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GLOSARIO

ARROBA (@):unidad de peso, en la cual comúnmente se comercializa el café, y
es equivalente a 12,5 kilogramos.

BECOLSUB: Beneficio ecológico y manejo de subproductos.

BENEFICIO DE CAFÉ: Proceso del café para convertirlo de café cereza a café
pergamino seco.

BENEFICIO ECOLÓGICO: es el conjunto de operaciones realizadas para
transformar el café en cereza en café pergamino seco, conservando la calidad
exigida por las normas de comercialización, evitando pérdidas del producto. y
eliminando procesos innecesarios, lográndose además.

BENEFICIO HÚMEDO: el proceso al que se somete el café en cereza, para
obtener el grano pergamino de trilla.  Comprende la recolección, el despulpado, la
fermentación, el lavado, el secado, el empaque y el almacenamiento.  Con este
proceso se procesan los cafés suaves o lavados.

BROCA DEL CAFÉ: Hypothenemus Hampei (Ferrari) coleóptero de la familia
scolitydae que ataca los frutos del café.

CAFÉS ARÁBICAS: las dos clasificaciones más generales de cafés son Arábicas
y Robustas. Los primeros se refieren a los cafés de mayor calidad. Dentro de esta
clasificación se encuentran, en orden, los Suaves-Lavados (Colombianos y Otros
Suaves) y los no lavados (Brasil y Etiopía).

CAFÉ CEREZA (CC): grano de café recién cosechado, cubierto por la pulpa, cuyo
color varía entre verde, amarillo y rojo.
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CAFÉ PERGAMINO SECO (CPS): café almendra, verde o crudo, cubierto por el
pergamino o cascarilla la cual protege al grano durante el almacenamiento.

CANAL DE CORRETEO: canal para lavar café construido de concreto a lo largo
de los patios, con dimensiones variables.

CANAL SEMISUMERGIDO: canal para lavar el café, donde éste es transportado
por medio de una bomba sumergible.

CASA ELBA: Plataforma de madera o metal como una caja de poco fondo,
cubierta con techo corredizo de lamina de acero galvanizado. Usada para secar el
café al sol.

CISCO DE CAFÉ: cáscara que se desprende del grano de café que se somete a
la operación de trilla.

COSTO MARGINAL: costo adicional de producir una unidad más.

COSTO DEOPORTUNIDAD: costo de un bien o servicio medido por los usos
alternativos a los que se renuncia por la producción del bien o servicio.

COSTO MEDIO: costo total dividido por la producción; medida común del costo
por unidad.

COSTOS FIJOS: costos asociados a los insumos que son fijos a corto plazo.

COSTOS TOTALES: es la suma de los costos fijos y los costos variables.

COSTOS VARIABLES: costos asociados a los insumos que pueden variarse a
corto plazo.
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DESMUCILAGINADO MECANICO: proceso mecánico que permite  que se
desprendan del pergamino del café recién despulpado las sustancias
mucilaginosas y gomosas.

DESPULPADORA: maquina que tiene por objeto separa la semilla o almendra de
la materia carnosa que la envuelve.

ECONOMÍAS DE ESCALA: Estrictamente existen cuando los aumentos en el
tamaño de planta o en los volúmenes de producción van acompañados con
incrementos proporcionales menores en los costos totales de producción, lo cual
hace que los costos medios sean decrecientes.

ELASTICIDAD PARCIAL: El concepto de elasticidad fue introducido por el
economista Alfred R. Marshall con el objeto de poder determinar cuantitativamente
cómo los cambios de una variable pueden influir sobre otra que depende de la
primera. En términos generales, es una medida del grado de respuesta del cambio
de una variable debido al cambio de otra. Numéricamente está dada por el cambio
porcentual en una variable dependiente Y dividido por el cambio porcentual en una
variable independiente X. Es decir, la elasticidad Y con respecto a X es: n =
(cambio porcentual en Y) / (cambio porcentual en X).

FACTOR DE CONVERSIÓN: rendimiento de café cereza a café pergamino seco,
relación del peso de los frutos de café cereza tal como fueron cosechados, sobre
el peso del café pergamino seco que se obtiene.

FACTORES DE PRODUCCIÓN: factores productivos como el trabajo, la tierra y el
capital; los recursos necesarios para producir bienes y servicios.

FERMENTACIÓN: proceso químico que permite  que se desprendan del
pergamino del café recién despulpado las sustancias mucilaginosas y gomosas.

FOSA: cavidad en la cual son depositados los subproductos provenientes del
proceso de beneficio de café.

FUNCIÓN DE COSTOS: relación matemática entre insumos y costos
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FUNCIÓN DE PRODUCCIÓN: relación matemática entre insumos y productos.

GRANO MEDIA CARA: es aquel que después del beneficio permanece recubierto
por mas de la mitad de la pulpa.

GUARDIOLA: Maquinaria para secar café por medio de aire caliente.

GRANO GUAYABA: aquel que después del proceso de beneficio permanece
cubierto por la totalidad de la pulpa seca.

HIDROCICLON: es un dispositivo que permite retirar las impurezas del café con
alta eficacia y eficiencia; el equipo se alimenta con las partículas bajo presión
utilizando una bomba sumergible.

ISOCUANTA: curva que muestra las diferentes combinaciones de insumos que
producen la misma cantidad de producto.

LAVADO: esta operación tiene por objeto separar de los granos de pergamino los
microorganismos y los productos originados durante la fermentación.

LOMBRICULTIVO: consiste en el cultivo intensivo de la lombriz roja Elisenia
foetida en residuos orgánicos, sistema con el cual se pueden manejar
adecuadamente los subproductos del beneficio de café.

MUCILAGO: o mesocarpio, constituido por una capa gruesa de tejido esponjoso
de aproximadamente 0.5mm de espesor, rico en azucares y pectinas y que rodea
los dos granos enfrentados por su cara plana.

PASILLA: café colombiano de bajo grado

PATIO SECADOR: es una superficie plana cubierta de cemento o de baldosas de
arcilla usada para secar café bajo el sol.

PILA: montículo de pulpa del café.
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PRODUCTO TOTAL: cantidad total de un bien producido, medido en unidades
físicas.

PRODUCTO MARGINAL: producción adicional que puede obtenerse añadiendo
una unidad más de un insumo específico manteniendo constantes los demás
insumos.

PRODUCTO MEDIO: el producto total dividido por la cantidad de uno de los
factores.

PULPA: epicarpio y mesocarpio del fruto del café que se separa en las
despulpadoras quedando el café en lo que se llama pergamino.

RENDIMIENTOS A ESCALA: tasa a al que aumenta la producción en respuesta a
incrementos proporcionales en todos los insumos.

RENDIMIENTOS CONSTANTES: rendimientos que se consiguen cuando al
duplicar los factores la producción se duplica exactamente.

SECADOR PARABÓLICO: estructura para el secado del café, construida con
materiales típicos de disponibilidad en la finca para utilizar la radiación y la energía
del aire en el secado del café.

SILO: secador mecánico que utiliza aire caliente por medio de intercambiadores
de calor entre el aire de secado y los gases de combustión provenientes del horno
y producido por los quemadores que funcionan con cualquier combustible.

TANQUE DE FERMENTACIÓN: tanque de madera, concreto o metal para
fermentar el mucilago del café.

TANQUE TINA: una adaptación de los tanques convencionales, que consiste en
redondear sus ángulos y las esquinas.
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TOLVA DE RECIBO: recipiente destinado a recibir café que va a ser conducido a
la despulpadora.

TORNILLO SINFÍN: consiste en un rotor en forma de hélice continua que al girar
apoyado en sus dos extremos dentro de una carcaza fija en forma de U o de un
tubo imparte movimiento axial al material que en ella se deposite.

TRILLA: tratamiento al que se somete el café después de que se seca para
separar el pergamino.
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RESUMEN

El presente estudio permitió conocer, a partir de la caracterización de diferentes
sistemas de beneficio, la estructura de costos de éstos y la existencia o no de
economías de escala en los mismos.  Este proyecto se desarrolló en los
departamentos de Antioquía, Cauca, Huila, Risaralda y Santander, en regiones
con características contrastantes. Para la realización de este trabajo, fue diseñado
un formulario el cual, previa capacitación, fue diligenciado por el servicio de
extensión de cada uno de los municipios involucrados en el estudio (25 en total).
El tamaño de muestra fue de 344 fincas cafeteras (1% del total de las fincas
cafeteras de los departamentos que conforman el estudio). Se aplicaron 100
encuestas en fincas que secaran el café mecánicamente y 244 en aquellas donde
el café fuera secado al sol. Fue condición necesaria para el estudio, seleccionar
fincas que realizaran el proceso de beneficio completo y que por lo tanto no
vendieran el café en cereza o como pergamino húmedo.

A partir de los datos se calcularon los costos de beneficio de cada una de las
fincas de acuerdo a como era realizado el proceso y posteriormente se construyó
la base de datos a analizar. Con la información obtenida se hizo una clasificación
de los datos en cuatro sistemas de beneficio de café: beneficio convencional con
secado solar (sistema 1), beneficio convencional con secado mecánico (Sistema
2), beneficio ecológico con secado solar (sistema 3) y beneficio ecológico con
secado mecánico (Sistema 4). A continuación se presentan los costos promedio
para cada sistema, a pesos de 2004:

Sistema 1 Sistema 2 Sistema 3 Sistema 4Costo Variable
Promedio $ 2156/@ de cps

± $156/@ de cps
$ 2754/@ de cps
± $444/@ de cps

$ 1726/@ de cps
± $215/@ de cps

$ 2557/@ de cps
± $550/@ de cps

Posterior a la caracterización de los tipos de beneficiadero, se calcularon las
funciones de costo variable medio del proceso de beneficio, y la función para
determinar la existencia de economías de escala. Dentro de los resultados más
relevantes se encontró que para el sistema 1, el cual representa la mayor parte de
los caficultores del país, las variables que presentan mayor elasticidad parcial son:
costo de recibo, costo de despulpado y costo de secado.  Con relación al sistema
2, las variables con mayor elasticidad parcial son costo de lavado y costo de
secado. Así mismo para el sistema 3 y 4 las variables con las mayores
elasticidades parciales fueron el costo de despulpado y costo de secado  En todos



27

los sistemas, la variable con mayor elasticidad parcial es el secado lo que permite
plantear que cualquier acción que se implemente con el fin de reducir el costo de
secado tendrá los mayores impactos en el costo del proceso de beneficio de café.

En cuanto al modelo para determinar la existencia de economías de escala, se
encontró: que para el sistema 1, pueden presentarse economías de escala al
aumentar las cuatro capacidades tenidas en cuenta para el modelo (la capacidad
de la tolva de recibo, la capacidad de despulpado, la capacidad de lavado y la
capacidad de secado). Es decir incrementos proporcionales en cada una de las
capacidades de los subprocesos traerían disminuciones en el costo variable medio
de beneficio de café.  Estudios posteriores podrían ayudar a determinar
capacidades óptimas de las diferentes etapas con el fin de obtener los costos
mínimos.

Los sistemas 2 y 3 también presentaron economías de escala en algunas de las
capacidades de beneficio; sin embargo el sistema 4 no presentó economías de
escala, es decir para este sistema fue rechazada la hipótesis de la existencia de
éstas.
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ABSTRACT

This study was conducted to know the cost structures and to determine the
existence or not of economies of scale for the coffee post harvesting process
systems. The project was developed in five departments from Colombia: Antioquia,
Cauca, Huila, Risaralda and Santander, which have different  characteristics and
coffee production systems.  In order to carry out this study, a survey form was
designed and testes, then the survey was done through the Extension Service from
each department. The sample size was 344 coffee farms (it represents 1% of total
coffee farms for all the coffee farms of the departments included in the study).  Of
the total sample 100 were for farms where the coffee was dried mechanically and
the other 244 were for farms using solar energy in the coffee drying process. A key
condition for this study was that all the selected farms carried out the full coffee
post harvesting process.

From the information collected, the process costs were calculated in each farm
according to the specific way followed by each farmer. Then a database was
constructed. Based on the information obtained a classification was done in four
coffee post harvesting process systems as follow: traditional process with solar
drying (System 1), traditional wet process wit mechanical drying (System 2),
ecological  process with solar drying (System 3) and ecological wet process with
mechanical drying (System 4). The next table presents the average variable cost to
each system, in Colombian pesos of 2004.

System 1 System 2 System 3 System 4Average variable
cost $ 2156/@ of pc

± $156/@ of pc
$ 2754/@ of pc
± $444/@ of pc

$ 1726/@ of pc
± $215/@ of pc

$ 2557/@ of pc
± $550/@ of pc

Then calculations done in order to establish two functions one for the variable cost
and other to determine the existence of economies of scale, in each system. In
both cases a Cobb Douglas function type was used.  The most relevant results for
system 1, which represents the most of the coffee producers in Colombia, were
that the variables with the highest partial elasticity are: receiving cost, pulping cost
and drying cost. Related to system 2, the variables with the highest partial elasticity
are: washing cost and drying cost. In the same way for systems 3 and 4 the
variables with the highest partial elasticity are pulping cost and drying cost. It was
common for all the systems that the variable with the highest partial elasticity was
the drying cost. This allows to set that any action  implemented aimed to reduce
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the drying cost would have the higher  impact in reducing the post harvesting
process cost.

Related to the models for determining the existence of economies of scale, was
found that for the system 1, it could present economies of scale by increasing the
capacities taking into account to the model (in four sub processes such as
receiving capacity, pulping capacity, washing capacity and drying capacity).
Proportional increments in each capacity depends on the system would reduce the
variable average cost of the analysed process.  Futures studies could help to
determine optimal capacities with the objective to obtain the minimum cost possible
for this process.

The system 2 and 3 present as well economies of scale in some of the capacities,
nevertheless the system 4 did not present economies of scale, for this system was
rejected the hypothesis.
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INTRODUCCIÓN

En Colombia, el café representa el 2% del PIB total y el 11% del PIB agrícola,
pero en los últimos años esta participación ha ido decreciendo como
consecuencia de la reducción del precio internacional del café  y el crecimiento de
nuevos sectores en la economía nacional, que han hecho que la canasta de
productos que presenta el PIB sea mucho más diversificada (CRECE 1996).

A pesar de su participación decreciente en el PIB nacional, la actividad cafetera
es determinante en la economía colombiana, y su importancia social  se ve
reflejada  en los 3,3 millones de personas que se benefician de su cultivo, en un
millón de empleos que genera y en las 560.000 empresas familiares que existen
en el país y para las cuales la principal fuente de ingresos es el café.  Debido a
esta importancia social y a las exigencias de la competencia internacional, se
hace necesario que los caficultores de hoy busquen procesos de asignación de
recursos que los hagan cada vez más eficientes y que les permitan transformar
sus unidades de producción, en unidades de producción empresariales que les
garanticen sostenibilidad en el futuro (Uribe 1996).

En los últimos 5 años, el mercado internacional del café ha experimentado
cambios importantes en la oferta, reflejando un aumento constante en los niveles
de producción y exportación mundiales.  La actual crisis en los precios no es
solamente parte de un fenómeno cíclico resultado de estos cambios en la oferta,
sino también una consecuencia directa de una nueva estructura de mercado, la
cual acentúa el problema para los productores.  Las proyecciones de precios para
el corto plazo no son muy alentadoras.  Con una demanda de lento crecimiento y
una producción mundial todavía en niveles altos, la mayoría de los analistas
pronostican que la recuperación del precio del café probablemente sea lenta, por
lo menos en el corto plazo.  Lo que se convierte en una amenaza a largo plazo de
la sostenibilidad del sector. Y hace pensar en la necesidad de buscar un mercado
diferenciado que ofrezca un mejor precio, pero que requiere por parte de los
productores darle mayor valor agregado al café que producen. (García et al.,
2002).

Durante años, Colombia ha dado valor agregado a su café siguiendo un proceso
semi-industrial llamado beneficio de café, este proceso es una parte determinante
en la producción de café y ha garantizado en el transcurso del tiempo  la calidad
del café colombiano.  Por tratarse entonces de un proceso semi-industrial tan
importante, que hace parte de todo el proceso de producción de café y por ende
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garantiza los ingresos provenientes del mismo, es importante estudiar su
estructura de costos y determinar cual es su comportamiento a nivel económico.

Lo anterior ha llevado a que el costo de producción de café haya adquirido mayor
importancia ya que los márgenes de ganancia son cada vez más estrechos y en
muchos casos negativos. Por esta razón se hace evidente la necesidad de
transformación de las estructuras productivas, mediante estrategias que permitan
alcanzar altos niveles de competitividad productividad y eficiencia y que logren
adaptar al sector a los cambios que demanda el entorno.

De acuerdo a un estudio realizado por Duque et al en el año 2000, el costo de
beneficio  representa el 10% de los costos de producción totales, este porcentaje
resume los diferentes subprocesos.

Este estudio constituye un esfuerzo por analizar la eficiencia con la que opera
esta fase del proceso de beneficio de café, ya  que mucho se ha hablado de la
conveniencia de reformar el sector con el propósito de fortalecer su capacidad y
transformarlo en un sector más competitivo.

En la primera parte se presenta la revisión de literatura, en donde se hace una
descripción general de como es realizado el proceso de beneficio en Colombia y
en otros países productores de suaves lavados.  Posteriormente se muestra la
teoría referente al estudio de economías de escala y sus formas de ser
determinadas, analizando la más conveniente para este caso.  Se describen
además una serie de antecedentes de estudios relacionados con el tema, los
estudios encontrados sobre economías de escala hacen parte de estudios de
otras industrias diferentes a la del café, pues hasta el momento no se han
encontrado estudios específicos en economías de escala en el proceso de
beneficio de café; los estudios que se han encontrado corresponden a calculo de
costos como, se describirá más adelante en la parte de antecedentes.

En la segunda parte se encuentran los objetivos del estudio y la hipótesis de
trabajo del mismo.  La tercera parte presenta una descripción detallada de la
metodología utilizada en la realización del proyecto. Luego se muestran los
resultados obtenidos, donde se incluye el análisis de las variables y la
construcción de modelos econométricos que tienen como fin probar la hipótesis de
trabajo.  Finalmente se presentan las conclusiones y recomendaciones resultantes
del estudio.



32

2. SITUACIÓN DEL PROBLEMA

La prolongada situación de un mercado con precios deprimidos y exceso de
oferta, ha modificado dramática e inequitativamente las condiciones del negocio
cafetero mundial y las reglas de juego con las que operó la caficultura colombiana
durante décadas. En los últimos años la producción ha crecido a un ritmo superior
al del consumo, presentándose para el año 2002 un exceso de oferta de café por
quinto año consecutivo, lo que llevó a que los inventarios se incrementaran a
niveles equivalentes a 8 meses de consumo global1.

Lo anterior significa que la industria cafetera mundial está atravesando una de las
peores crisis, debido a que los precios reales del grano llegaron a los niveles más
bajos de la historia.

En la actualidad, veinticinco millones de familias que viven del cultivo del grano en
más de cincuenta países del mundo, sufren los efectos de una caída sin
precedentes de sus ingresos. Esta situación ha generado un deterioro en la
calidad de vida de los cafeteros, con un impacto devastador sobre los más
pequeños, que se traduce en el detrimento de la calidad de vida2.

Bajo las actuales condiciones, es claro que los caficultores deben buscar mejorar
sus niveles de eficiencia, para poder continuar en la caficultura y ser competitivos
en el mercado mundial cafetero.

En Colombia el proceso de beneficio de café es realizado a nivel de finca cafetera.
Este proceso se trata de un proceso semi-industrial que representa una proporción
importante de los costos de producción de café, 10% de acuerdo con un estudio
realizado por Duque et al en el año 2000.

                                                            
1FEDERACIÓN NACIONAL DE CAFETEROS. El comportamiento de la industria cafetera
colombiana durante 2002. Bogotá D.C.: FEDERACAFE, 2003 . p. 3.

2Ibid., p. 3.
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Debido a que los costos de producción son cada vez más altos y a que el precio
de venta como se verá más adelante a sufrido una disminución considerable en
los últimos años, se ve la necesidad de conocer si el procesos de beneficio de
café podría presentar economías de escala, lo que presentaría un camino al
desarrollo de estrategias que permitan hacer del proceso un proceso más
eficiente, con menores costos que lleve a mayores márgenes de ganancia para el
caficultor.
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3. PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN

3.1 ENUNCIADO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN

En Colombia el proceso de beneficio de café es descentralizado.  Cada caficultor
posee el equipamiento mínimo para realizar el proceso, sin embargo los diseños
de los beneficiaderos en muchos casos no concuerdan con los niveles de
producción de la finca.  La potencial existencia de economías de escala en esta
parte del proceso, la cual representa la etapa semiindustrial de la producción del
grano, podría presentar un camino para la reducción de costos de beneficio de
café, más en estos momentos de alta volatilidad del precio y de costos de
producción altos.

Esta investigación se diseñó con el fin de determinar la existencia de economías
de escala en el proceso de beneficio de café en Colombia.

3.2 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN

¿Podrían presentarse economías de escala en el procesos de beneficio de café en
Colombia?

De presentarse, ¿En que partes del proceso se presentarían?
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4. OBJETIVOS

4.1. OBJETIVO DEL PROYECTO

Determinar la existencia de Economías de Escala en el proceso de beneficio  de
café en cinco departamentos cafeteros de Colombia.

4.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS

Identificar las variables relacionadas con algunos aspectos de las condiciones de
la producción cafetera de los departamentos seleccionados.

Reconocer algunas variables relacionadas con las características del productor en
la zona de estudio.

Caracterizar el proceso de beneficio de café en Colombia.

Calcular costos de beneficio de café en diferentes tamaños de beneficiadero y con
diferentes tipos de secado.

Estimar la existencia o no de economías de escala en el proceso de beneficio de
café.

4.3.     HIPÓTESIS DE TRABAJO

En el proceso de Beneficio de Café existen Economías de Escala.
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5. JUSTIFICACION

Durante el siglo XX, Colombia se convirtió en el mayor productor y exportador de
café suave lavado a nivel mundial; este logro se convirtió en el principal motor de
desarrollo de la economía nacional.  Al entrar al siglo XXI, el sector ha venido
enfrentando grandes retos como la alta volatilidad de los precios, el deterioro de
los términos de intercambio y el incremento de la producción por parte de países
como Brasil y Vietnam (14 millones de sacos adicionales a la oferta
principalmente de café robusta).   Estas circunstancias han sido mucho más
marcadas luego del rompimiento de las Cláusulas Económicas del Pacto
Internacional del Café (1989),  (Pizano 2001).

La participación del café  en el PIB del país presenta una tendencia decreciente
en las últimas décadas, como consecuencia por un lado de la reducción del precio
internacional del café y por el otro del surgimiento de nuevos sectores en la
economía nacional, dentro de un proceso normal de desarrollo.  En el contexto
agrícola, el café representa una proporción importante en la superficie agrícola del
país aunque también ha ido descendiendo; actualmente la estructura agrícola esta
caracterizada por el predominio de las unidades de producción pequeña (hasta 5
has) y mediana (5 a 20 has). (CRECE 1996).

