos de limpieza y desinfeccion (POES). Esto evitara
la regresion a préacticas inadecuadas y garantizara el cumplimiento continuo con la
Resolucion Ministerial N.° 461-2007/MINSA.

Se sugiere fortalecer la capacitacion técnica postintervencion mediante sesiones
de refuerzo cada seis meses con los productores de San Gaban, y apoyar la creacion de
una ruta de valor para la harina de céscara, incluyendo empaque, registro sanitario y
canales de comercializacion. Esto asegurara la sostenibilidad del cambio cultural y la
generacion de ingresos alternativos.

Se recomienda formalizar el producto innovador mediante la elaboracién de su
ficha técnica completa (pardmetros fisicoquimicos, vida util, condiciones de
almacenamiento) y la realizacién de un andlisis de costo-beneficio preliminar. Asimismo,
se propone explorar alianzas con laboratorios o centros de innovacion para evaluar la
viabilidad de escalar la atomizacién como alternativa tecnoldgica complementaria a la

liofilizacion.
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ANEXOS
Anexo 1 Constancia de conformidad de asesores

et
* UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA
CREADA POR LEY N2 29074

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA EN INDUSTRIAS ALIMENTARIAS UWEVTRATAT WASNAL D8 JUIAE

CONSTANCIA DE ACEPTACION DEL ASESOR

Yo, JOSE MANUEL PRIETO, identificado con DNI N°01340921; adscrito al Departamento
Académico de Procesos Industriales; me comprometo asesorar al grupo de Proyeccién
Social "Los Ex- pressos Ardbicos" para la ejecucion del proyecto "Gestién de calidad en
el procesamiento de café y desarrollo de producto innovacion de café instantaneo y
aprovechamiento de subproducto de piel de cereza de café en Biofoods & Aromas
Peruanas E.LLR.L. (Warakero)"; asi mismo, me comprometo asumir las funciones de

Asesor establecidos en el reglamento de Proyeccion Social y Extensién Cultural.

Firmo y dejo mi huella digital en conformidad a lo expuesto.

Juliaca, 09 de junio del 2025

1t

[
JOSE l\[ANUEL PRIETO

DNI: 01340921

CEL:950738211
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CONSTANCIA DE ACEPTACION DEL ASESOR

Yo, FRANKLYN ELARD ZAPANA YUCRA, identificado con DNI N°71920356; adscrito al
Departamento Académico de Procesos Industriales; me comprometo asesorar al grupo
de Proyeccion Social "Los Ex- pressos Arabicos" para la ejecucion del proyecto "Gestion
de calidad en el procesamiento de café y desarrollo de producto innovacion de café
instantaneo y aprovechamiento de subproducto de piel de cereza de café en Biofoods &
Aromas Peruanas E.I.R.L. (Warakero)"; asi mismo, me comprometo asumir las funciones

de Asesor establecidos en el reglamento de Proyeccion Social y Extension Cultural.

Firmo y dejo mi huella digital en conformidad a lo expuesto.

Juliaca, 09 de junio del 2025

FRANKLYN ELARD ZAPANA YUCRA
DNI: 71920356
CEL:919009644
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Anexo 2 Constancia de conformidad

RAKE,
e‘.*‘o

3 ~ e . .7 ’
@ 3208 “Afio de la Recuperacion y consolidacion de la economia peruana”

o Pt

4 corree
P, v
! SandS

CONSTANCIA DE CONFORMIDAD

Juliaca, 15 de noviembre de 2025
Equipo de proyeccion “Los Ex — pressos Arabicos”
Universidad Nacional de Juliaca

San Roman — Juliaca , Puno

Estimado equipo de Proyeccion social “Los Ex-pressos Arabicos”

Yo, Marelina Apaza Chambi, identificada con DNI N.° 41562750, en mi calidad de
Gerente General de la empresa Biofoods & Aromas Peruanos E.I.R.L. (Warakero), dejo
constancia que el grupo denominado ‘“Los Ex-pressos Arabicos” ha ejecutado
satisfactoriamente las actividades programadas, segun lo establecido en el reglamento de

Proyeccion Social y Extension Cultural.

Se expide la presente constancia para los fines académicos y administrativos

que los interesados estimen convenientes.

Atentamente,

". '\.t. . ‘%m ™
e v {m
et &
DNI N.° 41562750
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Anexo 3 Proforma de venta
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Anexo 5 Proforma de venta
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L = e . C FEC DIA MES o)
) PLANTADEP;ODU N 9014;1'4:(PLAZA o 28 o& | 2005
! Especificaciones Especiales:
: [
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A | 3000
A 3
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» 3
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(3 3
[ 23 5
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MONTOYA CHOQUE INES SANDRA BOLETAR?J%VE;‘:;;IEE?:R ONICA
JR. MACHUPICCHU 102 URB. LA CAPILLA AL FRENTE DE LA UNAJ .EB 1-4
JULIACA - SAN ROMAN - PUNO 0149
Fecha de Vencimiento
Fecha de Emision : 24/12/2025
Sefior(es) : MIRIAN SARAHI CACERES CRUZ
DNI : 74758509
Tipo de Moneda : SOLES
Observacion 3
Cantidad Unkisd Descripcion Valor Unitario(*) Descuento(*) Importe de Venta(**)
1.00 UNIDAD  IMPRESION A COLOR Y 120.00 0.00 120.00
BLANCO NEGRO MAS
ANILLADO
Otros Cargos : §/0.00
Otros Tributos §/0.00
Importe Total : §/120.00
SON: CIENTO VEINTE Y 00/100 SOLES
(*) Sin impuestos. Op. Gravada : 57120.00 ]
(**) Incluye imp de ser Op. Gravad Op. Exonerada : $/0.00
Op. Inafecta : 570,00 |
ISC : S70.00
IGV : S70.00 |
Otros Cargos : S70.00
Otros Tributos : 570.00 ]
Montode Redondeo: [ S/0.00]
Importe Total : S/120.00
Esta es una representacion impresa de la Boleta de Venta Electronica, generada en el Sistema de la SUNAT. El Emisor Electrénico puede
verificarla utilizando su clave SOL, el Adquirente o Usuario puede consultar su validez en SUNAT Virtual: www.sunat.gob.pe, en Opciones sin

Clave SOL/ Consulta de Validez del CPE.