De acuerdo con las circunstancias que ha presentado el café en los últimos años,
se hace evidente la necesidad de una transformación en las estructuras
productivas, mediante estrategias que permitan alcanzar elevados niveles de
productividad, competitividad y eficiencia, que logren adaptar al sector a los
cambios que demanda el entorno nacional e internacional (Uribe 1996).

A pesar de los grandes retos que enfrenta el sector, Colombia es el primer
productor de café suave en el mundo, y su producción promedio es de 10 millones
de sacos de café verde.  Alrededor de 869.000 hectáreas están sembradas en
café, de las cuales el 70% son cultivos de café tecnificado y el 30% restante es
café tradicional (FEDERACAFE 1997).

La actividad cafetera genera alrededor de un millón de empleos de los cuales
800.000 corresponden a empleo agrícola; más de 560.000 empresas familiares y
3,3 millones de personas se benefician de su cultivo;  por tal razón, las labores
asociadas al cultivo, beneficio y mercadeo del grano constituyen la principal
actividad agroindustrial del país (Fajardo 2001).
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Debido a la importancia social y económica que ha tenido el sector durante tantos
años, a la cantidad de empleos que genera y al papel determinante que ha jugado
en la economía colombiana, se hace necesario que los caficultores de hoy se
preparen para lograr consolidar su actividad económica, ya que las actividades
que no sean autosostenibles y no generen rentabilidad tenderán a desaparecer en
el futuro.   Las exigencias de  competencia en el entorno internacional hacen que
los empresarios busquen procesos de asignación de recursos que sean cada vez
más eficientes y que les permitan además de competir, ser sostenibles en el
tiempo (Vallejo 1999).

En la actualidad el costo de producción de café en Colombia es cercano a US$
0,80 por libra.   En el año 2001 el precio del café estuvo en US$0,77 en promedio
y llego a niveles de US$0,65 por libra (Fajardo 2001); en el siguiente gráfico se
presenta  la evolución del precio del café en dólares constantes desde 1821 hasta
el año 2002.

Figura 2.  Evolución precio externo del café colombiano

Fuente: Federacafé

Debido a la volatilidad del precio de venta y a los bajos niveles que ha presentado
éste en los últimos años, debido también a un mercado internacional mucho más
competido, el costo de producción ha adquirido mayor importancia ya que los
márgenes de ganancia son cada vez más estrechos (Common Found for
Commodities 2000).
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En el siguiente gráfico se presenta la estructura de costos de la producción de
una arroba de café pergamino seco de acuerdo a un estudio realizado por Duque
et al en el año 2000. Dentro de esta estructura se encuentra que después de la
recolección, los gastos administrativos que se deben asumir produzca o no y la
mano de obra general utilizada en todo el proceso; el costo de beneficio
representa el 10% del total de costos.  Al analizar el proceso productivo, se
encuentra que este porcentaje es considerable, y que resume diferentes
subprocesos como son el despulpado, desmucilaginado, lavado y posterior
secado del grano,  la sumatoria de estos subprocesos constituyen este 10%.

Figura 3 Estructura general de costos de producción de café

Fuente: Duque et al., 2000

El propósito de este estudio es analizar la conveniencia desde el punto de vista
económico, de que la transformación de café cereza a café pergamino seco (cps),
pueda realizarse en escalas más grandes de producción presentando menores
costos; es decir, el presente estudio busca la determinación de economías de
escala en el proceso de beneficio del café, ya que de presentarse, podrían
mostrar un camino para lograr la reducción de costos de producción unitarios en
la finca cafetera, lo que significaría mayores niveles de competitividad que de
alguna forma garantizarían la permanencia del sector en el futuro.

El estudio se dedica  a la estimación de una función de costos del proceso de
beneficio de café, con el fin de determinar la existencia de economías de escala.
Así este estudio constituye un esfuerzo por analizar la eficiencia con la que opera
esta fase del proceso de producción de café, ya  que mucho se ha hablado de la
conveniencia de reformar el sector con el propósito de fortalecer su capacidad y
transformarlo en un sector más competitivo.

Administracion
21%

Manejo de Broca
9%

MO general
13%

Recoleccion
38%

Beneficio
10%

Insumos
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6. MARCO REFERENCIAL

6.1.  MARCO TEORÍCO

Antes de describir el proceso de beneficio húmedo en Colombia es necesario
conocer que la actividad cafetera en el país presenta diferentes modalidades
productivas descritas a continuación:

• El 64% del sector es minifundista (pequeños productores) con fincas de menos
de una ha de café, estos aportan el 15% de la producción total;  y constituyen
una parte significativa de la mano de obra requerida.

• El 31% del sector esta representado por unidades empresariales cafeteras
campesinas, con fincas promedio de 2,2 ha (medianos).  Estas aportan el 40%
de la producción y su ingreso familiar se deriva de esta actividad.

• El 5% del sector son cafeteros empresariales (Grandes), fincas entre 5 y 35 ha
y producen el 35% de la cosecha cafetera (Ramirez et al, 2002).

El café requiere, después de la cosecha, de un procesamiento industrial llamado
beneficio, el cual le da un valor comercial y es definitivo en la determinación de la
calidad del grano, dado que el 80% de los defectos que presenta el café pueden
ocurrir debido a un mal beneficio y almacenamiento del grano.

Esta calidad está dada en su aspecto físico por su tamaño,  color, porcentaje de
granos imperfectos e impurezas que presenta el producto  final, y en el aspecto
químico por la calidad que presenta la bebida (Puerta 2000). De acuerdo con
dicha calidad que depende en gran parte del proceso de beneficio, al café se le
asigna un precio de compra.  Por esta razón es tan importante realizar un
adecuado beneficio, ya que es una parte del proceso que influye enormemente en
el valor que va a recibir el productor por la venta del café, dado el uso racional que
le dé a los recursos  y a los insumos empleados en el proceso que determinan los
costos del mismo.

Tres de los cuatro tipos de café que se cotizan en el mercado mundial se originan
en variedades pertenecientes a la especie Coffea Arabica: “Suaves Colombianos”,
“Otros suaves” y “Arábicos no Lavados”.  Los primeros se producen en Colombia,
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Kenya y Tanzania en Africa.  Los “Otros Suaves” provienen de Centro América y el
Caribe, México, Ecuador, Perú, Venezuela, India, Ruanda y Burundí en Africa.  La
cuarta calidad es la “Robusta”, asociada a las especies Coffea Canepora y Coffea
Liberica, propias de zonas cálidas y húmedas; se cultiva en Indonesia, Ceilán,
Vietnam, el resto de Africa y Brasil (Coste 1963).

Los “Arábicos no Lavados” y los “robusta” se benefician por vía seca, una de las
diferencias que tienen con los cafés suaves es que estos se cosechan grano a
grano y solo los maduros, mientras en los no lavados y los robusta se recolectan
los granos maduros, pintones, verdes y secos.  Luego de la recolección pasan a
ser secados en patios o en secadores mecánicos (Coste 1963).

Según el mismo autor, los cafés “Suaves Colombianos” y “Otros Suaves” tienen en
común el beneficio húmedo del grano; la diferencia es que en Colombia este tipo
de beneficio se produce a nivel de finca, hasta el café pergamino seco, mientras
que “otros suaves” venden el café en cereza y se procesa en instalaciones
industriales, hasta la trilla.  Aunque, es claro que,  el proceso de trilla es realizado
industrialmente en Colombia.

Arango (1997), describe el proceso de beneficio de café por vía húmeda en
Colombia y presenta las siguientes etapas: recibo de las cerezas del cafetal al
lugar de beneficio, despulpado, fermentación, lavado, secado, selección y
empaque las cuales serán brevemente descritas a continuación:

• El transporte al beneficiadero se realiza manualmente en las pequeñas fincas
productoras; en las medianas y grandes se realiza también manualmente, en
mulas, vehículos automotores, cafeoductos y cables, hasta la tolva de recibo.

• Después de recibida la cereza, ésta es transportada a la máquina
despulpadora, que separa la pulpa roja o amarilla del grano recubierto del
mucílago azucarado (Oliveros et al, 2001); aquí se realiza una primera
selección, que puede ser en una tolva sifón, en una zaranda plana, o cilíndrica
de varillas especialmente utilizada por caficultores medianos y grandes, esta
selección se realiza con el fin de separar la pasilla,  la  guayaba y los granos
mediacara,   muchos productores llevan estos últimos de nuevo a la
repeladora, con el fin de minimizar la pasilla (Alzate et al, 1975).

• Posteriormente el café es depositado en un tanque de fermentación por un
tiempo que oscila entre 12  y 30 horas, descomponiendo el mucílago y
permitiendo el lavado posterior.  El desmucilaginado también puede realizarse
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mecánicamente al igual que el lavado en un módulo desarrollado por Cenicafé
llamado Becolsub3 (Roa et al, 1997).  Los pequeños cafeteros acostumbran
lavar su café en el mismo tanque de fermentación, en tanto los medianos y
grandes utilizan básicamente el canal de correteo y los grandes también
utilizan el canal semisumergido activado por motobomba (FEDERACAFE
1979).

• La siguiente etapa es el secado, que reduce la humedad del café de un 52% a
un 12%.  Los pequeños productores secan al sol (hasta 1000 @ de cps); Los
implementos del secado al sol van de los más precarios como costales, patios
de cemento entre otros, hasta unos avanzados como casas – elbas,
marquesinas con estructuras de hierro o madera con cubiertas de plástico o de
vidrio. (FEDERACAFE 1981).

• Los medianos y grandes secan el grano en silos y guardiolas, el combustible
utilizado para la operación del quemador del silo puede ser: ACPM, hulla, cisco
de café o carbón; los malos olores de la combustión deben ser aislados, y un
ventilador impulsa el aire caliente, a 50 grados centígrados, a través de capas
sucesivas de café, las cuales están distribuidas sobre láminas perforadas
(FEDERACAFE 2000).

• La última parte del beneficio en la finca corresponde a la selección final, donde
se selecciona de nuevo y se separa sano del café brocado y de la pasilla,
luego se empaca en costales, y se lleva al punto de comercialización..

En Colombia el proceso de beneficio húmedo de café es descentralizado.  Casi
todos los productores de café poseen al menos el  equipamiento mínimo para el
proceso del mismo (GRAAFF, 1986)  a continuación se describe brevemente el
proceso de beneficio de acuerdo a los diferentes tamaños de finca.

Los pequeños caficultores  realizan el beneficio de café en sus propias parcelas
con la ayuda de sus familias y no recurren a particulares para que efectúen el
proceso, ya que por tradición lo han realizado ellos mismos, además que
presentan dificultades de transportar el producto sin beneficiar.  Por otra parte
debido a su bajo volumen de producción y a la simplicidad con que realizan el
proceso de beneficio, necesitan una inversión muy reducida para efectuar esta
labor en su propia finca, ya que es un proceso que ejecutan normalmente en
instalaciones muy sencillas.

                                                            
3 Beneficio Ecológico con manejo de Subproductos
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Los medianos caficultores, han realizado grandes inversiones en la construcción
de beneficiaderos, las cuales no guardan la proporción con sus requerimientos,
por ello el proceso resulta muy costoso, y no se justifica por la alta inversión, llevar
el café a beneficiar a otro lugar.

Los grandes por su parte debido a los elevados volúmenes de producción
prefieren construir sus propios beneficiaderos, con una apropiada asesoría que les
dé seguridad en el sector.  Debido a estas economías de escala los costos de
beneficio son bajos, siendo esta actividad muy eficiente en su ejecución (GRAAFF,
1986).

Otros países productores de arábicos, que benefician el café por vía húmeda,
realizan esta labor en forma conjunta para un grupo de caficultores y se emplean
sistemas de liquidación del grano ajustadas a las condiciones del productor y de
las centrales de beneficio (Arango 1999).

En Costa Rica, por ejemplo, el proceso de beneficio de café es centralizado, el
café es producido por cerca de 78.000 caficultores grandes, medianos y en su
mayoría pequeños, que producen 2,5 millones de sacos de 60 kilos por año.  Las
actividades desde el despulpado, la fermentación y el secado, la preservación y el
empaque del mismo toman lugar en cerca de 100 empresas procesadores de café
llamadas centrales de beneficio, distribuidas en la zona cafetera.  La relación
transaccional entre productores, beneficiadores y exportadores es regulada por la
ley (FEDERACAFE, 1988).  En otras palabras en Costa Rica para 78.000
productores hay 100 centrales de  beneficio lo que probablemente lleva a que se
presenten Economías de Escala.  Cerca del 25% de las centrales de beneficio son
cooperativas y tienen cerca del 40% de la capacidad de procesamiento total
(Arango 1999).

En Kenya cerca del 90% del total de la producción es café arábico lavado, el otro
10% consiste en café Mbuni (cerezas secas).  El proceso de la cereza hasta
convertirla en café pergamino seco es también parte del proceso de producción,
pero los pequeños productores que producen en promedio solo cerca de 150 Kg
de café por año, están obligados a unirse a una sociedad cooperativa con el fin de
lograr economías de escala y estar seguros de que el proceso será realizado por
personas expertas, lo que no compromete la calidad del café.

A diferencia de Centro América, las centrales en Kenya son pequeñas factorías
artesanales en las zonas de producción, no en establecimientos fabriles, como en
Centro América; así la Unión de Cooperativas (KPCU) federa 25 uniones
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regionales, divididas, a su vez, en 260 sociedades locales, cada una de las cuales
poseen entre 4 y 10 factorías de beneficio húmedo (Coste 1963).

En Colombia la agricultura ha atravesado períodos de cambio que han obligado a
generar formas de explotación eficientes en los procesos productivos; cada vez es
más importante producir el café empresarialmente y la función principal del
empresario agrícola debe ser generar excedentes económicos a través del
ejercicio de dicha actividad, que le permitan ser competitivo y sostenible en el
tiempo. Debe asumir la asignación y coordinación de los recursos necesarios para
realizar el proceso productivo y debe saber que los costos de estos recursos
influyen grandemente en el resultado de la gestión como empresario (Duque,
1995).

La grave situación del sector y la necesidad de liquidez, han hecho que se
incremente la comercialización de café en sus estados de cereza y café húmedo o
lavado, para ser beneficiado en grandes beneficiaderos (Roa, 1992).  El
incremento de venta de café en este estado puede tener consecuencias
desfavorables, desde el punto de vista económico y de calidad de producto. A
partir de un estudio de caso Cenicafé realizó un análisis de la economía del
secado del café y encontró que la comercialización de cafés húmedos tiene dos
claras connotaciones: La primera es que se afecta la calidad, que ha sido una de
las principales características del café colombiano y la que ha permitido
diferenciarlo de otros cafés a nivel internacional. La segunda es que como fruto de
la operación de venta, los productores cafeteros ven reducido su ingreso debido a
que dicha operación es desventajosa, económicamente, para ellos (Duque et al,
2001).

Un estudio desarrollado por él CRECE4, encuentra grandes deficiencias en la
gestión de las fincas, asociadas con los bajos niveles educativos de los
productores (escolaridad promedio 3,7 años, 80% con solo primaria) y la carencia
generalizada de criterios empresariales en su administración (Fonseca 1998).
Según el autor la administración de las fincas, así como las labores de beneficio
del café, son actividades con potenciales economías de escala y en las que la
proliferación de fincas muy pequeñas tendría que ser compensada con estrategias
asociativas que faciliten la incorporación de innovaciones y la disminución de
costos totales.

                                                            
4 “Programa de Reestructuración y Desarrollo de las regiones cafeteras” Centro Regional de Estudios Cafeteros y
Empresariales, - CRECE, Manizales 1997.



44

La implantación de economías de escala podría reducir los costos de la finca
cafetera, más en un país como Colombia, donde existe gran cantidad de
minifundios cafeteros (Fonseca 1998).

6.2.  MARCO CONCEPTUAL

Con el fin de determinar la existencia de economías de escala en el proceso de
beneficio húmedo de café, se hace necesario el estudio de algunos conceptos,
que permitirán determinar en que partes del proceso de beneficio pueden
presentarse economías de escala. A continuación se presentaran estos conceptos
dentro de los cuales se incluye una visión general del enfoque para determionar
rendimientos a escala y el enfoque para determinar economías de escala.

Según Miller et al 1988, un cambio en la escala ocurre cuando hay un cambio
porcentual en la utilización de todos los factores de producción de la empresa.
Los rendimientos a escala son los aumentos del producto que resultan de
incrementar todos los factores de producción en un mismo porcentaje.  Existen
tres casos posibles:

• Rendimientos constantes a escala

• Rendimientos crecientes a escala

• Rendimientos decrecientes a escala

Los rendimientos constantes a escala, se presentan cuando el aumento porcentual
del producto de la empresa es igual al incremento porcentual de los factores de
producción.  La existencia de este tipo de rendimientos se evidencia cuando una
empresa duplica todos sus factores de producción, y como consecuencia su
producto se duplica exactamente el doble.

Los rendimientos crecientes a escala ocurren cuando el aumento porcentual del
producto es mayor que el aumento porcentual de los factores de producción.  Así
los rendimientos a escala se presentan cuando una empresa duplica todos los
factores de producción el producto total se eleva a más del doble.  Las economías
de escala se  presentan en los procesos de producción en los que un incremento
en el producto permite a una empresa usar tecnología de mayor productividad
(Drummond 2004).
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Los rendimientos decrecientes a escala  ocurren cuando un aumento porcentual
del producto es menor que el cambio porcentual de los diferentes factores de
producción.  Por ejemplo si se duplican los factores de producción y el producto
aumenta el 50%, hay rendimientos decrecientes a escala.  Los rendimientos
decrecientes a escala se dan en todos los procesos de producción a cierto nivel de
producto.  La causa más común es que las complejas estructuras de gerencia y
organización requeridas para controlar una empresa se van haciendo más
grandes.

El concepto de retornos de escala es muy antiguo, Alfred Marshall (1890) fue el
primero en usar este concepto y presentar la idea de que las empresas debían
afrontar alternativamente “Economías de Escala” (ventajas de tamaño) o
“deseconomías de Escala” (desventajas de tamaño).  Los principios que presenta
Marshall para mostrar la existencia de este tipo de Economías están dados en su
mayoría por cambios técnicos.  Esta visión de Marshall no es muy amplia, ya que
con el pasar de los años se ha demostrado que las empresas también pueden
generar retornos a escala sin necesidad de cambiar la técnica de producción
(Douglas, 2000).

En otras palabras los rendimientos de escala están relacionados con el tamaño de
la empresa.  La definición trivial de estos señala que hay retornos crecientes,
constantes o decrecientes a escala si al aumentar los insumos aumenta la
producción en forma mas que proporcional, proporcional o menos que
proporcional respectivamente.  Existen formas de mostrar la existencia de
economías de escala en determinado proceso productivo y de conocer si existen
rendimientos a escala, estos enfoque son: enfoque isocuantas y enfoque de costo
medio.  Para el primero se hace necesario calcular la función de producción y para
el segundo se hace necesario el calculo de la función de costos (Miller et al 1988).

Ambos enfoques no son excluyentes, más bien son complementarios, debido a
que la función de costo se deriva en muchos casos de la función de producción, y
la combinación de ambas permite conocer la producción optima al mínimo costo
que puede obtenerse.

En el presente documento serán descritos ambos enfoques, con el fin de que sea
claramente entendido el concepto de economías de escala al que se quiere llegar.

Como se dijo anteriormente en el enfoque isocuantas es necesario entender la
función de producción; una función de producción es la relación existente entre el
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producto y los insumos físicos, en otras palabras la función de producción resume
lo que la empresa conoce acerca de la combinación de diferentes insumos para
obtener el producto.  Es una ecuación que indica la cantidad máxima de
producción que puede obtenerse de cualquier conjunto especifico de insumos
dada una tecnología existente (Mochon, 1994).

Una forma amplia de describir la Función de Producción sería la siguiente:

Donde:
Q = Producción
K = Insumo Capital
L = Insumo Trabajo

Los insumos necesarios para la producción se clasifican en fijos y variables,
dependiendo del periodo en el cual se desarrolle el proceso productivo y la
posibilidad de ser cambiados unos por otros.  En otras palabras en el corto plazo
es fija la cantidad de por lo menos un factor de producción y pueden variar las
cantidades de los demás factores (Parkin et al, 1995).

La función de producción a corto plazo muestra la cantidad de producto que se
puede obtener de un conjunto determinado de insumos, manteniendo algunos de
estos insumos fijos. La curva de la función de producción a corto plazo,
considerando su forma ampliada y manteniendo constante el factor K (capital) se
presentan a continuación:

Figura 4 Función de Producción manteniendo el capital constante (K)
constante
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La curva de producto total muestra el producto máximo alcanzable, con una
cantidad dada de capital, conforme varia la cantidad de trabajo empleada.  Los
puntos ubicados debajo de la curva son tecnológicamente ineficientes, los puntos
por encima de la curva son inalcanzables y los puntos sobre la curva son
tecnológicamente eficientes (Parkin et al, 1995).

En el gráfico se ve como la curva cambia de forma, en la medida en que se agrega
mas factor variable, inicialmente se incrementa de una manera acelerada, luego
comienza a crecer en forma menos acelerada hasta llegar a un punto en el cual no
crece más (Mochon, 1994).

Para entender el comportamiento de esta curva se presentan a continuación las
curvas de producto medio y producto marginal que explican la forma de la curva
de producto total, estas curvas son derivadas de la función de producto total:

Figura 5 Curvas de Producto medio y producto marginal

El producto marginal se define como el cambio del producto total relacionado con
un incremento o una disminución de una unidad  de insumo variable (Cambel et al,
1997).   El producto medio se define como el producto total dividido entre la
cantidad de insumo utilizado (Cambel et al, 1997).

El producto medio más alto se da cuando el producto medio y el producto marginal
son iguales.  Como se ve en la figura 4, la curva de producto marginal corta la
curva del producto medio cuando este último alcanza su máximo.  También se ve
como cuando el producto marginal es mayor que el producto medio, el producto
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48CC, DD,  EE :  Contornos  de  igual  producción (ISOCUANTAS)
C D E (izq),  CDE(der):  Curva de producto total  de L y de K ,  respectivamente
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medio esta aumentando y así mismo cuando el producto marginal es menor que el
producto medio, este esta disminuyendo (Parkin et al, 1995).

La justificación del comportamiento observado en las anteriores figuras descansa
en la  llamada Ley de los rendimientos marginales decrecientes, y se refiere a la
cantidad de producto adicional que se obtiene cuando se añaden sucesivamente
unidades adicionales iguales de un factor variable  a una cantidad fija de uno o
varios factores.  Según esta ley, a partir de un cierto nivel, se obtienen cantidades
de producción sucesivamente menores al añadir dosis iguales de un factor
variable, a una cantidad fija de un factor (Nicholson 2001).   Por otro lado en el
largo plazo las empresas tienen la posibilidad de alterar todos los factores de
producción; en economía el corto y el largo plazo se diferencian por la existencia o
no de factores fijos (Parkin et al, 1995).

Determinadas combinaciones de los factores de producción generan determinados
niveles de producción.  La representación geométrica de diferentes niveles de
producción con insumos variables es denominada isocuanta de producción, la cual
se define como una curva en un espacio de insumos que nos muestra todas las
posibles combinaciones de los factores de producción, que son capaces de
generar un nivel determinado de producción (figura 5).   Es posible representar
gráficamente este fenómeno cuando se habla de dos factores de producción, al
hablar de más factores seria imposible llevarlos al plano cartesiano (Economics
New School 2002).

En la siguiente figura se presentan un ejemplo de la representación gráfica de
varios niveles de producción de acuerdo con la cantidad de insumos utilizados, en
la parte inferior del plano se reflejan las isocuantas de producción.

Figura 6 Colina de  la Producción
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En la gráfica anterior los puntos CC, DD, EE, representan los contornos de igual
producción (isocuantas), si se unen CDE de izquierda y CDE de derecha,
encontramos las curvas de producto total de L y de K, respectivamente.  Existen
una cantidad infinita de isocuantas en el plano K-L,  cada una de ellas representa
un nivel determinado de producción.

Las isocuantas son usadas para descubrir la técnica de producción al costo
mínimo.  Muestran todas las combinaciones de insumos y valores que llevan a un
nivel de producción.  Gráficamente la existencia o no de rendimientos a escala se
evidencia en la distancia que presenten las isocuantas entre si.

Las funciones de producción pueden presentar rendimientos crecientes a escala
en algunos rangos de la función y decrecientes en otros rangos.  Algunos
aspectos de la producción de un determinado bien pueden ilustrar economías de
escala, mientras otros aspectos no los ilustran (Mochon 1994).

A continuación se presenta gráficamente la existencia de rendimientos a escala y
como se interpreta el cambio de una isocuanta a otra incrementando los insumos
utilizados (Douglas, 2000).

Figura 7 Rendimientos Constantes a Escala

En el caso de rendimientos a escala constantes, una ampliación en ambos
insumos lleva a una expansión similar en la producción. En la figura 6 las
isocuantas, están a igual distancia.
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Figura 8 Rendimientos Decrecientes a Escala

La figura anterior, presentan rendimientos a escala decrecientes o deseconomías
de escala, ya que una ampliación de los insumos produce una ampliación menos
que proporcional de la producción.

Figura 9 Rendimientos Crecientes a escala

La representación gráfica de los rendimientos crecientes a escala como se ve en
la figura anterior,  muestra como la producción se expande proporcionalmente más
rápido que los insumos.
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El enfoque utilizado para el estudio de la presencia de economías de escala es el
enfoque de costo medio a largo plazo, al igual que la producción existen costos a
largo plazo y costos a corto plazo (Miller et al 1988).

A corto plazo existen dos tipos de costos:

• Los costos variables, los cuales vienen dados por el valor (precio) de los
factores variables y dependen del volumen de producción.

• Los costos fijos se derivan del empleo de los factores fijos y no dependen del
volumen de producción, es decir se incurre en ellos con producción o sin ella.

Los costos totales son la suma de los dos costos, los costos fijos y los costos
variables.  A medida que el producto total aumenta lo hace la cantidad empleada
de factor variable, pero el autor distingue dos fases: en una primera, la utilización
de un factor variable crece menos que proporcionalmente con respecto a la
cantidad de producto obtenido. (fase de rendimientos marginales crecientes),
mientras que en la segunda lo hace mas que proporcionalmente (fase de
rendimientos marginales decrecientes).

La función de costo variable viene a ser la inversa de la función de producto total
(figura 9).  Al igual las curvas de costos medios y marginales son inversas de las
funciones derivadas de la función de producción, es decir las curvas de
productividad media y marginal (Parkin et al, 1995).

Figura 10 Costos a corto plazo
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El costo marginal se define como el aumento en el costo total necesario para
producir una unidad adicional del bien (Nicholson, 2001). El costo medio (CMe), es
el costo por unidad de producción, para el presente estudio el concepto de costo
medio es el más importante como se verá más adelante (Nicholson 2001).

Figura 11 Costos Medio y Costos Marginales Corto Plazo

Como puede verse en la figura anterior, cuando el costo marginal es mayor que el
costo medio, el costo medio esta aumentando, y cuando el costo marginal es
menor que el costo medio el costo medio esta disminuyendo.  Estas curvas serán
iguales en el punto en el que el costo medio sea mínimo; esto se debe a que el
origen de cambio del costo total, a partir del cual se calcula el costo marginal, es el
costo  variable.  Para que el costo variable medio disminuya, el costo marginal
debe ser menor que el costo variable medio, y para que el costo variable medio
aumente, el costo marginal debe ser mayor que el costo variable medio.

De manera similar para que disminuya el costo total medio, el costo marginal debe
ser menor que el costo total medio y para que este último aumente, el costo
marginal debe ser mayor que el costo total medio   (Parkin et al, 1995).

La forma de U de la curva del costo total medio tiene su origen en la influencia de
dos fuerzas opuestas: un costo fijo medio decreciente y un costo variable medio
finalmente creciente.  Esta influencia de debe a que el costo fijo total es constante,
conforme aumenta el producto, decrece el costo fijo medio (la pendiente de esta
curva en esta parte es negativa).  Pero a niveles bajos del producto, la curva del
costo fijo medio tiene una pendiente pronunciada, mientras que, a niveles altos de
producto, la pendiente es relativamente más suave. El costo variable medio tiende
a aumentar conforme aumenta el producto, y los rendimientos decrecientes
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ocasionan cada vez mayores costos variables medios.  En el punto donde se
equilibran estas dos influencias opuestas que afectan el costo total medio, éste
alcanza su mínimo (Parkin et al, 1995).

A largo plazo no hay factores fijos, por lo que la empresa puede variar las
cantidades utilizadas de todos los factores, en respuesta a un cambio en la
producción.  La curva de costo medio a largo plazo (CMeL), muestra el costo
medio mínimo de producción cuando todos los factores productivos son totalmente
variables (Miller et al, 1988).

La forma de la curva de costos medios a largo plazo (CMeL), describe la función
de economías y deseconomías de escala.  Se presentan entonces tres tipos de
rendimientos (Kay, 1981):

Figura 12 Curva de Costo Medio a Largo plazo

• El CMe, representa el costo por unidad de producción.

• Q representa la producción.

• El CMeC, muestra el costo medio de una producción determinada Q.

• El CMeL, muestra el costo medio mínimo de producir cada cantidad.

• A cada cantidad o tamaño de planta le corresponde una curva de CMeC.
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• Una empresa presenta una curva de costos medios decrecientes, de modo que
una expansión de la producción va asociada con una reducción del costo
unitario del producto.  Si se suponen constantes los precios de los factores,
una disminución del costo unitario será consecuencia de que el producto crece
mas rápido que las cantidades requeridas de factores productivos. Este caso
representa rendimientos de escala crecientes.

• Existe un segundo caso en el que la empresa aumente su producción y el
costo unitario del producto aumente más que proporcionalmente, en este caso
se dice que la empresa presenta rendimientos a escala decrecientes.

• Y un tercer caso en el que los costos medios por unidad de producto no varían
al cambiar el volumen de producción, en este caso se dice que la empresa
presenta rendimientos de escala constantes.

Tanto para el enfoque isocuantas, como para el enfoque de costo medio a largo
plazo es necesario calcular la función de producción y la función de costos
respectivamente; este estudio se realizó con el enfoque de la función de costo
medio, no será usado el enfoque isocuantas debido a que el proyecto determina la
existencia de economías de escala solo en una parte del proceso de producción
de café el cual es el beneficio del café; que como se describió anteriormente es
una de las partes del proceso en donde se da valor agregado al grano.

Como se dijo anteriormente para determinar la existencia de economías de escala
se usa la función de costos, la forma mas utilizada de esta, es la función tipo Cobb
– Douglas, la cual permite estimar la respuesta de los costos a los incrementos
proporcionales en todos los insumos (Miller et al, 1988).

La función de Cobb – Douglas fue formulada por Charles W. Cobb y Paul H.
Douglas, la representación gráfica de la función es:

βα
21 XAXC =

 Donde:
• A = Intercepto
• X1 y X2 = Representan los insumos utilizados en la producción.
• α y β  = Son parámetros que  representan las elasticidades

parciales de los costos de los insumos.
• C = Es el costo de producción
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Esta función se caracteriza por ser, originalmente homogénea de grado 1,
indicando con ello que no hay, ni economías ni deseconomías a escala, es decir
que la suma de α+β=1, lo cual implica que cada insumo tiene rendimientos
constantes a  escala (Douglas, 2000).

La función Cobb – Douglas es una función fácilmente estimable en términos
econométricos al efectuar una transformación logarítmica de las variables e incluir
un valor para error (ε) del modelo, se presenta así:

Actualmente se habla de la función Tipo Cobb – Douglas, esta función ha sido
modificada por los avances de la econometría y actualmente presenta las
siguientes características (Weins 1999):

• La suma de los parámetros puede ser un numero diferente de uno, es decir es
una función homogénea  de grado igual a la ∑ iβ ;  permitiendo retornos de
escala diferentes de uno.  La presencia de rendimientos a escala en una
función de costos se determina así:

• Si β0 + β1 = 1:  función de producción con rendimientos constantes a escala.
Si hay rendimientos constantes a escala cuando una empresa duplica todos
sus factores de producción, su producto se duplica exactamente.

• Si β0 + β1 < 1: función de producción con rendimientos crecientes a escala
(Economías de Escala). Si hay economías de escala cuando una empresa
duplica todos sus factores de producción, su producto se eleva mas del
doble.

• Si β0 + β1 > 1: función de producción con rendimientos decrecientes a
escala (Deseconomías de Escala). Si hay deseconomías de escala cuando
una empresa duplica todos sus factores de producción, su producto se
eleva menos del doble.

• Las elasticidades de producción parciales para cada variable corresponden a
los parámetros β de cada una de ellas.

• Permite la expansión de la función en términos del numero de variables así:

ln(C) = βo + β1 ln(x1) + β2 ln(x2) + ε.

n
nXXXXC βββββ ,,321

3210 K=
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Donde:

C= Costos del proceso
X1, X2, X3, Xn = factores de producción

• Para facilitar  su manejo algebraico se transforma a su expresión en logaritmo
natural presentando la siguiente forma a:

nn XXXbC ln...lnlnlnlnln 3322110 βββββ +++++=

Según Pindyck et al 1998, la estimación de economías de escala se define como
la suma de las derivadas de la función de costos respecto a cada variable así:

nS ββββ ++++= ...321

En otros términos:

Si:

• S < 1 presencia de economías de escala

• S = 1 retornos constantes

• S > 1 presencia de deseconomías de escala

Existen diferentes razones por las cuales pueden existir ciertos retornos a escala.
El ejemplo más común se refiere a una pequeña empresa que muestra retornos
crecientes porque puede obtenerlos adicionando más personas especializadas en
determinadas tareas.  Una razón posible de retornos decrecientes es el caso en el
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que una empresa ha crecido tanto que manejarla se vuelve un ejercicio de difícil
control sobre todo los aspectos de la producción.

El término mostrado anteriormente se refiere básicamente a los análisis empíricos
realizados a la producción para determinar  que clase de retornos existe en
determinada empresa o proceso.  Esto se realiza estimando la elasticidad total del
costo, la cual muestra los cambios obtenidos en éste por una unidad adicional de
todos los insumos, algunos libros refieren esta elasticidad como elasticidad de la
escala.  La elasticidad total puede ser mostrada como se presentó en la formula
anterior, donde está el resultado de la sumatoria de todas las elasticidades
parciales.  Como se presentó también existen tres posibles resultados.

El resultado de S  puede variar dependiendo el tipo de forma funcional que se use,
para este caso será usado como se presentó anteriormente una forma funcional
no homogénea, en donde los valores de todos los insumos pueden ser diferentes
(Coelli et al., 1997). Cuando se habla de una función de costo para reconocer la
existencia de economías de escala el valor de S debe ser menor que uno, pues
incrementos en los factores de producción bajo la existencia de economías de
escala, deben llevar una disminución más que proporcional  en los costos de
producción.

6.3.  MARCO SITUACIONAL

El departamento de agricultura de los Estados Unidos a través de su servicio
económico de investigación realizó, diferentes estudios en costos y economías de
escala en diferentes industrias y procesos de algunos productos producidos en
este país dentro de los que se encuentran maíz, papa, proceso de producción de
pavo, producción de huevos y empaque de cítricos.  Los estudios se enfocan a
mostrar el efecto de los costos de acuerdo a diferentes tamaños de planta,
cantidad de mano de obra, tiempos de operación, capacidad instalada entre otros,
en todos los casos se calculan los costos de 6 tamaños de planta.

Dentro de los resultados se encuentran definidas economías de escala, al
incrementar la planta de producción;  los resultados de los diferentes estudios
muestran como a medida que se incrementa el tamaño, el costo medio por
tonelada decrece cuando las plantas operan con casi toda su capacidad.  Las
economías de escala son evidentes en la mayoría de los componentes del costo
unitario dentro de cada modelo (Rogers et al, 1963; Pedersen, 1967; Thor, 1959;
Jhonston, 1977; Scoville, 1951).
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6.3.1.   Economías de Escala en Beneficio de Café.
No se han encontrado estudios específicos en la determinación de economías de
escala en el proceso de beneficio del café, básicamente los trabajos que se han
encontrado afines a este tema se refieren al calculo de costos de beneficio en
diferentes tamaños de finca, al calculo de costos de diferentes tipos de secado y la
comparación de costos procesando el café tradicionalmente y procesándolo con
Becolsub. A continuación se describe brevemente lo que se ha realizado en estos
trabajos.

Valencia en 1990, encuentra que existe un gran número de caficultores que no
llevan en forma organizada y consistente información de costos del beneficio del
café, debido principalmente  a la falta de asesoría para esto.  Además encuentra
que algunos caficultores no contabilizan algunos costos en los que incurren,
debido a que no los consideran parte de la operación.  El estudio se dedica a
calcular el costo de beneficio de café en fincas de tamaño grande, mediano,
pequeño y en centrales de beneficio.  Este calculo concluye la incidencia de
economías de escala en el proceso.

Dentro del estudio se realizó un análisis de regresión para conocer la relación
existente entre el costo de beneficio y el tamaño de la instalación donde se realiza
el proceso en la zona estudiada, la cual fue Caldas básicamente.  Esto tuvo un
ajuste de r=-0,7019 a la función de Cobb – Douglas, cuya expresión matemática
es 151787,057463,7ˆ −= XY donde Y expresa el costo promedio calculado del beneficio
de café y X la capacidad del beneficiadero en arrobas de cps por año.

El Comité de Cafeteros de Caldas (1998), realizó un estudio en 7000 fincas de
caficultores de todo el departamento de Caldas, con el fin de dar asistencia técnica
a cada finca en aspectos referentes al proceso de beneficio en cuanto a calidad,
contaminación, perdidas y mecánica cafetera.  Se encontró que hay un porcentaje
de granos que se pierden con la pulpa, esto debido a que las despulpadoras no se
encontraban debidamente calibradas; además se encontró que en el 65% de los
casos falta mantenimiento y aseo en los equipos lo cual incide drásticamente en la
calidad y en el incremento de las perdidas por granos dañados o botados.

En cuanto al secado del grano el informe presenta que  el 51% de los caficultores
tiene insuficiente capacidad de secado, la mayoría de caficultores caldenses seca
al sol principalmente en elbas, carros y patios.  Todos estos factores influyen de
manera importante en el costo del proceso y en el precio final del grano.
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García et al (1999), empleando la metodología de estudios de caso, evaluaron
económicamente la tecnología Becolsub comparándola con la tecnología del
beneficio tradicional en 4 fincas cafeteras de Manizales.  El estudio encontró que
existe viabilidad económica en el cambio tecnológico hacia el módulo Becolsub,
puesto que las ventajas de adquirirlo superan la inversión inicial realizada en cada
una de ellas.  Además se encontró que hubo tendencia a presentarse economía
de escala en los costos unitarios de beneficio, debido a que se evidenció la
relación entre el costo/ @cps  con la capacidad del módulo, es decir se presenta
un menor costo unitario a medida que se incrementa la capacidad del módulo
Becolsub.

Arango (1999), realizó un estudio acerca de la rentabilidad del beneficio ecológico,
los factores de adopción y no adopción del mismo, el uso de la pulpa y el
mucílago, el valor y costos de agua para el beneficio, el consumo de energía entre
otros factores fueron estudiados en la investigación.  Se consideraron los costos
por hectárea y por Kg. de café verde, sin incluir el costo del agua, y se realizó una
comparación transversal de los costos en los diferentes sistemas de beneficio
(tradicional, ecológico, híbrido).  Al comparar los costos en Antioquia y Caldas
según el tamaño del beneficiadero, se observan  economías de escala, dadas por
el cambio en la tecnología adoptando beneficio ecológico completo y dadas
también por el tamaño del beneficiadero.

Espinosa (2000),   calculó el costo total unitario del proceso de secado mecánico.
Este costo se aplico al volumen de café que se procesaría en los meses pico de
producción (aproximadamente el 65% de la cosecha).

El resultado mostró que dicho costo presentó variaciones entre $ 2.379,7/@ cps y
$2.857,6/@ cps con un promedio de $2.617,2/@cps la estructura de costos
presentada por el autor se distribuye así:

Figura 13  Estructura de costo total del proceso de secado mecánico
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Además el autor planteó una combinación de los 2 sistemas de secado en el
mismo equipo realizando algunas reformas; en el trabajo se calcula un costo
unitario ponderado (secado mecánico y solar), se encontró que el costo es de
$2.340/ @cps, y cubre el secado de 1000@ de cps en el mismo equipo pero
combinando dos fuentes, solar y gas propano.  La estructura se presenta así:

Figura 14 Estructura de costos combinando 2 métodos (solar y mecánico)

Duque et al (2001), realizaron un análisis de los aspectos económicos del secado
del café, debido al incremento de comercialización de cafés húmedos, las razones
para este tipo de comercio son principalmente: seguridad al no almacenar el café
en la finca, búsqueda de liquidez inmediata, deficiencia en la capacidad de
secado, desconocimiento de costos del secado del café entre otros. A partir de un
estudio de caso se comparan los costos de vender el café en su estado húmedo y
el costo de secarlo en la finca, de esta comparación se concluyó que los ingresos
de vender el café húmedo son menores que al venderlo seco; y que además se
perjudica o afecta la calidad del café.
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7. MATERIALES Y MÉTODOS

7.1. LOCALIZACIÓN

La investigación fue realizada en los departamentos de Risaralda, Antioquia,
Santander, Cauca y Huila.  Esta selección se realizó con el propósito de obtener
información contrastante ya que las caficulturas de los departamentos elegidos
presentan unas características diferentes y su aporte a la producción de café a
nivel nacional también se presenta en diferentes proporciones ya que Risaralda y
Antioquia hacen parte de la zona centro occidental donde se produce el 70% de la
producción total,  Santander  hace parte de la zona oriental, zona que representa
alrededor del 15%. Finalmente Huila y Cauca, zona sur, con el 12% y actualmente
presenta una participación creciente.  En la siguiente figura se especifica la
ubicación geográfica de los departamentos en los que se realizará el estudio.

Figura 15  Departamentos incluidos en el estudio
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La siguiente tabla presenta los municipios seleccionados en cada departamento
que se incluyeron en la muestra para la  realización el estudio.  Los municipios
fueron acordados con las direcciones técnicas de cada comité departamental de
cafeteros.

Tabla 1 Municipios Seleccionados en cada departamento
Departamentos Municipios

Bolívar
Andes

Fredonia
Salgar

ANTIOQUIA

Concordia
Timbio
Tambo

CAUCA

Popayán
Pitalito
GarzónHUILA
Gigante

Pereira
Santa Rosa

Dos Quebradas
Marsella
Quinchía

Belén de Umbría
La Celia

Santuario
Apía

RISARALDA

Balboa
Socorro

SANTANDER San Gil

7.2. ESTUDIO ESPECÍFICO

Se llevó a cabo un estudio especifico, en las zonas anteriormente mencionadas, y
se obtuvo mediante una entrevista semiestructurada, información que permitiera
conocer el tipo de beneficio y además calcular el costo del mismo, en fincas con
diferentes sistemas y tamaños de beneficiadero, esta información fue usada para
conocer las elasticidades parciales de cada uno de los subprocesos que hacen
parte del proceso general de beneficio y también determinar por medio del
enfoque de costo medio la existencia o no de economías de escala en el proceso
general de beneficio de café como será detallado mas adelante.
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7.3. TAMAÑO DE LA MUESTRA

Para estimar el tamaño de la muestra se empleó la fórmula según Poate y Daplin
(1993).

Donde cada término equivale a:

• n = Tamaño de la muestra

• Z = Confiabilidad.  Cuantil de la normal correspondiente al 95% de
probabilidad.

• C = Coeficiente de variación de la población (Basada en costos de beneficio
de café en el Depto de Caldas, Comité de Cafeteros de Caldas, Planificación
Financiera)

• X = Precisión (error)

Para realizar el cálculo se empleó un coeficiente de confianza del 95%, nivel de
precisión del 5%.  Para el cálculo del coeficiente de variación se tomó en cuenta
un estudio realizado por el Comité de Cafeteros de Caldas “Planificación
Financiera de Fincas Cafeteras”; de este estudio se tomaron los datos del costo de
beneficio de café para 400 fincas y con base en estos datos se calculó el
coeficiente de variación el cual fue del 41%.  El tamaño aproximado de la muestra
fue de 260 fincas; distribuidas en los 15 municipios  de los 5 departamentos
seleccionados, de acuerdo con el área sembrada en café de cada uno de estos
municipios.

La encuesta fue realizada entre caficultores que secaran café al sol y secaran café
mecánicamente, como se explica en el procedimiento.  Como condición necesaria
para la realización de la encuesta, las fincas seleccionadas debían realizar el
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proceso de beneficio completo; y no vender su café en formas diferentes al café
pergamino seco.

Según el SICA (Federación Nacional de Cafeteros de Colombia, 1998), a nivel
nacional el porcentaje de caficultores que secan al sol es del 94% el otro 6%
corresponde a caficultores que secan mecánicamente.  De acuerdo con esta
información, el tamaño de la muestra para caficultores que secaran
mecánicamente alcanzaba solo a ser de 16 encuestas; por esta razón y con el fin
de tener un tamaño de muestra mejor que garantizara unos resultados mas
confiables se decidió cuando se planteó el estudio incrementar en 84 las
encuestas a realizar en secado mecánico, para alcanzar una muestra de 100
fincas. Se realizaron entonces un total 344 encuestas que representan
aproximadamente el 1% del total de fincas cafeteras en los municipios
seleccionados; de estas encuestas 244 fueron realizadas a caficultores que
secaran al sol y 100 a caficultores que secaran mecánicamente.  Después de un
análisis de calidad realizado a las encuestas, 21 de ellas fueron descartadas, ya
que no suministraban información suficiente para el calculo de costos de beneficio
y para el posterior análisis estadístico.  Se analizaron entonces 323 encuestas de
las cuales 199 corresponden a fincas que secan su café al sol y 97 a fincas que
secan mecánicamente.