Anexo 8 Proforma de venta
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Anexo 9 Boleta de venta
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Anexo 10 Cuestionario aplicado a los colaboradores
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PREGUNTA

Sl

NO

COMENTARIOS

¢Sabes si existe una mision y mision en la empresa?

¢Existen reglas principales en la empresa?

¢ Tiene usted funciones especificas dentro de la empresa?

¢Le Hicieron entrega de algin tipo de manual de procedimiento para

su cargo?

Se realiza introduccion y entrega de cargo al personal que ingresa a la

empresa

¢Se siente identificado usted con la empresa?

Si en caso sufre algin accidente realizando sus labores en la empresa

¢ Es atendido de forma inmediata?

¢Recibe usted capacitaciones de la empresa para cumplir con sus tareas

de manera dptima?

¢Le realizan evaluaciones de desempefio sobre sus funciones?

¢Sabe usted si la empresa tiene implementos de primeros auxilios en

caso suceda algun incendio dentro del local de la empresa?

¢La empresa le brinda implementos de seguridad para realizar

adecuadamente sus tareas laborales?

¢Se almacenan o manipulan productos inflamables?

¢Considera cansado el trabajo que realiza en la empresa?

¢Habitualmente manejo o manipulan cargas pesadas?

¢Alguna vez ha sufrido algin accidente cumpliendo con sus labores en

la empresa?

¢Alguna vez ha sufrido alguna enfermedad a consecuencia de su

trabajo?

¢Considera adecuado los espacios en donde trabajo?

¢Cada cuanto tiempo hacen mantenimiento a las maquinas?

¢Recibe usted capacitacion para el manejo de las maquinarias?
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Anexo 11 Encuesta pre-intervencion (Aplicada antes de las Actividades 1y 2)

ENCUESTA PRE-INTERVENCION

1.¢Conoce qué son las Buenas Practicas de Manufactura (BPM)?

OSi ONo 0O Parcialmente

2.¢Sabe identificar un Punto Critico de Control (PCC) en el procesamiento

de café?

OSi ONo [ONoséquéesunPCC

3.¢Qué hace habitualmente con la cascara de café después del beneficio
himedo?

OO0 Ladescarta [ Laquema [ Lacompostea [ La reutiliza (;c6mo?)

4.;Su lugar de trabajo cuenta con fichas técnicas de los productos que

elabora?

OSi ONo ONosé

5.En una escala del 1 al 5, ;qué tan importante considera aplicar normas de

calidad en el café?

01 02z O3 0O4 0O5
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Anexo 12 Encuesta post-intervencion (Aplicada al finalizar las actividades)

ENCUESTA POST-INTERVENCION

A. Conocimientos Técnicos
¢Puede mencionar al menos dos principios de las BPM?

O Si ( ) [0 No

¢ldentifica los PCC en el tostado, molienda o envasado del café?
OSi O No [OParcialmente

¢ Qué parametros influyen en la calidad del café molido?
O Granulometria [ Color O Humedad [0 Aroma [ No sé

¢Conoce al menos una norma relacionada con la calidad del café (NTP,
Codex, etc.)?

OSi ONo

B. Préacticas y Comportamientos
¢Aplicaria ahora las BPC, BPA o0 BPP en su trabajo diario?

[ Si, siempre [ Probablemente [ No estoy seqguro [ No

¢ Considera util elaborar harina a partir de la cascara de café?
O Muy atil O Util O Poco atil O Nada util

¢Ha modificado alguna practica tras la capacitacion?
O Si (¢cual?) O No

C. Percepcion de Impacto y Satisfaccion
¢ Qué tan clara fue la informacién brindada en las actividades?

O Muyclara O Clara O Regular [ Poco clara

¢ Considera que estas actividades mejoraron su desempefio laboral?
OSi OUnpoco [ONo

¢(Recomendaria  estas  capacitaciones a  otros  compafieros?
OSi ONo
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Anexo 13 Encuesta al producto innovacion

ENCUESTA ESPECIFICA - PRODUCTOS INNOVADORES

¢Ha probado el café liofilizado elaborado?
OSi ONo

¢Como calificaria su aroma comparado con café soluble comercial?

O Mejor [ Igual O Peor

¢Usaria harina de cascara de café en la elaboracion de alimentos?

OSi OTalvez O No

¢Qué valor le da a aprovechar subproductos del café?
O Alto O Medio 0O Bajo

Anexo 14 Material informativo para la capacitacion 01
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Anexo 15 Fotografia de la encuesta recolectada
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Anexo 17 Fotografias de la actividad 2
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Anexo 19 Fotografias de la actividad 4
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Anexo 20 Fotografias de la actividad 5
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Anexo 21 Fotografias de la actividad 6
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