La asignación proporcional de la muestra se realizó con base en la participación
porcentual del área sembrada en café según la información del SICA de cada
municipio escogido para el estudio; sobre el total de la muestra se tomó cada uno
de estos porcentajes y se multiplicó por el número total de encuestas a aplicar
tanto para caficultores que secaran al sol como para caficultores que secaran
mecánicamente.

A continuación en la tabla  2 se presenta la asignación proporcional en cada uno
de los municipios.

Tabla 2 Asignación proporcional de la muestra por municipio.  Numero de
encuestas para fincas que sequen al sol y sequen mecánicamente
Municipio Area en café

(Ha)
% Por

municipio
Encuestas

al sol
Encuestas
mecánico

Total encuestas

ANTIOQUIA
Bolívar 8348 15% 14 6 20
Andes 8584 15% 14 6 20
Fredonia 3276 6% 9 4 13
Concordia 5237 9% 10 4 14
Salgar 5556 10% 10 4 14
TOTAL ENCUESTAS ANTIOQUIA 57 24 81
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Tabla 2 Asignación proporcional de la muestra por municipio.  Numero de
encuestas para fincas que sequen al sol y sequen mecánicamente
Municipio Area en café

(Ha)
% Por

municipio
Encuestas

al sol
Encuestas
mecánico

Total encuestas

CAUCA
Timbio 3689 4% 17 8 25
Tambo 6566 8% 11 6 17
Popayán 2947 3% 8 3 11
TOTAL ENCUESTAS CAUCA 36 17 53

HUILA
Pitalito 8184 10% 23 10 33
Garzón 6170 7% 18 7 25
Gigante 3659 4% 10 4 14
TOTAL ENCUESTAS HUILA 51 21 72

RISARALDA
Pereira 12035 21% 22 6 28
Marsella 5916 10% 8 5 13
Belén 7497 13% 11 5 16
Santuario 5702 10% 8 5 13
Dos Queb. 2879 5% 6 0 6
Balboa 2947 5% 7 0 7
La Celia 3833 7% 4 4 8
Quinchía 4250 7% 6 3 9
Apía 4354 8% 6 4 10
Santa Rosa 7397 13% 10 5 15
TOTAL ENCUESTAS RISARALDA 88 37 125

SANTANDER
Socorro 1593 2% 5 5 10
San Gil 1552 2% 5 5 10
TOTAL ENCUESTAS SANTANDER 10 10 20

TOTAL 242 109 351

7.4. PROCEDIMIENTO

La fuente de información para el estudio fueron las fincas de caficultores
seleccionadas de acuerdo al método de secado en cada uno de los municipios.
La unidad de información fue la finca cafetera y el periodo de análisis de
producción y costos correspondió al año civil 2003.

Como condición necesaria para la realización de la encuesta, las fincas
seleccionadas debían beneficiar y secar el café en la misma finca.

Para la recolección de información en la finca se diseñó un formulario de
entrevista (Anexo A), en el cual se consignó la información técnica y económica de
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las fincas cafeteras y una información general del productor.  Antes de su
aplicación definitiva en campo, se realizaron unas pruebas preliminares que
permitieron ajustar el instrumento y garantizar que se obtuviera una mejor
información (pruebas piloto).
La captura de información en campo fue realizada por Extensionistas de los
Comités Departamentales de Cafeteros de Antioquia, Cauca, Huila, Risaralda y
Santander, en los meses Junio, Julio y Agosto del año 2002 y Enero y Febrero de
2003.  Se realizaron una serie de reuniones de instrucción y precisión sobre el
formato de la encuesta.

7.4.1.  Formulas utilizadas para el calculo del costo

Costos Variables
♦ Mano de obra

Donde:
• El salario diario equivale al salario básico mensual dividido entre 30 días

que corresponde al numero de días del mes.

• El salario básico mensual constituye la remuneración que se paga al
trabajador por los servicios prestados.  Constituye todos los pagos
realizados en dinero y en especie, como contraprestación directa del
servicio, entre ellos el auxilio de transporte, las prestaciones sociales y
parafiscales.

• Tiempo, es el tiempo efectivamente laborado, se calcula en la cantidad
estimada de horas que la persona ha realizado actividades de beneficio de
café.

• Para efectos del calculo se tuvo en cuenta el valor del jornal en la zona de
estudio.

♦ Agua

Donde:

xTiempo
horas

iarioSalario
OM

8
d

. =

Costo del agua = consumo agua m3  x  Z
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• Consumo de agua es la cantidad de agua en m3 requerida en las
operaciones.

• Z es la tarifa establecida actualmente para el costo del metro cubico de
agua.

Para los casos en los que el agua usada para las labores de beneficio fuera de
acueducto se usaba la anterior fórmula para el cálculo del costo de este insumo.
Sien embargo, debido a que existían fincas en las cuales las labores de beneficio
eran realizadas con agua de nacimiento o agua lluvia, el cálculo del costo de este
recurso se estimó teniendo en cuenta el medio necesario para transportarla al
lugar de beneficio, es decir si el agua era transportada por medio de motobombas,
se tuvo en cuenta aspectos como la cantidad de energía eléctrica para accionar la
motobomba, o el costo del combustible necesario para accionarla. El resultado
obtenido en estos casos fue usado como costo del agua.

En el caso en el que el agua fuera transportada por gravedad el costo del agua se
asumió como cero.

♦ Energía

Donde:

• Pe: tarifa establecida actualmente para el costo del kilovatio hora en pesos.

• kW-h: son los kilovatios consumidos en una hora por los equipos.

• t: tiempo empleado en cada una de las operaciones en horas.

♦ Combustible

Donde:
• C=Q/h * t

)( thkWPeEnergia ×−×=

CxvaloreCombustibl =
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• Q/h: cantidad de galones o kilogramos de combustible consumido por los
equipos en una hora

• t: tiempo necesario para realizar las operaciones en horas

• Valor: precio comercial del combustible

♦ Mantenimiento
En el mantenimiento se pueden presentar dos alternativas en las fincas: una de
ellas es que  el mantenimiento sea realizado por los operarios de la finca, en otras
ocasiones puede pactarse un contrato de mantenimiento, después de terminar la
cosecha principal.  Cuando el mantenimiento es realizado por el personal de la
finca, su valor se incluye dentro de los costos de mano de obra.  Cuando es
contratado por fuera se calcula con la siguiente formula:

Donde:

• M: valor en pesos del mantenimiento realizado en el periodo.

• Q: cantidad de arrobas de café seco beneficiado en el periodo.

Costos Fijos
♦ Depreciación

Este costo de depreciación se calculará sobre inversiones realizadas en equipos o
infraestructura para el beneficio en los últimos tres años.

7.5. VARIABLES DE LA INVESTIGACIÓN

Las variables analizadas se presentan en los siguientes cuadros, agrupadas en
Categorías así: características del productor, condiciones de producción, variables
asociadas al costo de beneficio de café.

utilvida
nesinstalacioequipomaquinariaValor

ónDepreciaci
_

,,_
=

Q
M

ntoMantenimie =



69

Tabla 3 Variables relacionadas con las características del productor
Aspectos Variables Características

Condiciones generales
• Tenencia de la tierra

• Origen de ingresos

• Propietario, poseedor,
arrendatario, aparcero, otro

• % de ingresos por
actividades diferentes a la
caficultura

Administrativos
• Registros de costos en el

proceso de beneficio
• Si lleva registros o no los

lleva
Experiencia • Experiencia como Caficultor • Numero de años

Tabla 4 Variables relacionadas con las condiciones de la producción
cafetera

Aspectos Variables Características

Area cultivada
• Area total de la finca
• Area total en café
• Area en producción
• Area en levante

• Hectáreas
• Hectáreas
• Hectáreas
• Hectáreas

Producción
• Cantidad de producción
• Factor de conversión

• @ cps/año/finca
• Kg. café cereza/@ cps

Infraestructura de la finca
• Infraestructura en la finca • Fuente de agua

• Fuente de energía
• Beneficiadero y

capacidad

Tabla 5 Variables relacionadas con los costos de Beneficio de café
Aspectos Variables Características

Costos de beneficio

• Recibo de café cereza
• Despulpado
• Clasificación
• Desmucilaginado
• Lavado
• Secado
• Tamaño de Beneficiadero.

• $/Kg. café cereza
• $/Kg. café cereza
• $/@ cps
• $/@ cps
• $/@ cps
• $/@ cps
• Capacidad

7.6. ESTRUCTURA DE LA BASE DE DATOS

De acuerdo a la información obtenida de los formatos aplicados en la entrevista
semiestructurada y con los datos de los precios base, las formulas presentadas
anteriormente y los  supuestos básicos para el cálculo de costos de beneficio de
café; se procedió a realizar la estimación del costo de beneficio para cada parte
del proceso de acuerdo con su realización en cada una de las fincas encuestadas
una vez obtenido este cálculo se procedió a clasificar las fincas de acuerdo con las



70

siguientes categprías: fincas con beneficio tradicional que secaran al sol y secaran
mecánicamente y fincas con beneficio ecológico es decir fincas que tuvieran el
módulo Becolsub o desmucilaginador mecánico y que secaran al sol o secaran
mecánicamente.

A partir del formato (Anexo A) se generó una base de datos en Excel, clasificando
por columnas la finca con un código especifico que era asignado, el departamento,
municipio, las veredas y cada una de las variables descritas en las tablas 5, 6 y 7
(las variables de las tabla 5 fueron calculadas en Excel de acuerdo a la
información suministrada por el Caficultor que iba siendo consignada en el en el
mismo formato (Anexo A). Esta base de datos en Excel fue posteriormente
exportada a SAS para ser analizada estadísticamente.

7.7. ANÁLISIS DE LA INFORMACIÓN

En esta etapa se realizaron los análisis estadísticos para las diferentes variables
de acuerdo con su clasificación. Para las variables continuas se realizaron análisis
de los resultados basados en estadísticas descriptivas como media, mediana,
moda, distribución cuartílica, desviación estándar y rango. También se
determinaron los intervalos de confianza al 95% de confiabilidad. En el caso de
variables categóricas o nominales los análisis se llevaron a cabo mediante tablas
de frecuencia.

Se determinaron cuatro sistemas de beneficio: convencional secado al sol,
convencional secado mecánico, ecológico secado al sol, ecológico secado
mecánico.  Se realizaron análisis de cada una de las variables dependiendo de
que tipo de sistema de beneficio era utilizado, este análisis conservó los mismos
criterios descritos en el párrafo anterior.

Se realizó el ajuste para el indicador de Economías de Escala S (scale) utilizando
un modelo de regresión múltiple, donde fueron tenidas en cuenta aquellas
variables independientes que tuvieran un coeficiente de regresión diferentes de
cero, a un nivel de significancia del 10%.

Este análisis se hizo independientemente para cada tipo de sistema de beneficio:
convencional con secado al sol, convencional con secado mecánico, ecológico
con secado solar y ecológico con secado mecánico. En cada uno de los casos se
obtuvo el indicador de Economías de Escala (S).  Si descriptivamente  S  (scale)
era menor que uno  (S<1) para al menos uno de los tres casos descritos, se



71

aceptaría la hipótesis de trabajo.  El capítulo de resultados, muestra lo que se
obtuvo de la función.

7.8. MODELO ECONOMÉTRICO EXPLICATIVO

Con base en estos datos se construyeron varios modelos función Tipo Cobb –
Douglas, que explican las variaciones del costo de beneficio de café, en función de
las variables que siendo significativas en el modelo se relacionan con las
diferentes etapas del proceso de beneficio dependiendo de cada sistema.  Así por
ejemplo en el caso  del costo de beneficio de café por arroba de café pergamino
seco,  sería:

Donde por ejemplo:

C = Costo de beneficio/ @ de cps

X1= Capacidad de recibo

X2= Capacidad de despulpado

X3= Capacidad de lavado

X4= Capacidad de secado

β0= Intercepto

β1= Elasticidad parcial capacidad de recibo

β2= Elasticidad parcial capacidad de despulpado

β3= Elasticidad parcial capacidad de lavado

β4= Elasticidad parcial capacidad de secado

Además se construyó un modelo econométrico para cada sistema, en el cual se
establecieron las elasticidades parciales de cada uno de los subprocesos que
conforman el proceso y que fueran significativas para el modelo.  Este modelo

n
nXXXXXC ββββββ K4321

43210=
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también será tipo función Cobb – Douglas. Igual que en el caso anterior, la
variable de respuesta será el costo variable medio de beneficio asi:

n
nXXXXXC ββββββ K4321

43210=

Donde:

C = Costo variable medio de beneficio/ @ de cps

X1=Costo de recibo

X2=Costo de despulpado

X3= Costo de transporte de pulpa

X4=Costo de clasificación

X5= Costo de lavado

X6= Costo de transporte de cph

X7= Costo de secado

X8= Costo de empaque

β0= Intercepto

β1= Elasticidad parcial costo de recibo

β2= Elasticidad parcial costo de despulpado

β3= Elasticidad parcial costo de transporte de pulpa

β4= Elasticidad parcial costo de clasificación

β5= Elasticidad parcial costo de lavado

β6= Elasticidad parcial costo de transporte de cph

β7= Elasticidad parcial costo de secado
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β8= Elasticidad parcial costo de empaque

Se utilizó este tipo de función en una regresión múltiple que relacionara el costo
variable de una arroba de café pergamino seco y las diferentes capacidades que
se presentan en cada uno de los sistemas de beneficio para el primero modelo y
que relacionara el costo variable medio de beneficio con los costos de los
diferentes subprocesos.  Para el caso de la primera función ésta permitió
determinar la presencia de economías de escala y que subprocesos presentan
dichas economías; y la segunda permitió conocer las elasticidades parciales de
cada uno de estos costos.

Para el caso de la función que relaciona las capacidades, como es obvio, existen
más variables que se relacionan con el costo de beneficio de café. Los insumos
que requiere el proceso no se tienen en cuenta dentro de la función, sólo se tienen
en cuenta capacidades de los subprocesos ya que es ahí precisamente donde
pueden encontrarse economías de escala.  Los otros insumos como el agua, la
energía, el combustible o la mano de obra, solo se tienen en cuenta para el cálculo
del costo promedio de beneficio.

En el caso de linealizar el modelo, mediante su transformación a logaritmos se
tendría:

Cada uno de los Betas de la función anterior representa las elasticidades parciales
de cada una de las capacidades de la infraestructura y equipos que intervienen en
el proceso de  beneficio, estas elasticidades muestran el peso que tienen las
diferentes capacidades dentro de la forma de como es realizado el modelo.

De igual forma para la función de costo variable medio, en función de los costos
de los diferentes subprocesos, éstos betas serían las elasticidades parciales de
cada uno de los costos que conforman el proceso de beneficio.

La estimación de economías de escala se realizará mediante la observación del
signo de cada uno de los coeficientes presentes en la función.

La estimación de economías de escala se realizó mediante la suma de las
derivadas parciales de la función de costos respecto a cada capacidad así:

nn XXXXXC ββββββ ++++++= K443322110 lnlnlnlnln
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En otros términos:

∑
=

=
n

i
iS

1
β

Si:

• S < 1 presencia de economías de escala

• S = 1 retornos constante

• S > 1 presencia de deseconomías de escala

Por tratarse de un estudio de campo y con énfasis en caficultura comercial se
consideraran como variables significativas para el modelo, aquellas que
presentaran un nivel de significancia igual o menor al 10%.
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8. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Los resultados obtenidos se presentan en 5 secciones, la primera de ellas se
refiere a las características más generales del productor, básicamente a aspectos
relacionados con las condiciones de producción, aspectos administrativos y a
experiencia como caficultores.  La segunda parte esta relacionada con las
condiciones de la producción cafetera de las fincas estudiadas. La tercera parte
esta dedicada a la caracterización general de la mano de obra utilizada en el
proceso de beneficio en los municipios estudiados. En la cuarta parte se presenta
la caracterización general del proceso de beneficio de café  en las fincas
estudiadas, en esta parte se realizó una clasificación en cuatro sistemas de
beneficio y se describirá la forma en la que es realizado el proceso en cada
sistema.  Además se presentarán los costos medios de cada uno de los
subprocesos que conforman cada sistema, esto se hará a partir de los datos de
costos resultado de los cálculos efectuados con cada una de las encuestas.
Finalmente, en este capítulo se presentará el costo medio en función de la
capacidad del beneficiadero y el resultado desde el punto de vista de las
economías de escala que se pueden presentar en cada sistema. Dentro de esta
parte también se presenta la estructura de costos del proceso de beneficio de
café, las elasticidades parciales de cada uno de los subprocesos dependiendo del
sistema. El último capítulo corresponde a los resultados obtenidos acerca de las
diferentes labores de control de broca en postcosecha realizadas en las fincas
estudiadas.

El análisis de los primeros tres capítulos se realizó a partir de los datos generales,
es decir sin realizar ningún tipo de clasificación.  Los demás capítulos presentan
diferentes subcapítulos que muestran el análisis de cada uno de los sistemas de
beneficio que fueron resultado de la clasificación realizada.

8.1.  Características generales del productor

Debido a que no es objetivo del estudio el análisis socioeconómico de las fincas
encuestadas, los siguientes resultados hacen referencia a aspectos muy
generales de los caficultores, se tuvieron en cuenta aspectos como: tipo de
tenencia de tierra, origen de ingresos, años de experiencia como caficultores y a
conocer si lleva registros de costos para las labores de beneficio de café.
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Respecto a la tenencia de tierra, se estudiaron cinco modalidades (propietario,
aparcero, poseedor, arrendatario y otro). El mayor porcentaje de los encuestados
eran propietarios de sus predios (97,2%).  La posesión se dio sólo en el 2,18% de
los casos.  Dentro de los municipios encuestados solo se presentó un caso como
arrendatario, y no se presentaron casos de aparcero u otro tipo de tenencia de
tierra.  El siguiente gráfico presenta la distribución de frecuencias para la variable
tenencia de tierra.

Figura 16.  Tenencia de la tierra

Con relación a la experiencia como caficultores expresada como el número de
años como caficultor, ésta estuvo entre 2 años y 72 años con un promedio de 24
años.  Se encontró además que el 50% de ellos tienen más de 22 años de
experiencia como caficultores lo que expresa una amplia experiencia encontrada
en los caficultores encuestados, de lo que puede deducirse también que tienen el
conocimiento básico de como realizar el proceso de beneficio de café.

A partir de esta muestra, se encontró también que las familias derivan sus
ingresos principalmente del cultivo del café (82%), sin embargo el rango
observado varió de 2 a 100%. Lo que también permite plantear la idea de que
existen partes en la zona de estudio con un ingreso diversificado y para las cuales
el cultivo del café no es la principal fuente de ingresos.

En un estudio realizado por León et al. en el año 2003, en cinco municipios del
departamento de Risaralda, se encontró que solo el 2,6% de los caficultores llevan
registros de costos del proceso de beneficio de café. Dentro de los aspectos
administrativos estudiados en esta primera parte de la encuesta, se tenía también
como objetivo conocer si se llevaban registros de costos del proceso de beneficio
de café; en las fincas estudiadas se encontró que solo el 25,47% lleva registros de
costos del proceso (figura 16), lo cual muestra que el uso de registros no es una
práctica muy común de los caficultores en las diferentes zonas del estudio; lo cual
concuerda con los resultados del estudio citado al inicio de este párrafo.

Propietario 98%

Poseedor 2%
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Puede verse que a pesar de que para la gran mayoría de caficultores la principal
fuente de ingresos es el café, muchos de ellos no lleva registros de costos, o por
lo menos no lo hacen en una manera formal; no quiere decir que no tengan datos
disponibles para saber si están bien o si están mal, muchos de ellos llevan los
datos de sus resultados en su memoria.  Sin embargo la falta de esta herramienta
hace que se planteen las siguientes preguntas: ¿En que basan los caficultores sus
decisiones con respecto al proceso de beneficio?, ¿Cómo saben si son realmente
eficientes?, ¿Cómo saben que parte del proceso es más costosa?, ¿Cómo saben
en que parte del proceso deben enfocarse para lograr un mayor impacto en la
reducción de costos?, ¿Cómo saben que parte del proceso es la más crítica?.

Figura 17  Registro de costos del proceso de beneficio

8.2.  Condiciones de la producción cafetera

Dentro de los aspectos relacionados con la producción cafetera, se encontró que
en promedio el área total de las fincas encuestadas es de 14,53 hectáreas, en
cuanto al área sembrada en café, el área promedio fue de 9,1 hectáreas.  El área
en café estuvo en un rango entre 0,40 y 173,5 hectáreas, puede verse como la
muestra incluye fincas que representan los diferentes tipos de caficultura, tanto la
campesina como la empresarial.  El 25% de las fincas encuestadas fueron fincas
con un área sembrada en café mayor a 9 hectáreas; el 50% de las fincas
encuestadas tiene un área en café que esta entre 0,40 y 3,62 hectáreas.

Además se preguntó el área en café que se encontraba en producción y el área en
café que se encontraba en levante.  Dentro de los resultados obtenidos se tiene
que el área promedio en producción para el año 2003 fue de 7,37 hectáreas, y el
área promedio en levante para este mismo periodo fue de 1,9 hectáreas.  Si se
realiza un análisis de estos resultados en cuanto al área promedio sembrada en
café y al área promedio en producción, puede decirse que la gran parte de las
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fincas siguen la recomendación  de renovación por quintas partes sugerido por la
Federación Nacional de Cafeteros.

Los aspectos estudiados como producción cafetera incluyen también dos variables
que son de gran importancia para el estudio, estas variables son la producción de
café en arrobas de café pergamino seco y el factor de conversión promedio en
kilogramos de café cereza para un kilogramo de café pergamino seco.  Los
resultados obtenidos en el año 2003 para estas dos variables fueron: en cuanto a
la producción cafetera, la producción promedio de las fincas estudiadas fue de
1478 arrobas de café pergamino seco/año, este promedio proviene de fincas
donde se encuentra un valor mínimo de producción de 28 arrobas/año, hasta
fincas que producen 41300/año arrobas. Las arrobas promedio por hectárea año
fueron 162@ de cps/ha. El 50% de las fincas estudiadas tienen una producción
igual o menor a 450 arrobas/año de  café pergamino seco.

Con relación al factor de conversión promedio de café cereza a café pergamino
seco, se encontró un factor de conversión promedio de 60,7 kilogramos de café
cereza por arroba de café pergamino seco.  El 90% de las fincas estudiadas
presenta un factor de conversión igual o menor a 62,5 kilogramos de café cereza
por arroba de café pergamino seco.

8.3.  Mano de obra:

Cada uno de los subprocesos del proceso de beneficio demanda mano de obra.
Por esta razón se estudiaron las características de la mano de obra utilizada en el
proceso. Aspectos como: cómo es la mano de obra para estas labores, si es
familiar, si es contratada o si es una combinación; cómo es remunerada esta mano
de obra, si se pagan bonificaciones y en promedio cuanto se paga por estas, entre
otras preguntas que serán analizadas a continuación.

En el 66,25% de las fincas estudiadas no existe una persona encargada de
manera exclusiva en las labores de beneficio.  Para las fincas que tienen una
persona encargada del proceso (33,75%), se tiene que en el 74,77% de los casos
esta persona no trabaja los 12 meses del año en el proceso de beneficio.  El
promedio de meses que trabajan en el año en el proceso de beneficio estas
personas es de 4,8 meses del año.

En las fincas en las cuales no existe una persona para el proceso se encuentra
que la mano de obra para estas labores es por lo general familiar, contratada o
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pueden presentarse los dos casos.   No debe excluirse el hecho de que a pesar de
que exista una persona encargada de las labores de beneficio, no exista mano de
obra familiar en esta labor o no se contraten personas externas para que apoyen
esta labor principalmente en épocas de cosecha.

Con respecto a la forma de pago se encontró que el 53,7% de las fincas pagan un
salario fijo a su mano de obra y el 46,3% restante pagan un salario variable.  (ver
figura siguiente).

Figura 18 Tipo de salario

Para las fincas que pagan un salario fijo, en promedio pagaban $83.551 pesos
semanales, mientras que las fincas que pagan un salario variable pagan en
promedio $12.280 pesos diarios.

Se preguntó además si se pagan bonificaciones en la finca, se encontró que sólo
el 27,73% de las fincas pagan bonificaciones en época de cosecha y el valor
promedio de esta bonificación es de $267.290 pesos.  Para efectos del cálculo de
costo de mano de obra, esta bonificación es tomada como un costo fijo en las
fincas en donde se presenta.

Se encontró que el 77,73% de los casos, la mano de obra para las labores de
beneficio es familiar.  El 20,65% de las fincas contrata personas adicionales en
épocas de cosecha.

Para la mano de obra familiar, se preguntó cuantos jornales al año
aproximadamente  trabajaban en labores de beneficio; esto con el fin de conocer
un valor aproximado del costo de oportunidad de esas personas por quedarse
trabajando en su finca y no trabajar en otra parte donde como mínimo les paguen
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el valor del jornal.  Se encontró entonces que en promedio se dedican 40,66
jornales de mano de obra familiar en labores de beneficio; cabe anotar que el 50%
de las fincas trabajan 30 o más jornales en estas labores.

Para las fincas que contratan personas adicionales, se encontró que las contratan en
promedio por 7,86 semanas, el pago del jornal en promedio para estas personas  es de $
12.547 pesos, 5% más alto que el valor promedio del jornal, el cual para este estudio fue
de $11.897 pesos, este valor es el promedio de lo que se paga por jornal en los diferentes
municipios encuestados.

8.4.  Sistemas de beneficio de café

Como el objetivo del estudio es determinar la existencia de economías de escala
en el proceso de beneficio de café, uno de los principales pasos en esta
determinación es conocer como es realizado el proceso de beneficio de café, lo
que permite el cálculo de costos de beneficio de acuerdo a como sea realizado el
proceso.  Es por esta razón que se dedica una parte del capitulo de resultados a
presentar la caracterización de los beneficiaderos, en la cual se verá el tipo de
insumos utilizados, los diferentes medios para realizar los subprocesos, la
capacidad de las instalaciones y equipos; y las diferentes formas de realizar los
subprocesos.  Esta caracterización no se dedicará a analizar como es realizado el
proceso en cada departamento, sino más bien que será una descripción general
de la muestra estudiada.

Antes de dividir en diferentes sistemas es importante presentar la principal fuente
de agua para las labores de beneficio. Se encontró que el 44,58% de las fincas del
total de la muestra usan agua de acueducto para estas labores, mientras que para
el 54,18% su principal fuente de agua es de nacimiento, sólo el 1,24% de las
fincas usan otros tipos de fuentes de agua (ver figura siguiente).   Los resultados
de esta variable representan el total de la muestra.

Figura 19 Fuentes de agua
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El agua de nacimiento es transportada al beneficiadero por gravedad en el 93,85%
de los casos.  El 6,15% restante usan motobombas para el transporte del agua del
nacimiento al beneficiadero.

Dentro del estudio se tomó el costo del agua dependiendo su fuente, para fincas
en las que el agua provenía de acueducto se analizó cada caso dependiendo de
como era la factura que llegaba a la finca, en algunos casos se trataba de
acueductos veredales en donde el valor de la factura es el mismo independiente el
consumo que se tenga.  En otros casos, el consumo sí influía en el costo del agua.
Para fincas donde el agua utilizada era de nacimiento, si ésta era transportada por
gravedad el costo del agua era de cero pesos, cuando era transportada por
motobombas, el costo del agua representaba el valor del funcionamiento de la
motobomba para hacer llegar el agua al beneficiadero.

El costo cero del agua de nacimiento para cuando es transportada por gravedad,
se toma así por efectos prácticos del estudio, sin embargo no significa que esta
agua no tenga valor alguno.  Sí lo tiene, pero no será considerado en este estudio
métodos de valoración económica para recursos ambientales, ya que si bien es un
costo intrínseco del agua, este costo no se ve reflejado en el desembolso de
efectivo que deba hacer el productor para poder realizar el proceso.

A partir de los resultados encontrados en los primeros análisis realizados a la
información recolectada se identificaron los tipos de sistema más frecuentes de las
fincas estudiadas, los resultados de esta clasificación fueron cuatro tipo de
sistemas de beneficio: convencional con secado solar, convencional con secado
mecánico, ecológico con secado solar y ecológico con secado mecánico.

Dentro de la muestra estudiada se encontraron los siguientes sistemas de
beneficio distribuidos así:

Figura 20  Sistema de Beneficio

Convencional secado al sol
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Como lo describe la figura anterior, de las fincas encuestadas el 68% benefician el café en
forma tradicional, es decir fincas que despulpan el café, lo dejan en tanque de
fermentación y posteriormente retiran el mucílago del café mediante el lavado, bien sea
en tanque, tanque tina, canal de correteo o canal semisumergido como se verá mas
adelante.  A partir de este tipo de sistema se realizó una subclasificación dependiendo de
la forma en como era secado el café, para esto se encontró que el 57% de estas fincas
que benefician el café  en forma tradicional secan este café solarmente, y que el 11%
restante lo seca mecánicamente.

El otro 32% son fincas que tienen Beneficio ecológico, ya sea porque cuentan con el
módulo Becolsub o porque cuentan con un desmucilaginador mecánico como módulo
independiente de la despulpadora.  De este 32% el 10%  seca su café solarmente y el
22% restante lo seca mecánicamente.  A continuación se realizará la caracterización de
cada uno de estos sistemas de acuerdo a los resultados obtenidos en el estudio.

8.4.1.  Beneficio convencional secado solar  (Sistema 1):
Inicialmente se caracterizará cada uno de los subprocesos de este sistema,
posteriormente se realizará el análisis de costos de cada uno de estos subprocesos,
además se estimarán las elasticidades parciales y finalmente se calculará la función para
determinar la existencia de economías de escala.

8.4.1.1. Caracterización del proceso

• Recibo de café:
En cuanto al recibo de café se preguntó en las fincas si se tenía báscula para el
recibo, encontrándose que el 85.95% de las fincas que benefician el café de la
forma convencional y secan al sol poseen báscula para el recibo de café cereza, lo
que facilita el control de la cantidad de café que se va a beneficiar y por ende
facilita la estimación de la producción promedio de la finca.

En cuanto al tipo de tolva que usan para recibir el café en cereza, el 78,92% de las
fincas en los diferentes municipios estudiados y que presentan este sistema de
beneficio,  poseen tolva seca para el recibo de café; el sistema de recibo por
medio de tolva húmeda esta presente en el 21,08% de los casos y ninguna de
estas fincas con este sistema de beneficio reciben el café por medio de tolva sifón
(figura 18).

El alto porcentaje de caficultores que reciben el café por medio de tolva seca,
confirma lo que se había expresado en párrafos anteriores acerca de la
racionalidad del uso del agua en algunas partes del proceso.
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Figura 21 Sistemas de recibo Sistema 1

La capacidad promedio encontrada en las tolvas de recibo de este sistema de
beneficio fue de 817,45 kilogramos de café cereza, en este estudio este valor se
mueve en un rango que va desde los 10 kilogramos de café cereza,  hasta 3.000
kilogramos de café cereza.  El valor mínimo encontrado se refiere principalmente a
fincas que reciben el café en la tolva de la despulpadora, es por esto que su
capacidad de recibo es tan baja.  El 75% de las fincas poseen tolvas de recibo con
capacidades iguales o menores de 1000 kilogramos de café cereza.

• Despulpado
Para los caficultores que realizan beneficio convencional y secado al sol, se
encontró que el transporte de café cereza desde la tolva de recibo hasta la
despulpadora se realiza por gravedad en el 73% de las fincas, el 19% usan agua
para el transporte del café y el 8% usan otros métodos diferentes de transporte.

En el 95% de los casos se cuenta con al menos una despulpadora para realizar el
proceso de despulpado.  La capacidad de despulpado promedio encontrada fue de
512,54 kilogramos de café cereza por hora;  el 75% de las fincas poseen
despulpadoras con capacidades iguales o inferiores a 600 kilogramos de café
cereza por hora.  Las capacidades encontradas variaron en un rango entre 100 y
2000 kilogramos de café cereza por hora y la cantidad máxima de despulpadoras
encontradas en finca fue de 2 despulpadoras, las cuales se encontraron solo en 5
fincas.

Con respecto a la forma en la que es accionada la despulpadora se encontró que
el 95% de las fincas accionan la despulpadora mecánicamente y que el 5%
restante la acciona manualmente (ver figura 19);  para estos últimos que la
accionan manualmente el despulpado representa un costo alto ya que la cantidad
de mano de obra que se requiere implica muchas horas hombre para accionarla.
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Figura 22 Forma en la que es accionada la despulpadora Sistema 1

• Clasificación
En cuanto a la clasificación del café  se encontró que el 94% de los caficultores
clasifican el café,  mientras que el 6% no lo clasifica.  A partir de estos resultados
se procedió a preguntar los momentos en los que es realizada esta clasificación,
estos momentos fueron definidos así: después de despulparlo, al lavarlo, después
de seco, o en varios de estos.

Se encontró que en muchos casos el café era clasificado en los tres momentos, en
dos de ellos o en un solo momento, los resultados obtenidos fueron los siguientes:
el 55,86% clasifica el café después de despulparlo, el 90% de los caficultores lo
clasifica en el momento de lavar el café y el 66% clasifica el café seco.  Como se
dijo anteriormente en muchos casos las fincas realizan la clasificación en los tres
momentos o en dos de ellos bien sea después de despulpar y al secarlo, o
después de despulpar y cuando lo lavan, por lo tanto no son excluyentes.  Esta
última forma de clasificación (combinando dos medios), se da en mayor proporción
en fincas donde es frecuente lavar el café en tanque tina que se puede clasificar
sacando los flotes resultantes, o en canal de correteo o semisumergido que
además de medios de lavado son eficaces métodos de clasificación.

A continuación se presenta una figura con los medios más utilizados para clasificar
el café en las fincas estudiadas:

Figura 23  Medios de Clasificación del café  sistema 1
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Como puede verse en la figura anterior el medio más utilizado para clasificar es la
zaranda, el 62% de las fincas usan este medio de clasificación de café, seguido
por un 19,3% que realizan la clasificación en el canal de correteo y un 17,44% que
la realizan en el tanque de lavado sacando los flotes resultantes en el tanque.

Los caficultores que hacen parte del sistema 1 y que usan zaranda en la
clasificación, la accionan mecánicamente el 27% y manualmente el 73%.

• Transporte de la pulpa:
Dentro del estudio, se indagó la forma en la que era retirada la pulpa después del
beneficio se encontraron diferentes formas de realizar este subproceso y los
resultados para el sistema 1 fueron los siguientes:  el 24% de las fincas retiran la
pulpa utilizando una corriente de agua, el 38% la retira del beneficiadero por
gravedad y el 38% de las fincas retira la pulpa manualmente.  La siguiente figura
resume la información presentada.

Figura 24  Tipos de transporte de pulpa sistema 1

Con el fin de aprovechar más la información suministrada por los caficultores, se
aprovechó la oportunidad para preguntarles acerca del manejo de los
subproductos provenientes del proceso de beneficio;  el resultado de estas
preguntas se presentará a continuación.

• Manejo de Subproductos
Dentro de este se considero el manejo de la pulpa y el manejo de las mieles, se
preguntó a los caficultores cual era el tipo de manejo que daban a cada uno de
estos subproductos;  si esos subproductos iban al lote de la finca, y de ser así que
tipo de procesamiento tenían o si iban directamente a este.
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Figura 25  Manejo de pulpa Sistema 1

Como puede verse en el 64% de los casos la pulpa es depositada en una fosa,
seguido por un 24% que usan la pila para tratar la pulpa resultante del proceso de
beneficio.

La siguiente figura describe el manejo de mieles en donde se ve que el 27% de las
fincas depositan las mieles en las fosas.

Figura 26  Manejo de mieles sistema 1

En el  21,11% de los casos los subproductos van directamente al lote después del
proceso de beneficio.  El 68,31% de las fincas estudiadas usa subproductos
provenientes de la fosa para ser depositados en el lote.

• Fermentación del mucílago del café
En cuanto a esta parte del proceso, el 89,19% de las fincas fermenta el mucílago
del café (ver figura 24) y de estas el 97% lo fermenta en tanques de fermentación,
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el 1 % utiliza cajones de madera  para la fermentación y el 2% restante usan otros
medio para fermentarlo.

Figura 27  Fincas que fermentan el café sistema 1

La mayor parte de las fincas que dejan el café fermentando, lo hacen en tanques
de fermentación; es por esta razón que se analizó mas detalladamente las
características de estos tanques. Dentro de los resultados tenemos que lo más
común es que las fincas haya al menos un tanque de fermentación, el numero
máximo de tanques encontrados fue de 4 tanques.

La capacidad de los tanques de fermentación fue en promedio de 1004 kilogramos
de café en baba.  La máxima capacidad encontrada fue de 4800 kilogramos de
café en baba y la mínima capacidad encontrada fue de 75 kilogramos.

• Lavado del café
Como era de esperarse, en este sistema de beneficio se encontró que el 100% de
las fincas lava su café.   El medio de lavado más utilizado es el tanque, el 72% de
los caficultores lo utilizan.  Seguido del tanque se encuentra el canal del correteo,
el cual es usado en el 28% de las fincas.

La capacidad promedio encontrada en tanques de lavado fue de 876 kilogramos
de café en baba, el valor de la capacidad del tanque varió dentro de un rango
amplio, el mínimo tanque encontrado tenía una capacidad de 37,5 kilogramos de
café cereza la hora y el máximo tenía una capacidad de 4800 kilogramos.

Con respecto al canal de correteo, se encontró una capacidad promedio de 619
kilogramos de café en baba, el 75% de las fincas que tenían canal de correteo
contaban con canales de capacidades iguales o menores a 800 kilogramos de
café en baba.
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Además se indagó el tipo de transporte utilizado para transportar el café después
de lavado al sitio de secado, el 98% realiza el transporte del café lavado en forma
manual.

Fue necesario calcular una capacidad de lavado para las fincas que benefician el
café en forma tradicional y secan al sol.  Al analizar la capacidad de lavado sin
diferenciar si es de tanque o de canal de correteo,  se encuentra una capacidad
promedio de 805 kilogramos de café en baba.

• Secado:
Como se explicó en la parte inicial de este capítulo el tipo de secado es solar. Para
el secado solar, las variables analizadas fueron tipo de secador solar y capacidad
de secado solar.  Dentro de los resultados encontrados se tiene que el 30,81%
secan el café  en casas elbas, el 29% secan el café  en patios secadores y el
16,22% de los caficultores usan secadores parabólicos en el secado solar del
café.  La siguiente figura describe mejor todos los tipos de secadores encontrados
en este sistema.

Figura 28  Tipos de secaderos solares

En cuanto a la capacidad de secado de las fincas estudiadas es en promedio de
257 kilogramos de café húmedo, se encontró que esta capacidad va desde 39
kilogramos de café húmedo a 2175 kilogramos de café húmedo.  La capacidad de
secado solar depende principalmente del tamaño de la finca y a la producción de
café.  Puede decirse también que el 75% de las fincas tiene capacidades iguales o
inferiores a 300 kilogramos de café.  Para la zona cafetera colombiana se
considera necesario que en una finca con secado solar, se disponga de por lo
menos 1.5m2 de área de secado por cada 62.5 kg (1 @ de cps). (Roa et al., 2000).
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• Empaque:
El empaque del café pergamino seco fue realizado por el 80% de las fincas en
costales de fique, el otro 20% usan costales de fibra para empacar el café
pergamino seco.   Durante la cosecha del 2003 se encontró  que el promedio de
costales comprados para empaque fue de 38 costales, para las fincas que
compraron; sin embargo el 25% de las fincas encuestadas, que realizan el
beneficio de café en forma convencional y secan al sol, no compró costales en
este periodo.

• Mantenimiento:
De las fincas estudiadas que presentan el sistema de beneficio 1, el 51,63%
realizaron gastos de mantenimiento en el periodo de 2003.  Estas fincas gastaron
en promedio $61448 en gastos de mano de obra, sin embargo este valor estuvo
en un rango entre $8500 para la que menos requirió mano de obra y $1’000.000
para la que más requirió. Con respecto a los gastos realizados en repuestos este
valor estuvo en un rango de $10.000 y $1’150.000, el gasto promedio fue de
$91.323.

Se  preguntó además a que equipos e infraestructura se le habían realizado
mantenimiento en el periodo de estudio, los equipos a los que más comúnmente
se les realizó mantenimiento fueron: mantenimiento a despulpadoras,
mantenimiento a la infraestructura del beneficiadero, y a otro tipo de equipos.
Dentro de los resultados obtenidos se encontró que el 63% de los caficultores
realiza mantenimiento a las despulpadoras, un 24% realiza mantenimiento a otro
clase de equipos e implementos que hacen parte del beneficiadero como motores,
monitores, zarandas, tanques, canales de correteo, canales semisumergidos,
secadores solares de café entre otros.

La encuesta se usó además para conocer un poco sobre las condiciones de aseo
y limpieza de las instalaciones, de acuerdo con las percepciones que tuvieran los
encuestadores sobre las condiciones de aseo e higiene de las instalaciones del
beneficiadero, y con respecto a si creían que podría existir contaminación cruzada
por basuras, animales, sustancias, elementos o equipos de fumigación.

Los resultados obtenidos muestran que las percepciones acerca de las
condiciones de organización y limpieza del beneficiadero son buenas en el 58,24%
de los casos, regulares en el 36,81% y malas en el 4,95% (ver figura 30).
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Figura 29 Condiciones de organización y limpieza sistema 1

Con respecto a la contaminación cruzada  se encontró dentro de las fincas
estudiadas que el 74,86% de los encuestadores no percibe que pueda existir
algún tipo de contaminación en el beneficiadero, mientras que el 25,14% si lo
percibe.

En promedio las fincas realizan aseo a las instalaciones del beneficiadero y a los
equipos de beneficio cada 2,9 meses.

• Inversiones:
El 68,85% de las fincas han realizado inversiones en  los últimos 3 años en
equipos de beneficio o en infraestructura de beneficiadero.  Esta información es de
gran utilidad pues a partir de ella se puede calcular un costo de depreciación que
sea aproximado a la realidad y que no abarque construcciones o equipos que
probablemente ya estén depreciados.

Las inversiones encontradas en este sistema, corresponde básicamente a
inversiones realizadas en secaderos y en infraestructura general del beneficiadero.

En promedio las inversiones realizadas en las fincas encuestadas fueron de
$1’066.965 de pesos; sin embargo estas inversiones se movieron en un rango que
estuvo entre $22.000 y entre $9’000.000.  Se encuentra también que el 50% de las
fincas encuestadas bajo este sistema realizó inversiones iguales o menores a
$650.000 pesos.

8.4.1.2. Costos del proceso de beneficio de café sistema 1
A partir de la información suministrada por las fincas encuestadas y de acuerdo
con la clasificación que se realizó por sistemas de beneficio, fueron calculados los
costos de cada uno de los subprocesos. El instrumento de captura de la
información, fue determinante para este propósito, pues por medio de los datos
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recogidos en éste fue posible calcular el costo del proceso de beneficio del café y
de cada parte del proceso que contribuye a este costo.

Lo que se presentará es un promedio de los costos de beneficio de las fincas
estudiadas en los diferentes departamentos donde se localizó el estudio.

Los costos fueron calculados con base en datos del año civil 2003, por lo tanto los
valores que se presentan a continuación corresponden a costos de este periodo.
Las formulas del cálculo están presentadas en la metodología, sin embargo dentro
de los resultados se hará una breve explicación de los elementos usados en el
cálculo de los costos.

El precio de los insumos para el año 2003 se presenta en el anexo B.

En general, todo el proceso de beneficio del grano requiere cantidades
considerables de mano de obra, en algunos casos actividades como: despulpado
manual, clasificación usando zaranda accionada manualmente, clasificación en el
tanque de lavado sacando flotes, lavar en canal de correteo, el transporte  manual
del café pergamino húmedo al sitio de secado, o de los subproductos derivados
del proceso, el secado solar  de acuerdo con los jornales dedicados a la acción de
revolver el café para lograr un contenido uniforme de humedad final que no
comprometa su calidad; son procesos que pueden resultar muy costosos de
acuerdo a la mano de obra que demanden.

Dentro del estudio fue considerado el costo de la mano de obra familiar, ya que
este costo cuando la mano de obra proviene de la misma finca, representa el
costo de oportunidad de la persona que decide trabajar en la finca y no trabajar en
otro lugar en donde le paguen como mínimo el jornal promedio de la zona.  Es por
esta razón, que dentro de la encuesta se preguntan los tiempos promedio
requeridos de mano de obra de cada subproceso con el fin de darles valor a estos
tiempos independientemente de sí las labores son realizadas con mano de obra
familiar o mano de obra contratada.

A continuación entonces se presentan los resultados obtenidos en esta primera
fase del estudio, relacionados con los costos de las variables del beneficio de café,
se realizará una descripción de los valores tenidos en cuenta para obtener cada
costo, y se presentarán en el mismo orden en el que se presentó la
caracterización del proceso, con el fin de ser coherentes con el proceso de
beneficio de café.
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• Costo del recibo de café:
En relación con el costo de recibo de café, éste se refiere básicamente al valor de
la mano de obra empleada en el pasaje y llenado de la tolva de recibo, el costo
promedio de recibo fue de $144/@ de cps para el año civil 2003.  Este promedio
presentó un intervalo de confianza de ± $27/@ de cps con una probabilidad del
95%.

• Costo de despulpado:
El costo promedio de despulpado para las fincas incluidas en la muestra fue de
$257/@ de cps para el año 2003, con un intervalo de confianza de ± $42/@.  El
costo de despulpado incluye el costo promedio del agua para los casos que
despulpen con agua y esta agua provenga de acueducto o sea transportada por
medio de motobombas, incluye también el costo de la energía consumida en el
proceso y el costo de la mano de obra, que depende a su vez de como es
accionada la despulpadora y la capacidad de despulpado de la misma.  Es por
estas razones que el costo de despulpado varía en un rango que va desde $8/@
de cps hasta $2916/@ de cps.

• Costo de clasificación:
La clasificación del café, como se explicó anteriormente puede ser realizada en
una o en varias partes del proceso.  Los resultados obtenidos del costo promedio
de clasificación fueron de $169,12/@ de cps.  Este costo promedio se mueve en
un rango entre $139/@ de cps y $200/@ de cps con una probabilidad del 95%.  El
costo de clasificación esta dado por la cantidad de mano de obra requerida en el
proceso y al costo de la energía en los casos en los que se utilizan motores
exclusivos para clasificación de café.

• Transporte de la pulpa
Con relación al transporte de la pulpa del café,  en muchos casos este costo es
igual a cero ya que el 38% de las fincas transportan la pulpa por medio de
gravedad, y el 24% de los caficultores que usan agua de nacimiento transportada
por medio de gravedad para el transporte de la pulpa.  El costo promedio de pulpa
fue de $50/@ de cps para caficultores que transportaran la pulpa en forma
mecánica, manual o por medio de agua de acueducto.

• Costo del lavado:
Con respecto al lavado del grano, este costo es en promedio de $204/@ de cps.
Este promedio presentó un intervalo de confianza de ± $65/@ de cps con una
probabilidad del 95%.  El 50% de las fincas que hacen parte de este estudio tienen
costos de lavado superiores o iguales a $118/@ de cps.  El costo del lavado tiene
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en cuenta el costo de la mano de obra que interviene en el proceso, el costo del
agua (en caso de que sea agua de acueducto o sea transportada al beneficiadero
por medio de motobombas).

• Costo de transporte del café lavado:
Es importante aclarar que este costo se refiere al costo que representa llevar el
café lavado al sitio de secado,  este valor se calculó teniendo en cuenta el medio
utilizado para transportar el café.  Este costo fue en promedio de $151 /@ de cps y
se mueve entre $128/@ de cps y $173/@ de cps con una probabilidad del 95%.

• Costo del secado:
El secado del grano corresponde uno de los mayores costos del proceso de
beneficio,  por la gran cantidad de mano de obra usada en el proceso de secado
solar que demanda mano de obra para revolver el grano.  El costo de secado
solar, para este tipo de beneficiadero en el presente estudio fue en promedio de $
845/@ de cps con un intervalo de confianza de ± $75/@ de cps.  El mínimo costo
de secado observado fue de $45/@ de cps, el máximo costo fue de $2464/@ de
cps, el alto costo de secado puede estar influenciado por el numero de días que se
demore el café para secarse en zonas donde la luminosidad requerida para el
proceso no sea apropiada, por esta razón la mano de obra usada en este proceso
se incrementa lo que hace que el costo de secado también se incremente.

• Costo de empaque
Con relación al empaque del grano, se calculó este costo en base a la mano de
obra usada en este subproceso y el tipo de material a empacar, teniendo en
cuenta dos materiales: costales de fique y costales de fibra.  Los resultados
encontrados presentaron un costo de empaque promedio de $155/@ de cps, este
costo se mueve entre $140/@ de cps y $171/@ de cps con una probabilidad del
95%.

• Costo de mantenimiento
El costo de mantenimiento fue considerado dentro del estudio como un costo
variable, ya que depende de la decisión de la finca de realizar mantenimiento a los
equipos y depende de la forma en la que sea realizado el proceso.  Dentro de este
costo se consideraron dos rubros, el valor de la mano de obra y el valor de los
repuestos en caso de ser necesarios.  El resultado para este sistema de beneficio
fue un costo de mantenimiento promedio de $188/@ de cps, este costo presenta
un intervalo de confianza de ± $58/@ de cps.
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• Costos fijos por arroba de cps:
Con relación a los costos fijos se tiene que el promedio de costos fijos para las
fincas estudiadas fue de $ 70/@ de cps.  Este promedio presenta un intervalo de
confianza de  ± $21/@ de cps.  Este costo lo componen la depreciación de los
equipos comprados más recientemente, ya que para las fincas que no han
realizado inversiones recientes, los equipos se asumen como ya depreciados.

• Costo Total por arroba de cps:
El costo total para el tipo de sistema de beneficio convencional con secado al sol,
fue en promedio de $2235/@ de cps.  Este costo es la sumatoria de todos los
costos variables mas los costos fijos por arroba de cps.

La siguiente tabla resume los resultados obtenidos en cuanto a los costos
promedio de cada subproceso:

Tabla 6  Costos promedio Sistema 1 [$/@ de cps]
Subproceso Costo

promedio
Intervalo de
confianza

Participación Costos
Variables totales

Recibo 144 ± 27 7%
Despulpado 257 ± 42 12%
Clasificación 169 ± 30 8%
Trans de pulpa 50 ± 17 2%
Lavado 204 ± 36 9%
Transporte cph 151 ± 23 7%
Secado 845 ± 75 39%
Empaque 155 ± 15 7%
Mantenimiento 188 ± 58 9%
Costo variable total 2165 ± 156 100%

En la siguiente figura puede verse la estructura general de costos variables de
beneficio del café para fincas que realizan beneficio convencional con secado al
sol (58% de las fincas del estudio). La figura distribuye la participación de acuerdo
con cada etapa del proceso de beneficio.



95

Figura 30 Estructura de Costos de beneficio convencional secado solar

8.4.1.3.   Modelo para costo variable medio de beneficio de café sistema 1
A partir de la información suministrada en las encuestas realizadas, fue posible
calcular el costo medio de cada una de las etapas que intervienen en el proceso
de beneficio de café como se muestra en la sección anterior. Además, con la
recopilación de esta información, fue posible estimar una función de costo medio
para conocer las elasticidades parciales de cada uno de los subprocesos; el
conocimiento de estas elasticidades es una herramienta clave de toma de
decisiones en el proceso de beneficio, pues a partir de ellas es posible conocer el
impacto que tiene cada subproceso dentro del costo variable medio del proceso.

El modelo usado, es del Tipo Cobb-Douglas, una característica atractiva de este
modelo, es que a partir de su transformación logarítmica que tiene como fin
linealizarlo en sus parámetros, pueden obtenerse los coeficiente de las variables
los cuales indican la elasticidad parcial de la variable dependiente con respecto a
cada una de las variables independientes.

A continuación se presentará el modelo de costo variable medio de beneficio de
una arroba de café pergamino seco y se describirán los resultados obtenidos a
partir de este modelo.   La función de costo variable medio esta determinada así:
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Donde C representa el costo variable medio de beneficiar una arroba de café
pergamino seco (variable dependiente), los betas representan como se dijo
anteriormente las elasticidades parciales de las variables independientes: costo de
recibo, costo de despulpado, costo de clasificación, costo de transporte de pulpa,
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costo de lavado, costo de transporte de café pergamino húmedo, costo de secado,
costo de empaque y costo de mantenimiento.  Las variables independientes son
los costos de cada uno de estos subprocesos.  Las variables independientes y sus
respectivos códigos se muestran en la siguiente tabla.

Para el modelo planteado la variable de respuesta fue el costo variable medio por
arroba de café pergamino seco beneficiada, con base en los cálculos de costos
por arroba para el  año 2003.  En el modelo se emplearon las variables  que
hacían referencia a los  costos de los diferentes subprocesos que hacen parte del
proceso, esto con el fin de conocer las elasticidades parciales de éstos con
relación al costo variable medio.  El procedimiento para el cálculo del modelo fue
realizado utilizando el procedimiento “stepwise”; a partir de éste se obtuvo un
modelo en función de 9 variables que fueron significativas (P valor < 0,10).  El
modelo fue altamente significativo (P valor < 0,0001), un r2 de 0,8273; es decir que
el 83% de la variabilidad en el costo variable medio del beneficio de café es
explicado por los costos de los diferentes subprocesos.

Las variables seleccionadas para el modelo fueron aquellas que presentaron un
nivel de significancia igual o menor al 10%,  tal como se describió en la
metodología.

En la siguiente tabla se presentan las variables que fueron significativas para este
modelo:

Tabla 7  Variables seleccionadas en el modelo para costo variable medio para
el sistema 1

Variable Código Parámetro
estimado

R2 Parcial Pr>F

Intercepto 3,13812 <,0001
Costo de recibo Cosrec 0,14644 0,2171 <,0001
Costo de despulpado Cosdesp 0,14021 0,0519 <,0001
Costo de clasificación Coscla 0,00354 0,0116 0,0023
Costo de transporte de pulpa Cospul 0,00384 0,0119 0,0004
Costo de lavado Coslav 0,12832 0,0713 <,0001
Costo de transporte de cph Coshum 0,00949 0,0040 0,0466
Costo de secado Cossec 0,37177 0,4392 <,0001
Costo de empaque Cosem 0,00847 0,0030 0,0822
Costo de mantenimiento Cmant 0,00400 0,0174 <,0001

A continuación se presenta la expresión matemática del modelo:
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El modelo presenta nueve variables significativas.  En esta función puede verse la
incidencia del coeficiente de elasticidad parcial en cada uno de  los costos de los
diferentes subprocesos, estos parámetros estimados  representan la respuesta del
costo variable medio ante un cambio porcentual en los costos de los diferentes
subprocesos del sistema 1. Las mayores elasticidades parciales para éste modelo,
corresponden a las variables costo de secado (0,3718) seguido por costo de
recibo (0,1464), costo de despulpado (0,1402) y costo de lavado (0,1283). Los
signos Los r2 parciales representan el porcentaje de explicación de cada
parámetro y su aporte al r2 total del modelo. Para el sistema uno, los r2 que más
aportan al modelo, son precisamente los r2 de las variables con mayor elasticidad
parcial (costo de secado, costo de recibo, costo de despulpado y costo de lavado).

De lo anterior puede concluirse que las decisiones con respecto a costos,  que se
tomen con subprocesos como secado, recibo, despulpado o lavado para el
sistema uno, tendrían los mayores impactos en el costo variable medio de
beneficio.  De esta forma, la función es útil para determinar que partes del proceso
son críticas y en cuales el caficultor debe enfocar más su atención.

El secado representa un reto adicional, pues además de ser la variable que más
impacto tiene en el costo, es la variable más critica para asegurar la calidad del
café y por ende los ingresos del caficultor.  De acuerdo a un estudio realizado por
Puerta en el año 2000 se concluye que en el proceso de secado pueden
presentarse defectos como: negro o parcialmente negro, aplastado, cardenillo,
cristalizado, decolorado sobresecado o decolorado veteado; los cuales afectan la
calidad del café.

8.4.1.4.  Modelo para determinar la existencia de economías de escala en el
proceso de beneficio de café Sistema 1
Para el modelo planteado la variable de respuesta fue el costo variable medio por
arroba de café pergamino seco, con base en los cálculos de costos por arroba
para el  año 2003; y como variables independientes se tomaron las capacidades
de los siguientes subprocesos: recibo, despulpado, lavado y secado.

En el modelo se emplearon las variables  que hacían referencia a la  capacidad
del beneficiadero, con el fin de conocer la existencia o no de economías de escala.
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El procedimiento para el cálculo del modelo fue realizado utilizando el
procedimiento “stepwise”, a partir de este procedimiento se obtuvo un modelo en
función de 4 variables que fueron significativas (P valor < 0,10).  El modelo fue
altamente significativo (P valor < 0,0001). Un r2 de 0,4955; es decir el 50% de la
variabilidad en el costo variable medio del beneficio de café es explicado por la
capacidad de recibo, la capacidad de despulpado, la capacidad de lavado y la
capacidad de secado.

La función para determinar economías de escala se presenta así:

seclnlnlnlnln 43210 CapCaplavCapdespCaprecC βββββ ++++=

Donde C representa el costo variable de beneficiar una arroba de café pergamino
seco, los betas representan las elasticidades parciales de las variables capacidad
de recibo, capacidad de despulpado, capacidad de lavado y capacidad de secado.
Las variables independientes son las capacidades de cada uno de los
subprocesos.  Las variables seleccionadas para este modelo se describen en la
siguiente tabla.

Tabla 8  Variables seleccionadas en el modelo para costo variable medio para
el sistema 1

Variable Código Parámetro
estimado

R2 Parcial Pr>F

Intercepto 11,08467 <,0001
Capacidad de recibo Caprec -0,14237 0,3410 <,0001
Capacidad de despulpado Capdesp -0,22685 0,0848 <,0001
Capacidad de lavado Caplav -0,08436 0,0461 <,0001
Capacidad de secado al sol Capsec -0,13388 0,0236 0,0042

La expresión matemática del modelo es la siguiente:

secln13388.0ln08436.0
ln22685.0ln14237.03754.11ln

CapCaplav
CadespCaprecC

−−
−−=

Este análisis de regresión se realizó con el fin de determinar la existencia de
economías de escala dada la capacidad del beneficiadero.  Para esto fue
necesario estudiar la relación existente entre el costo de beneficio y el tamaño de
cada una de las partes dentro de la infraestructura necesarias para el proceso es
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decir para la capacidad de recibo, la capacidad de despulpado, capacidad de
lavado y la capacidad de secado en la zona estudiada y de acuerdo con cada uno
de los sistemas de beneficio identificados en el estudio.

En esta función al igual que en el modelo de costo variable medio de beneficio,
puede verse la incidencia del coeficiente de elasticidad parcial en cada una de las
capacidades de las diferentes etapas del proceso de beneficio de café. Como
puede verse en la tabla 10, las 4 variables tenidas en cuenta para el modelo
fueron significativas en este sistema. Los parámetros estimados, muestran como
para este sistema las mayores elasticidades parciales corresponden a las
variables capacidad de despulpado (-0,2269), capacidad de recibo (-0,1424) y
capacidad de secado (-0,1334); los signos negativos en cada uno de los
coeficientes, muestran la relación inversa entre el costo variable de beneficio de
café y la capacidad de cada uno de los subprocesos.  De acuerdo a los resultados
obtenidos del análisis de regresión, se tiene que la variable que más impacta el
costo variable medio de beneficio es la capacidad de despulpado.

Sin embargo, aspectos como el diseño de la tolva de recibo debe estar
estrechamente relacionada a la producción presente y futura de la finca, se debe
calcular la producción que tendrá la finca con las siembras que se hayan hecho y
las que se proyectan efectuar.  A partir de esto se debe calcular y diseñar la
capacidad, por ejemplo teniendo en cuenta que para la zona central cafetera el
porcentaje de mayor producción en un día es el 2%, con base en esto debe
realizarse el diseño de la tolva de recibo. Además para el cálculo de capacidades
debe tenerse en cuenta el volumen que ocupa una cantidad determinada de café.
En la sección de Ingeniería Agrícola de CENICAFE, se han calculado dichas
capacidades.

De acuerdo con la Disciplina de Ingeniería Agrícola de CENICAFE,  la capacidad
de secado es una de las capacidades más determinantes del proceso de beneficio
de café ya que poca capacidad de secado puede tener diversas consecuencias en
los resultados económicos de la finca.  Por un lado si se toma la decisión de secar
en la finca a pesar de tener poca capacidad de secado, la calidad del café puede
verse comprometida poniendo en riesgo los ingresos correspondientes de la venta
del mismo, ya que el café puede llegar a presentar defectos al momento de la
compra en la Cooperativa.  Por otro lado si no existe suficiente capacidad de
secado y se debe pagar por el proceso a un agente externo, el costo que debe
asumirse es más alto. Implicaciones económicas más graves se presentan de
vender el café en su estado de pergamino húmedo como lo muestra Duque et al.,
en un estudio de caso realizado en fincas del municipio de Pereira en el año 2002.
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8.4.1.5. Economías de escala en el beneficio convencional de café secado
solarmente:
La presencia de economías de escala implica que el costo variable medio de
beneficio de café disminuye a medida que aumenta la capacidad de producción.
Estas economías de escala se estiman a partir de la función de costos calculada
anteriormente.  Su calculo se obtiene de la sumatoria de las elasticidades
parciales así:

∑
=

=
n

i
iS

1

β

• S < 1 presencia de economías de escala
• S = 1 retornos constantes
• S > 1 presencia de deseconomías de escala

La presencia de economías de escala en este sistema de beneficio se determina a
partir de la sumatoria de las derivadas parciales de cada una de las variables con
respecto al costo.

Reemplazando en la expresión anterior:

∑
=

−−−−=
4

1

13388.008436.022685.014237.0
i

S

S = -0,58746

El índice de economías de escala para el sistema 1 es de –0,58746, a partir de
este resultado puede verse para el sistema de beneficio convencional con secado
al sol para las fincas del estudio que es evidente la existencia de economías de
escala. Ya que de acuerdo con la teoría, por tratarse de una función de costos la
presencia de economías de escala es evidente en la función cuando la sumatoria
de las derivadas parciales es menor que uno.  Estas economías presentes en este
sistema de beneficio están determinadas por la capacidad de cada una de las
partes que participan en el proceso de beneficio de café y que en este caso fueron
significativas para el modelo.

Por lo anterior puede decirse que para el sistema 1, se acepta la hipótesis de
trabajo planteada.
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De lo anterior puede deducirse que para tener unos costos mas apropiados de
beneficio del grano, debe hacerse una planificación adecuada de las necesidades
de infraestructura requerida para este proceso, que este de acuerdo con la
producción esperada de la finca y que sea coherente entre subprocesos.  Además
debe hacerse una adecuada utilización de equipos e instalaciones de beneficio y
de los insumos  necesarios para la realización eficiente del proceso.

8.4.1.6.  Análisis de las capacidades de algunos componentes del proceso de
beneficio de café
A partir de la información suministrada por las fincas que hicieron parte del estudio
y teniendo en cuenta la importancia de la capacidad de beneficio en los costos
variables del proceso se identificaron dentro de las fincas estudiadas que
porcentaje de ellas presentaban un diseño de beneficio inferior a sus necesidades,
que fincas tenían un diseño adecuado y cuales de ellas presentaban un
sobrediseño de acuerdo a la producción de la finca.

Los criterios para determinar las características de diseño de las fincas estudiadas
partieron del avance técnico número 58 de Cenicafé, el cual presenta las normas y
las etapas que deben tenerse en cuenta para el diseño de un beneficiadero de
café.  La vigencia de estos criterios fue confirmada por la disciplina de Ingeniería
Agrícola de Cenicafé5.

Se tuvieron en cuenta tres partes críticas del proceso, el recibo, despulpado y
secado del grano.  Es decir se analizó la capacidad de la tolva de recibo, la
capacidad de despulpado y la capacidad de secado solar para las fincas
estudiadas que presentaran el sistema de beneficio convencional y secaran su
café solarmente.  Para realizar este análisis se realizó una comparación de la
capacidad real y la capacidad ideal de la finca en cada una de estas partes del
proceso;  se contó para la comparación con un margen de ±20% en la capacidad
real6.

Los resultados obtenidos de esta comparación se presentan en la siguiente figura:

                                                            
5 OLIVEROS T., C.E. Capacidad de beneficiadero.  Chinchiná, CENICAFE, 2004.  (comunicación personal).
6 Este margen fue sugerido por el líder de la Disciplina de Ingeniería Agrícola de Cenicafé; con el fin de tener en cuenta las
variaciones en la producción de la finca.
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Figura 31 Características de la capacidad de beneficiadero en las fincas estudiadas
en el sistema 1

Con respecto a la tolva de recibo para este sistema se encuentra que el 27% de
las fincas tienen una tolva de recibo subdiseñada de acuerdo con las
características de la producción de la finca.  El 16% de ellas tienen una tolva
diseñada de forma adecuada y el 57% esta sobrediseñado.  Sin embargo este alto
porcentaje de sobrediseño, no se considera un problema crítico, pues capacidades
superiores de recibo no afectan el flujo del proceso de beneficio.

En cuanto al despulpado se encontró que el 16% de los caficultores poseen
despulpadoras con capacidad inferior a la necesaria de acuerdo con el volumen de
producción.  Se encontró también que el 12% de las fincas del estudio que
pertenecen al sistema 1 tiene capacidades de despulpado acordes con sus
necesidades; y el 72% de las fincas tienen capacidades de despulpado superiores
a sus necesidades, aunque no es el objetivo del estudio definir las capacidades
optimas de operación, trabajos futuros podría estudiar las implicaciones técnicas y
económicas de tener equipos sobrediseñados.

El secado presenta los resultados más críticos, ya que el 83% de las fincas
estudiadas en el sistema 1 tienen secaderos subdiseñados, lo que representa un
grave problema, ya que como fue descrito anteriormente es uno de los procesos
más importantes para preservar la calidad del grano y asegurar los ingresos de los
caficultores.  Fincas con beneficiaderos de café subdiseñados pueden verse
obligadas a: guardar café para ser secado posteriormente lo cual afecta su
calidad, a vender el café en su estado de cereza o café pergamino húmedo, o a
tener que pagar por el secado lo anterior trae grandes desventajas económicas
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para la finca según lo presentado en un estudio de caso realizado por Duque et al
en el año 2001.   Solo el 17% de las fincas tienen secaderos de café que
satisfacen las necesidades de secado del grano; sin embargo el 10% de ellos
posee secaderos sobrediseñados.

8.4.2.  Beneficio convencional secado mecánico (sistema 2):
A continuación se describirá el proceso de beneficio para fincas que benefician el
café de forma convencional y secan el grano mecánicamente.  Estas fincas
representan el 11% del total de la muestra.  El proceso será descrito siguiendo el
mismo orden que siguió el sistema 1.

8.4.2.1. Caracterización del proceso
• Recibo de café:
De las fincas estudiadas bajo este sistema de beneficio se encontró que el 86,5%
poseen báscula para el recibo de café cereza. Lo que la igual que en el sistema
anterior facilita el control de la cantidad de café que se beneficia en la finca.

El tipo de tolva más común encontrada para las fincas que benefician el café en
forma convencional y secan al sol fue la tolva seca en el 72,97% de los casos,
seguida por tolva húmeda 24,32% de las fincas y tolva sifón en solo el 2,7%.  La
siguiente figura describe mejor estos resultados.

Figura 32 Sistemas de recibo sistema 2

Las tolvas de recibo para las fincas que presentan este sistema tienen una
capacidad promedio de 2300 kilogramos de café cereza por tanda. Este valor se
mueve en un rango que va desde los 150 kilogramos de café cereza hasta 6000
kilogramos;  también se encuentra que el 50% de las fincas tienen capacidades
iguales o mayores a 1800 kilogramos de café cereza en la tolva de recibo.
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• Despulpado
El transporte de café cereza desde la tolva de recibo a la despulpadora es
realizado por gravedad en el 73% de las fincas, el otro 27% transportan el café por
medio de agua.

Figura 33 Transporte de café desde la tolva a la despulpadora sistema 2

Lo más común para estas fincas es encontrar al menos 1 despulpadora en ellas,
solo el 10% de las fincas que presentan este sistema de beneficio, cuentan con
más de una despulpadora. La capacidad de despulpado promedio encontrada fue
de 918,38 kilogramos de café cereza por hora;  este promedio varió en un rango
entre 180 kilogramos de café cereza la hora a 4000 kilogramos de café cereza; el
25% de las fincas poseen despulpadoras con capacidades iguales o mayores a
1000 kilogramos de café cereza por hora.
Se encontró que el 97% de las fincas que benefician el café en forma
convencional y seca mecánicamente acciona la despulpadora de forma mecánica
(motor eléctrico).  Solo en 1 de los casos de las fincas que presentan este sistema
de beneficio la despulpadora es accionada manualmente.

• Clasificación
En cuanto a la clasificación del café  se encontró que el 97% de los caficultores
clasifican el café.  Con relación a los momentos en los que se realiza la
clasificación del café se encontraron los siguientes resultados: 62% clasifica el
café después de despulparlo, el 97% de los caficultores lo clasifica en el momento
de lavar el café y el 27% clasifica el café seco.  Como se dijo anteriormente en
muchos casos las fincas realizan la clasificación en los tres momentos o en dos de
ellos bien sea después de despulpar y al secarlo, o después de despulpar y
cuando lo lavan.

Los medios más comunes para clasificar el café son: la zaranda que es utilizada
por el 67% de las fincas que benefician el café en el sistema 2, el canal de
correteo es usado como medio de clasificación en el 31% de las fincas del estudio
y el 3% de ellas usa el canal semisumergido para clasificar el café.
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Del 67% de las fincas que usan zaranda como medio de clasificación de café el
73% de ellas acciona la zaranda mecánicamente.

• Transporte de la pulpa:
El transporte de pulpa es realizado de diferentes formas en las fincas encuestadas
dentro de estas formas se tiene: 32% de las fincas usa corriente de agua para
retirar la pulpa del beneficiadero, el 41% la transporta por medio de gravedad, el
22% realiza este proceso en forma manual y el 5% han adaptado tornillo sin fin a
su despulpadora para transportar la pulpa por este medio.  La siguiente figura
muestra los resultados obtenidos:

Figura 34  Tipos de transporte de pulpa sistema 2

• Manejo de Subproductos
A continuación se presentan gráficamente los resultados obtenidos de manejo de
pulpa para caficultores que realizan beneficio convencional y secan su café
mecánicamente.

Figura 35  Manejo de pulpa Sistema 2
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El manejo de pulpa más común para este tipo de fincas, es la fosa igual que para
el sistema 1;  después esta la pila con un 19%.

Con relación al manejo de mieles para el sistema 2 se tienen los siguientes
resultados:

Figura 36  Manejo de mieles sistema 2

Como puede verse en la figura anterior, en el 44% de las fincas que hacen parte
del sistema 2, las mieles resultantes del proceso de beneficio de café van
directamente a la quebrada, lo que se considera muy grave por la contaminación
que causan estas mieles.

Para las fincas estudiadas, los subproductos (pulpa y mieles) no van directamente
al lote después del proceso de beneficio, solo el 17% de ellas depositan estos
subproductos directamente en el lote.  Para las fincas que usan los subproductos
en el lote, el 73% de los subproductos proviene de la fosa.

• Fermentación del mucílago del café
La fermentación del mucílago de café para las fincas que hacen parte de este
sistema  se realiza en el 81% de los casos.  Para las fincas que realizan la
fermentación del mucílago del café, lo más común es que usen tanques de
fermentación (97%).

El 25% de las fincas que fermentan el café en tanques de fermentación tiene al
menos un tanque para realizar este proceso; la máxima cantidad de tanques fue
de 5 tanques de fermentación.  La capacidad de tanques encontrada es en
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promedio de 2.225 kilogramos de café en baba; esta capacidad promedio se
mueve en un rango de 120 kilogramos de café en baba y 12.800 kilogramos.  Sin
embargo el 50% de las fincas tiene capacidades iguales o inferiores a 1.250
kilogramos de café en baba.

• Lavado del café
El 100% de las fincas en este sistema lavan el café.  Uno de los medios más
utilizados para el lavado del café es el tanque usado en el 51,35% de las fincas
que benefician el café en forma convencional y lo secan mecánicamente.  La
siguiente figura muestra los medios usados para lavar el café en el sistema 2.

Figura 37  Medios usados para lavar el café en el sistema 2

En los tanques de lavado se encontró una capacidad promedio de 1691
kilogramos de café en baba, la mínima capacidad encontrada fue de 120
kilogramos de café en baba y la máxima fue de 10000 kilogramos de café.  En el
50% de las fincas se encontraron capacidades iguales o inferiores a 1200
kilogramos de café en baba.  Para las fincas que lavan el café en canal de
correteo (43%) se encontró una capacidad promedio de 658 kilogramos de café en
baba.  El 90%  de las fincas que lavan en canal de correteo, tienen tanques con
capacidades iguales o inferiores a 1500 kilogramos de café en baba.

El tipo de transporte más usado para llevar el café del sitio de lavado al sitio de
secado es el transporte manual debido a que el 77% de los casos usan este tipo
de transporte, el otro 23% transporta el café de forma mecánica.

• Secado mecánico:
Para este sistema el tipo de secado analizado es mecánico, con relación a este se
analizaron variables como cantidad de silos, capacidad promedio de estos silos,
tipo de combustible usado en el secado y cantidad de horas promedio por tanda
de café pergamino seco.   Los resultados obtenidos en esta parte de la muestra
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fueron que el 90% de las fincas cuenta con al menos un silo para el secado
mecánico de café.  La capacidad promedio encontrada fue de 1344 kilogramos de
café pergamino seco.  El 50% de las fincas que secan el café mecánicamente y
cuentan con beneficio convencional tienen silos con capacidades iguales o
inferiores a 1000 kilogramos de café pergamino seco.   Con relación a los tipos de
combustible usados en este proceso se tienen los siguientes resultados:

Figura 38  Tipos de combustible usados en el sistema 2

El tipo de combustible más utilizado para secar el café en este sistema es el
carbón coke, usado en el 32% de las fincas, el 27% de estas fincas usan ACPM
para realizar el proceso, y el 19% de ellas usan otro tipo de combustible dentro del
que se encuentra cisco de café.  El tiempo promedio para secar el café es de 18
horas por tanda.

• Empaque:
El 84% de las fincas que benefician el café usando el sistema 2, empacan su café
en costales de fique, el 16% restante usa fibra para empacar el café pergamino
seco.  La cantidad de costales comprados por finca en promedio para el periodo
2003 fue de 53 costales para los casos en que compraron este insumo.

• Mantenimiento:
Con respecto al mantenimiento para las fincas que benefician el café por medio de
sistema 2, éste fue realizado en el 78% de ellas.  Estas fincas gastaron en mano
de obra para mantenimiento en promedio $ 108.896.  El gasto en repuestos fue de
$220.080.  Los equipos a los cuales se realizó mantenimiento fueron básicamente
despulpadoras, infraestructura de beneficiadero y silos de café.

En este sistema se identificó como se hizo en el anterior, las condiciones de aseo
de instalaciones de beneficio de café, de acuerdo a los resultados obtenidos la
percepción de aseo de las instalaciones y equipos por parte de los técnicos de
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extensión fue buena en el 81% de los casos, regular en el 16,22% y mala en el
2,7%.  En la siguiente figura se describen estos resultados:

Figura 39  Percepción de los técnicos sobre el aseo de las instalaciones y equipos
de beneficio

Además se preguntó por la posibilidad de existir contaminación cruzada por
basura u otros materiales que se manejaran cerca al beneficiadero, los resultados
muestran que solo el 14% de las fincas encuestadas que presenta el sistema de
beneficio 2 podría tener este tipo de contaminación en el café que beneficia.
Las fincas realizan  aseo a las instalaciones y equipos del beneficiadero en
promedio cada 2,4 meses.

• Inversiones:
Durante el año 2003, el 49% de las fincas que benefician el café en forma
tradicional y lo secan mecánicamente realizaron inversiones.  Las inversiones
realizadas en este sistema corresponden a inversiones realizadas en
infraestructura del beneficiadero y en algunos casos a silos de café.  En promedio
las inversiones realizadas  fue de $ 5’627.911; estas inversiones se movieron en
un rango entre $ 120.000 y $ 20’600.000.

8.4.2.2.  Costos del proceso de beneficio de café sistema 2
Para este sistema, igual que para el sistema uno, fueron calculados los costos
promedio de beneficio de los diferentes subprocesos que hacen parte del
beneficio, fueron calculados con base en datos del año civil 2003, por lo tanto los
valores que se presentan a continuación corresponden a costos de este periodo.

Los resultados obtenidos para este tipo de beneficio se presentan a continuación,
para su cálculo fueron tenidos en cuenta los mismos factores que se tuvieron en
cuenta en el sistema 1.

• Costo del recibo de café:
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Con respecto al costo de recibo de café, este costo se refiere básicamente al valor
de la mano de obra empleada en el pasaje y llenado de la tolva de recibo. El costo
promedio de recibo fue de $73/@ de cps para el año civil 2003.  Este promedio
presentó un intervalo de confianza de ± $27/@ de cps con una probabilidad del
95%.

• Costo de despulpado:
El costo promedio de despulpado para las fincas incluidas en la muestra fue de
$212/@ de cps para el año 2003, con un intervalo de confianza de ± $52/@. Al
igual que el sistema 1 el costo de despulpado incluye el costo promedio del agua
para los casos que despulpen con agua y esta agua sea de acueducto o
transportada por medio de motobombas, incluye también el costo de la energía
consumida en el proceso y el costo de la mano de obra, que depende a su vez de
como es accionada la despulpadora y la capacidad de despulpado de la misma.

• Costo de clasificación:
Los resultados obtenidos del costo promedio de clasificación fueron de $102/@ de
cps.  Este costo promedio se mueve en un rango entre $41/@ de cps y $162/@ de
cps con una probabilidad del 95%.  El costo de clasificación esta dado por la
cantidad de mano de obra requerida en el proceso y al costo de la energía en los
casos en los que se utilizan motores exclusivos para clasificación de café.

• Transporte de la pulpa
Este costo presenta un valor bajo, ya que en muchas fincas el costo es $0  porque
la pulpa es transportada por gravedad.  Los demás usan agua, tornillo sin fin o
transporte manual.  Para el sistema 2 el costo promedio de transporte de pulpa fue
de $18/@ de cps con un intervalo de confianza de ± $15/@ de cps.

• Costo del lavado:
Este costo es en promedio de $194/@ de cps.  Este promedio presentó un
intervalo de confianza de ± $75/@ de cps con una probabilidad del 95%.  El 50%
de las fincas que hacen parte de este estudio tienen costos de lavado superiores o
iguales a $91/@ de cps.  El costo del lavado tiene en cuenta el costo de la mano
de obra que interviene en el proceso, el costo del agua (en caso de que sea agua
de acueducto o sea transportada al beneficiadero por medio de motobombas).

• Costo de transporte del café lavado:
Se refiere al costo que representa llevar el café lavado al sitio de secado,  este

valor se calculó teniendo en cuenta el medio utilizado para transportar el café.
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Este costo fue en promedio de $84 /@ de cps y se mueve entre $45/@ de cps y
$122/@ de cps con una probabilidad del 95%.

• Costo del secado:
El costo de secado mecánico, es el mayor de los costos de todos los subprocesos
que hacen parte del proceso.  El costo de secado mecánico no solo depende de la
mano de obra sino de el tipo de combustible que se use para secar y la cantidad
de energía usada en el proceso.  El costo promedio del secado mecánico para
este sistema de beneficio es de $1740 con un intervalo de confianza de ± $357/@
de cps. El costo mínimo de secado mecánico es de $ 215 /@ de cps para fincas
que usan como combustible cisco de café; el costo máximo encontrado de secado
en este sistema es de $ 4563/@ de cps para fincas que usan como combustible
ACPM.

• Costo de empaque
En cuanto al empaque se encontró un costo promedio de $ 73/@ de cps, este
costo se mueve en un rango entre $ 50/@ de cps y $ 96/@ de cps con una
probabilidad del 95%.  Este costo incluye la mano de obra usada en el proceso y
el costo del material en el que es empacado el grano.

• Costo de mantenimiento
Dentro de este costo se consideraron dos rubros, el valor de la mano de obra y el
valor de los repuestos en caso de ser necesarios.  El resultado para este sistema
de beneficio fue un costo de mantenimiento promedio de $258/@ de cps, este
costo presenta un intervalo de confianza de ± $121/@ de cps.

• Costos fijos por arroba de cps:
Con relación a los costos fijos se tiene que el promedio de costos fijos para las
fincas estudiadas fue de $ 155/@ de cps.  Este promedio presenta un intervalo de
confianza de  ± $23/@ de cps.  Este costo lo componen la depreciación de los
equipos comprados más recientemente, ya que para las fincas que no han
realizado inversiones recientes, los equipos se asumen como ya depreciados.

• Costo total  por arroba de cps:
El costo total para el tipo de sistema de beneficio convencional con secado al sol,
fue en promedio de $2955/@ de cps.  Este costo es la sumatoria de todos los
costos variables mas los costos fijos por arroba de cps.
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La siguiente tabla resume los resultados obtenidos en cuanto a los costos
promedio de cada subproceso:

Tabla 9  Costos promedio Sistema 2 [$/@ de cps]
Subproceso Costo

promedio
Intervalo de
confianza

Participación Costos
Variables totales

Recibo 73 ± 27 7%
Despulpado 212 ± 52 12%
Clasificación 102 ± 61 8%
Trans de pulpa 18 ± 15 2%
Lavado 194 ± 75 9%
Transporte cph 84 ± 39 7%
Secado 1740 ± 299 39%
Empaque 73 ± 23 7%
Mantenimiento 258 ± 121 9%
Costo variable total 2754 ± 444 100%

En la siguiente figura puede verse la estructura general de costos variables de
beneficio del café para fincas que realizan beneficio convencional con secado
mecánico (11% de las fincas del estudio). La figura distribuye la participación de
acuerdo con cada etapa del proceso de beneficio.

Figura 40 Estructura de costos de beneficio convencional secado mecánico

8.4.2.3. Modelo para costo variable medio de beneficio de café Sistema 2
Al igual que en el modelo anterior la variable de respuesta fue el costo variable
medio por arroba de café pergamino seco, con base en los cálculos de costos por
arroba para el  año 2003.  En el modelo se emplearon las variables  que hacían
referencia al costo de beneficio de cada uno de los subprocesos.  El procedimiento
para el cálculo del modelo fue realizado utilizando el procedimiento “stepwise”, a
partir de este procedimiento se obtuvo un modelo en función de 5 variables que
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fueron significativas (P valor < 0,10).  El modelo fue altamente significativo (P valor
< 0,0001) y un r2 de 0,8542.  Es decir que para este sistema el modelo explica el
85.42% de las variaciones del costo variable medio de beneficio de café.

Para este tipo de sistema se usó la misma función tipo Cobb-Douglas usada en el
sistema 1. De igual forma se usaron las mismas variables descritas en la tabla 7
con los respectivos códigos.

CosmantCosemCosCoshumCoslav

CospulCosclaCosdespCosrecC

lnlnseclnlnln

lnlnlnlnln

98765

43210

βββββ

βββββ

++++

+++++=

Las variables seleccionadas para el modelo fueron aquellas que presentaron un
nivel de significancia igual o menor al 10%. En la siguiente tabla se presentan las
variables seleccionadas para este modelo:

Tabla 10  Variables seleccionadas en el modelo para costo variable medio para
el sistema 2

Variable Código Parámetro
estimado

R2 Parcial Pr>F

Intercepto 2,72182 <,0001
Costo de lavado Coslav 0,12128 0,0575 0,0036
Costo de transporte de cph Coshum 0,09057 0,1739 <,0001
Costo de secado Cossec 0,54443 0,5749 <,0001
Costo de mantenimiento Cmant 0,00278 0,0374 0,0093

A continuación se presenta la expresión matemática del modelo:

CosmantCos
CoshumCoslavC

ln00747.0secln5749.0
ln09057.0ln12128.072182.2ln

+
+++=

De acuerdo con los resultados obtenidos, las variables con mayor elasticidad
parcial corresponden al costo de secado (0.5444) y al costo de lavado (0.12128).
Esta elasticidad es la mayor de todas las variables que participan en el costo.
Cualquier reducción o aumento en el costo de secado mecánico va a tener el
mayor impacto en el costo variable medio de beneficio de café. Al igual que en el
secado solar, el secado mecánico representa una de las principales variables
dentro de este estudio.  El r2 parcial es de 0,5749; es decir el 57,49% de la
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variabilidad del costo variable medio de beneficio es explicada por el costo del
secado mecánico.

8.4.2.4 Modelo para determinar la existencia de economías de escala en el
proceso de beneficio de café Sistema 2
Para el modelo planteado la variable de respuesta fue el costo variable medio por
arroba de café pergamino seco, con base en los cálculos de costos por arroba
para el  año 2003; como variables de entrada se tomaron las capacidades de los
siguientes subprocesos: recibo, despulpado, lavado y secado.   En el modelo se
emplearon las variables  que hacían referencia a la  capacidad del beneficiadero,
con el fin de conocer la existencia o no de economías de escala.  El procedimiento
para el cálculo del modelo fue realizado utilizando el procedimiento “stepwise”, a
partir de este procedimiento se obtuvo un modelo en función de 4 variables que
fueron significativas (P valor < 0,10).  El modelo fue significativo (P valor < 0,0043)
y un r2  de 0,2100; es decir el 21% de la variabilidad en el costo variable medio del
beneficio de café es explicado por la capacidad de secado. La función para
determinar economías de escala se presenta así:

seclnlnlnlnln 43210 CapCaplavCapdespCaprecC βββββ ++++=

Donde C representa el costo variable de beneficiar una arroba de café pergamino
seco, los betas representan las elasticidades parciales de las variables capacidad
de recibo, capacidad de despulpado, capacidad de lavado y capacidad de secado.
Las variables independientes son las capacidades de cada uno de los
subprocesos del beneficio de café así como lo muestra la tabla 17:

Tabla 11 Variables consideradas en el modelo
Variables Código
Capacidad de la tolva de recibo Caprec
Capacidad de despulpado Capdesp
Capacidad de lavado Caplav
Capacidad de secado Capsec

Tabla 12  Variables seleccionadas en el modelo para costo variable medio para
el sistema 2

Variable Código Parámetro
estimado

R2 Parcial Pr>F

Intercepto 9,50857 <,0001
Capacidad de secado mecánico Capsec -0,25011 0,2100 0,0043
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La expresión matemática del modelo es la siguiente:

secln25011.050857.9ln CapC −=

Tabla 13 Características del modelo
Variables Valor

Costo variable medio de beneficio $/@ de cps
R2 0,2100

Pr > F <,00043

En la función anterior puede verse la incidencia del coeficiente de elasticidad
parcial  de la capacidad de secado mecánico en el costo medio de beneficio de
café.  Esta variable explica la quinta parte de la variabilidad del costo medio con
relación al tamaño de beneficiadero.  El coeficiente de elasticidad parcial muestra
como cambios en el tamaño del beneficiadero tendrán un alto impacto en la
reducción del costo variable medio de beneficio;  esto para fincas que benefician el
café en forma convencional y lo secan mecánicamente.

De acuerdo con los resultados obtenidos, el modelo para determinar la existencia
de economías de escala en el sistema de beneficio convencional con secado
mecánico, es función de la variable secado mecánico.  Esta explica el 21% de  la
variabilidad del costo medio de beneficio desde el punto de vista de capacidad.
Fue la única variable significativa en este modelo para esta tipo de sistema, las
demás variables no fueron significativas y fueron excluidas porque su nivel de
significancia fue mayor de 10%.   A pesar de que el modelo con esta única
variable presenta un r2 bajo, debe mirarse el impacto que tiene la capacidad de
secado en los costos variables medios.  El coeficiente observado para esta
variable fue de –0,25011, lo que muestra un claro impacto en el costo variable
medio, por aumentos o disminuciones en la capacidad de secado para este tipo de
sistema.
Como se dijo anteriormente la capacidad de secado es una de las capacidades
más determinantes del proceso de beneficio de café; ya que como se ha visto,
poca capacidad de secado puede traer consecuencias de tipo económico al
caficultor.

8.4.2.5. Economías de escala en el beneficio convencional de café secado
mecánicamente:
La presencia de economías de escala implica que el costo variable medio de
beneficio de café disminuye a medida que aumenta la capacidad de producción.
Estas economías de escala se estiman a partir de la función de costos calculada
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anteriormente.  Su cálculo se obtiene de la sumatoria de las elasticidades
parciales así:

∑
=

=
n

i
iS

1

β

• S < 1 presencia de economías de escala
• S = 1 retornos constantes
• S > 1 presencia de deseconomías de escala

La presencia de economías de escala en este sistema de beneficio se determina a
partir de la sumatoria de las derivadas parciales de cada una de las variables con
respecto al costo.

Reemplazando en la expresión anterior:

∑
=

−=
1

1

25011
i

S

S = -0,25011

Es evidente la existencia de economías de escala en el secado de café mecánico
para las fincas que presentan este tipo de sistema.  El índice de economías de
escala para el sistema 2 es de –0,25011;  es decir que el incremento en la
capacidad de secado para estas fincas se traducirá en una disminución del costo
variable medio de beneficio de café.

Lo que permite aceptar también para este sistema la hipótesis de trabajo
planteada.

Como puede verse en el análisis hecho a las elasticidades parciales y el análisis
hecho al modelo anterior, el secado de café para fincas que seque
mecánicamente y que hagan parte de este sistema, es una de las variables que
más impacta el costo variable medio de beneficio, cualquier decisión que se tome
relacionada con este subproceso puede ayudar a bajar los costos de todo el
proceso.  La planificación del secado del grano no solo debe depender de la
capacidad del silo, sino también del tipo de combustible con el cual se decida
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hacer el proceso.  Ya que como se mostró anteriormente,  en los costos promedio
de secado, es muy diferente el costo de secado cuando en la finca se usa un
quemador de cisco de café a cuando se usa carbón o ACPM.

8.4.2.6. Análisis de las capacidades de algunos componentes del proceso de
beneficio de café
A partir de la información suministrada por las fincas que hicieron parte del estudio
y teniendo en cuenta la importancia de la capacidad de beneficio en los costos
variables del proceso se identificaron dentro de las fincas estudiadas que
porcentaje de ellas presentaban un diseño de beneficio inferior a sus necesidades,
que fincas tenían un diseño adecuado y cuales de ellas presentaban un
sobrediseño de acuerdo a la producción de la finca.

Los criterios para determinar las características de diseño de las fincas estudiadas
partieron del avance técnico número 58 de Cenicafé.

Se tuvieron en cuenta tres partes críticas del proceso, el recibo, despulpado y
secado del grano.  Es decir se analizó la capacidad de la tolva de recibo, la
capacidad de despulpado y la capacidad de secado solar para las fincas
estudiadas que presentaran el sistema de beneficio convencional y secaran su
café solarmente.  Para realizar este análisis se realizó una comparación de la
capacidad real y la capacidad ideal de la finca en cada una de estas partes del
proceso;  se contó para la comparación con un margen de ±20% en la capacidad
real7.  Los resultados obtenidos de esta comparación se presentan en la siguiente
figura:

                                                            
7 IBID pag 78.



118

Figura 41 Características de la capacidad de beneficiadero en las fincas estudiadas
en el sistema 2

Con respecto a la tolva de recibo para este sistema se encuentra que el 27% de
las fincas tienen una tolva de recibo subdiseñada de acuerdo con las
características de la producción de la finca.  El 16% de ellas tienen una tolva
diseñada de forma adecuada y el 57% esta sobrediseñado.  Sin embargo este alto
porcentaje de sobre diseño, no se considera un problema crítico, pues
capacidades superiores de recibo no afectan el flujo del proceso de beneficio.

En cuanto al despulpado se encontró que el 16% de los caficultores poseen
despulpadoras con capacidad inferior a la necesaria de acuerdo con el volumen de
producción.  Se encontró también que el 12% de las fincas del estudio que
pertenecen al sistema 2 tiene capacidades de despulpado acordes con sus
necesidades; y el 72% de las fincas tienen capacidades de despulpado superiores
a sus necesidades, aunque no es el objetivo del estudio definir las capacidades
optimas de operación, trabajos futuros podría estudiar las implicaciones técnicas y
económicas de tener equipos subdiseñados o sobrediseñados.

El secado presenta los resultados más críticos, ya que el 83% de las fincas
estudiadas en el sistema 2 tienen secaderos subdiseñados, lo que representa un
grave problema, ya que como fue descrito anteriormente es uno de los procesos
más importantes para preservar la calidad del grano y asegurar los ingresos de los
caficultores.  Fincas con beneficiaderos o algunos de los subprocesos de café
subdiseñados pueden verse obligadas a: guardar café para ser secado
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posteriormente lo cual afecta su calidad, a vender el café en su estado de cereza o
café pergamino húmedo, o a tener que pagar por el secado lo anterior trae
grandes desventajas económicas para la finca según lo presentado en un estudio
de caso realizado por Duque et al en el año 2001. Para este sistema en este
estudio,  solo el 17% de las fincas tienen secaderos de café que satisfacen las
necesidades de secado del grano; sin embargo el 10% de ellos posee secaderos
sobrediseñados.

 8.4.3. Beneficio ecológico secado solar (sistema 3):
Según Sanz 1999, el beneficio ecológico del café por vía húmeda  puede ser un
proceso continuo (a excepción del secado), que consta como se ha mostrado
anteriormente de varias etapas unitarias para transformar la cereza a café
pergamino seco. A continuación se describirá el sistema 3 que fue identificado en
la muestra, este sistema hace referencia a beneficio ecológico de café y a secado
solar, es decir a fincas que cuenten con el módulo Becolsub.

Para este sistema fueron consideradas las fincas que usaran el módulo Becolsub
y secaran su café al sol, estas fincas representaron el 10% de la muestra total.
Para la descripción se seguirá el mismo orden de las secciones anteriores.

8.4.3.1 Caracterización del proceso
• Recibo de café:
Al igual que para los dos sistemas anteriores, el recibo de café para este sistema
presenta características muy similares a los demás sistemas.  El 91% de las fincas
que usan este sistema para beneficiar su café poseen báscula para pesar el café
que reciben.  Con relación al tipo de tolva, solo una finca posee tolva húmeda para
el recibo de café, el 97% de las fincas cuentan con tolva seca, lo que es coherente
con el tipo de sistema usado, ya que el uso racional del agua en este sistema es
una de las principales características.

La capacidad encontrada en las tolvas de recibo fue en promedio de 1751
kilogramos de café cereza.  Los resultados muestran que el 50% de las fincas tuvo
capacidades iguales o inferiores a los 1225 kilogramos de café cereza.

• Becolsub
El módulo Becolsub (Beneficiadero ECOLógico y Manejador de SUBproductos) es
una tecnología para el beneficio ecológico del café que integra: el uso de
depsulpadora convencional para el despulpado del café sin agua, el uso del
módulo DESLIM para el desprendimiento del mucílago, el lavado, limpieza y
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clasificación parcial o total del café pergamino, el uso del tornillo sinfín para la
mezcla y transporte mecánico de los subproductos generados en el proceso.

La capacidad promedio de este módulo en las fincas del estudio que  usan este
sistema de beneficio es de 915 kilogramos de café cereza por hora.  Este
promedio se movió en un rango desde 300 kilogramos de café cereza la hora, a
fincas con módulos de 3000 kilogramos de café cereza la hora. Sin embargo el
75% de las fincas contaban con módulos de capacidades iguales o menores a
1000 kilogramos de café cereza.

Por tratarse de una tecnología relativamente nueva, se preguntó hace cuanto se
había realizado la inversión en el módulo, la respuesta más común  fue 4 años.
Además se preguntó para efectos del cálculo de costo de depreciación de cuanto
había sido la inversión y en promedio la inversión realizada fue de $3’545.433
pesos.

• Clasificación:
En promedio se encontró que el 84% de las fincas que usan este sistema
clasifican el café, sin embargo es clasificado en diferentes partes del proceso el
34% de ellos lo clasifica después de despulpar, el 44% lo clasifica después de
lavado y el 28% después de seco (ver figura 40).  Como en los otros casos
algunas de las fincas realizan la clasificación en tres momentos o en dos de ellos.

Figura 42 Momentos en los que se clasifica el café en el sistema 3

Como complementó se preguntó cuál era el medio más usado en la clasificación
de café, dentro de los resultados obtenidos se encuentra que la zaranda es el
método más utilizado (54%), seguido por el tanque el cual es usado en el 35% de
las fincas que clasifican el café. Para el porcentaje de caficultores que usan
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zaranda ésta es accionada mecánicamente en el 61% de las fincas que usan este
sistema de beneficio.

• Transporte de pulpa:
Con relación a esta etapa del proceso, se encontró que el 81% de las fincas
transportan la pulpa del café por medio del tornillo sinfín, el 13% cae por gravedad
a la fosa o al lugar de acopio de la misma y el 6% restante la transporta
manualmente.  Como puede verse en el análisis, ninguna de las fincas con este
sistema de beneficio de café transporta la pulpa usando agua, lo que es lógico
dadas las principales características del beneficio ecológico.  La siguiente figura
resume los resultados obtenidos.

Figura 43 Tipo de transporte de pulpa sistema 3

• Manejo de subproductos:
Para este sistema el manejo de pulpas y mieles lo describen las siguientes figuras.
La primera describe el manejo que se le da a la pulpa del café y la segunda el
manejo que se le da a las mieles resultante de este subproceso.

Figura 44 Manejo de pulpa Sistema 3

Para este tipo de sistema lo más común es encontrar que la pulpa se llevada a
una fosa para ser procesada allí, como puede verse en la figura anterior el 94% de
las fincas usan fosa para el manejo de la pulpa.  No se encontró en este sistema,
fincas que hicieran pila, o tiraran la pulpa directamente al lote o a la quebrada.
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Con respecto al manejo de mieles se encuentra que algunas de las fincas no
tienen ningún manejo de las mieles 6% de ellas.  Sin embargo el 78% de las fincas
que hacen parte de este sistema para la muestra estudiada llevan las mieles
resultantes del beneficio de café a la fosa junto con la pulpa, ya que como vimos
muchos de ellos transportan los subproductos generados del beneficio por medio
de tornillo sin fin en donde se mezclan estos dos subproductos resultantes.  La
siguiente figura muestra como es el manejo de mieles.

Figura 45 Manejo de mieles Sistema 3

• Lavado:
Algunas fincas dentro de este sistema lavan su café a pesar de que este proceso
es realizado por el módulo, seguramente este lavado posterior es para asegurar
una muy buena calidad del grano.  El 31% de las fincas que cuentan con Becolsub
y secan el café solarmente lavan su café después de que es lavado por el módulo
Becolsub.  De estas fincas la mayoría lava su café en tanque y solo 1 lo lava en
canal de correteo.  Sin embargo como era de esperarse la mayoría de las fincas
que hacen parte de este sistema lavan el café en el mismo módulo y no hacen
lavados adicionales del grano.  En cuanto a la capacidad de estos tanques de
lavado.  La capacidad promedio encontrada fue de 914 kilogramos de café en
baba.  El 50% de las fincas de este sistema que lavan el café, tuvieron
capacidades iguales o inferiores a 800 kilogramos de café en baba.

• Transporte del café lavado al sitio de secado:
Con relación al tipo de transporte utilizado para llevar el café lavado al sitio de
secado se encontró que para este sistema el tipo de transporte más común fue el
transporte manual el 87% de las fincas lo realizan así, el 10% de ellas lo
transportan mecánicamente, principalmente por medio de motobombas y el 3% de
las fincas usan otro tipo de transporte para transportar el café pergamino
húmendo.
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• Secado:
Con relación al tipo de secado, el análisis realizado en este sistema como se dijo
anteriormente es secado al sol.  Para fincas que secan al sol y usan el módulo
Becolsub para beneficiar el café se tiene que los principales medios de secado
solar usados son:

Figura 46 Tipos de secadores solares utilizados en el sistema 3

Como puede verse en la figura anterior uno de los tipos de secador solar más
utilizados fueron las casas elbas, las cuales son usadas en el 34% de los casos,
seguido después del patio de secado el cual lo usan el 31% de las fincas que
hacen parte de este sistema.

La capacidad promedio de secado encontrada en estas fincas fue de 572
kilogramos de café pergamino húmedo; sin embargo el rango en el que se mueve
esta capacidad es muy amplio, pues existen fincas con capacidades de 27
kilogramos y otras con capacidades de hasta 3000 kilogramos de café húmedo.

• Empaque:
El empaque de café en este sistema es principalmente realizado en costales de
fique (72%), los costales de fibra son usados por el 28% de las fincas que hacen
parte de este sistema dentro de la muestra estudiada.

Adicionalmente se preguntó la cantidad de empaque que se compró para la
cosecha de 2002 al 2003 y los resultados encontrados muestran que en promedio
se compraron 84 costales sin embargo muchas de las fincas no hicieron ninguna
inversión en este sentido.
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• Mantenimiento:
El 59% de las fincas que hacen parte del sistema de beneficio 3 realiza
mantenimiento a las instalaciones y equipos del beneficiadero.  Durante la
cosecha del 2003 se encontró que estas fincas gastaron en promedio $ 256.973
pesos por concepto de mano de obra en mantenimiento, y gastaron en promedio $
155.019 pesos en repuestos para equipos de beneficio.

• Evaluación de la higiene de los beneficiaderos:
Con relación a la percepción de aseo y limpieza de las instalaciones para beneficio
se encontró que el 88% de los  técnicos que aplicaron la encuesta encuentra
buenas las condiciones de aseo y limpieza. La idea de poder existir contaminación
cruzada de basuras y otro tipo de implementos con relación al beneficiadero fue
rechazada en el 91% de las fincas que hacen parte del sistema 3, en donde se
realizó la encuesta.  Para las fincas que hacen parte del sistema 3 la limpieza de
las instalaciones y equipos de beneficio es realizada en promedio cada 2,9 meses.

• Inversiones:
En cuanto a las inversiones realizadas en beneficio se encontró que el 50% de los
caficultores han realizado inversiones en los últimos tres años.  Las inversiones
más relevantes en este sistema se refieren básicamente a infraestructura del
beneficiadero con el fin de convertirlo en ecológico, a la compra del Becolsub o a
la construcción de secaderos solares entre otros.

En promedio para el año civil 2003 se invirtieron $5’636.054 para fincas que hacen
parte del sistema 3.

8.4.3.2 Costos del proceso de beneficio de café sistema 3
A continuación se presentaran los costos promedio de cada una de las etapas que
conforman este subproceso.

• Costo de recibo de café:
Al igual que en los anteriores subprocesos, este costo se refiere al valor de las
horas hombre empleadas en el recibo de una tolvada de café cereza.  Para este
sistema, el costo promedio de recibo fue de $97/@ de cps para el año civil 2003.
El intervalo de confianza para este promedio es de ± $30/@ de cps con una
probabilidad del 95%.

• Costo de Becolsub:
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Este costo incluye el costo de despulpado desmucilaginado y lavado del grano en
el equipo Becolsub, algunas fincas tienen adaptado al módulo una zaranda circular
que les ayuda a clasificar el café, sin embargo se presenta más adelante un costo
de clasificación y uno de lavado que corresponde al costo promedio de fincas que
realizan este proceso independiente del módulo.  Para fincas con módulo
Becolsub y que secan el café solarmente se tiene un costo de este subproceso en
promedio de $ 225/@ de cps.  Este valor se mueve en un rango que varía entre
$156/@ de cps y $293/@ de cps con una probabilidad del 95%.   El costo de
Becolsub incluye costo de despulpado, el cual incluye la energía necesaria, el
costo del agua para fincas que usan agua de acueducto y la mano de obra
necesaria en este proceso.

• Costo de clasificación:
El costo de clasificación fue calculado a partir de las fincas que realizan este
proceso de forma independiente al módulo Becolsub.  Este costo tiene en cuenta
la cantidad de mano de obra usada en el proceso y la cantidad de energía en los
casos en los cuales es necesaria para clasificar.  El costo de clasificación para el
sistema 3 fue de $63/@ de cps con un intervalo de confianza de ± $31/@ de cps.

• Costo de transporte de pulpa:
En algunos casos este costo esta incluido en el costo del proceso mediante el
módulo, sin embargo existen fincas que usan motores exclusivos para accionar el
tornillo sinfín o que realizan el proceso de transporte de forma manual.  Para el
sistema 3 el costo de transporte de pulpa es en promedio de $33/@ de cps.

• Costo de lavado:
Para las fincas que lavan el café pergamino después de que pasa por el Becolsub,
este costo es en promedio de $ 63 y se mueve en un rango entre $ 13/@ de cps y
$ 112/@ de cps con una probabilidad del 95%.  Este costo incluye el valor de la
mano de obra y del agua utilizada en este subproceso para fincas que tengan
como principal fuente el agua de acueducto.

• Costo de transporte del café lavado:
Este costo se calculó teniendo en cuenta el medio utilizado para transportar el café
lavado al sitio de secado.  El costo promedio de este subproceso para el sistema 3
fue de $ 64/@ de cps.

• Costo de secado:
Al igual que en el sistema uno, el costo de secado para este sistema corresponde
a las fincas  que secan el café solarmente. Este costo depende de la mano de
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obra dedicada al proceso y de la capacidad de secado lo que puede demorar el
secado.  El costo de este proceso para el año 2003 fue de $ 810/@ de cps.  Este
promedio presentó un intervalo de confianza de ± $359/@ de cps.

• Costo de empaque
El costo promedio de empaque fue de $ 144/@ de cps, este costo incluye la mano
de obra y el material necesario para empacar.

• Costo de mantenimiento:
Este costo es calculado con la sumatoria de la mano de obra y los repuestos
utilizados en el mantenimiento de los equipos y la infraestructura de este sistema.
El costo promedio de mantenimiento fue de $144@ de cps.

• Costos fijos por arroba de cps:
Los costos fijos se calcularon como ya fue explicado con anterioridad a partir de la
depreciación de las inversiones realizadas en equipos o en infraestructura de
beneficio.  a diferencia de los sistemas anteriores, el costo fijo, para el sistema 3
representa un rubro importante, ya que gran parte de los módulos han sido
comprados en los últimos años.  Para este sistema los costos fijos tuvieron un
valor promedio de $ 509/@ de cps.  Este promedio se mueve en un rango de $
285/@ de cps y $733/@ de cps con una probabilidad del 95%.

• Costo total por arroba de cps:
Para el sistema de beneficio ecológico con secado solar, el costo promedio total
es de $2231/@ de cps.  Este costo esta dado por la sumatoria de todos los costos
variables medios y los costos fijos.

A continuación se presenta una tabla con el resumen de los resultados de costos
variables para este sistema, la tabla contiene el costo variable medio de cada
subproceso que compone este sistema, además presenta un intervalo de
confianza  y el porcentaje con el cual participa cada subproceso dentro de los
costos variables totales.

Tabla 14  Costos promedio Sistema 3 [$/@ de cps]
Subproceso Costo

promedio
Intervalo de
confianza

Participación Costos
Variables totales

Recibo 97 ±67 6%
Despulpado 225 ±156 13%
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Tabla 14  Costos promedio Sistema 3 [$/@ de cps]
Subproceso Costo

promedio
Intervalo de
confianza

Participación Costos
Variables totales

Clasificación 63 ±32 4%
Trans de pulpa 33 ±5 2%
Lavado 63 ±13 4%
Transporte cph 64 ±42 4%
Secado 810 ±451 47%
Empaque 144 ±110 8%
Mantenimiento 227 ±94 13%
Costo variable total 1726 100%

A continuación se presenta la estructura de costos de beneficio para el sistema 3:

Figura 47 Estructura de costos de beneficio ecológico secado solar

Como puede verse en la figura anterior, el secado es el principal componente del
costo variable medio de beneficio de café, el 46% del total de costos variables
representa el costo de secado.  Seguido de este costo se encuentra el costo de
despulpado (13%) y se refiere a realizar el proceso usando Becolsub, donde se
realiza el despulpado, desmucilaginado mecánico y gran parte del lavado del
grano. En igual proporción se encuentra el costo de mantenimiento que al igual
que el despulpado es un 13% de los costos variable totales.

8.4.3.3.   Modelo para costo variable medio de beneficio de café sistema 3
Con el fin de seguir el mismo procedimiento de los dos sistemas anteriores, para
este modelo la variable de respuesta fue el costo variable medio de beneficio de
café para el año 2003.  Al igual que en los modelos anteriores, se empleó para el
cálculo de éste las variables que hacían referencia al costo de beneficio de cada
una de las etapas del proceso.  El cálculo fue realizado en SAS, utilizando el
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procedimiento “stepwise”, a partir de este procedimiento se obtuvo un modelo en
función de 9 variables que fueron significativas a un nivel del 10%.  El modelo fue
altamente significativo (P valor < 0,0001) y un R2 de 0,8645.  Es decir que el
86,45% de las variaciones en el costo variable medio de beneficio en el sistema
tres es explicado por las variables que se presentarán en la siguiente tabla.

Se usó al igual que en los sistemas anteriores una función tipo Cobb-Douglas y se
realizó la respectiva transformación logarítmica.  La función esta determinada así:

CosmantCosemCosCoshumCoslav

CospulCosclaCosdespCosrecC

lnlnseclnlnln

lnlnlnlnln

98765

43210

βββββ

βββββ

++++

+++++=

Donde C representa el costo variable medio de beneficiar una arroba de café
pergamino seco, los betas representan las elasticidades parciales de las variables:
costo de recibo, costo de despulpado, costo de clasificación, costo de transporte
de pulpa, costo de lavado, costo de transporte de café pergamino húmedo, costo
de secado, costo de empaque y costo de mantenimiento.  Las variables
independientes son los costos de cada uno de estos subprocesos.

Las variables seleccionadas para el modelo fueron aquellas que presentaron un
nivel de significancia igual o menor al 10%,  como se describió en la metodología.
En la siguiente tabla se presentan las variables seleccionadas para este modelo:

Tabla 15  Variables seleccionadas en el modelo para costo variable medio para
el sistema 3

Variable Código Parámetro
estimado

R2 Parcial Pr>F

Intercepto 1,70611 0,0008
Costo de recibo Cosrec 0,15422 0,0582 0,0170
Costo de despulpado Cosdesp 0,38475 0,5353 <,0001
Costo de transporte de pulpa Cospul 0,00682 0,0164 0,0874
Costo de secado Cossec 0,48463 0,1779 <,0001
Costo de mantenimiento Cmant 0,01216 0,0767 0,0008

A continuación se presenta la expresión matemática del modelo:
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Cada uno de los parámetros estimados, representa las elasticidades parciales de
cada subproceso.  Este coeficiente representa la respuesta de los costos variables
medios ante un cambio de un x% en los costos de los diferentes subprocesos.  El
costo promedio de beneficio de café para fincas que realizan beneficio ecológico y
secan al sol esta en función de cinco variables que fueron significativas; para este
sistema las variables que mas aportaron en la explicación del modelo fueron el
costo de despulpado con un r2 parcial de 0,5353 y costo de secado solar con un r2

parcial de 0,1779.  De la misma forma las variables con las mayores elasticidades
parciales fueron costo de secado, costo de despulpado seguido de costo de
recibo.  La variable costo de despulpado representa el costo de realizar el proceso
usando el módulo Becolsub, es decir incluyendo en él, el costo de despulpado,
desmucilaginado y gran parte de lavado y clasificación del grano.

8.4.3.4 Modelo para determinar la existencia de economías de escala en el
proceso de beneficio de café Sistema 3
Para el modelo planteado la variable de respuesta fue el costo variable medio por
arroba de café pergamino seco, con base en los cálculos de costos por arroba
para el  año 2003; y como variables de entrada se tomaron las capacidades de los
siguientes subprocesos: recibo, despulpado, lavado y secado.   En el modelo se
emplearon las variables  que hacían referencia a la  capacidad del beneficiadero,
con el fin de conocer la existencia o no de economías de escala.  El procedimiento
para el cálculo del modelo fue realizado utilizando el procedimiento “stepwise”, a
partir de este procedimiento se obtuvo un modelo en función de 4 variables que
fueron significativas (P valor < 0,10).  El modelo fue significativo (P valor < ,0001),
un r2  de 0,4371; es decir el 43,71% de la variabilidad en el costo variable medio
del beneficio de café es explicado por la capacidad de secado y la capacidad de
recibo. La función para determinar economías de escala se presenta así:

seclnlnlnlnln 43210 CapCaplavCapdespCaprecC βββββ ++++=

Donde C representa el costo variable de beneficiar una arroba de café pergamino
seco, los betas representan las elasticidades parciales de las variables capacidad
de recibo, capacidad de despulpado, capacidad de lavado y capacidad de secado.
Las variables independientes son las capacidades de cada uno de los
subprocesos del beneficio.
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Tabla 16  Variables seleccionadas en el modelo para costo variable medio para
el sistema 3

Variable Código Parámetro
estimado

R2 Parcial Pr>F

Intercepto 9,36404 <,0001
Capacidad de secado
mecánico

Capsec -0,28896 0,4371 <,0001

Capacidad de recibo Caprec -0,19495 0,0477 0,0911

La expresión matemática del modelo es la siguiente:

CaprecCapC 19495.0secln28896.036404.9ln −−=

En la función anterior puede verse la incidencia del coeficiente de elasticidad
parcial  de la capacidad de secado solar para este sistema  en el costo medio de
beneficio de café.  Esta variable explica gran parte del costo variable medio de
beneficio pues su r2 es de 0,4371.  este coeficiente muestra como incrementos o
disminuciones en la capacidad de secado y de recibo para este sistema pueden
tener incrementos o disminuciones en el costo variable medio de beneficio de una
arroba de cps.

El coeficiente observado para la variable capacidad de secado fue de –0,28896, lo
que muestra un claro impacto en el costo variable medio, por aumentos o
disminuciones en la capacidad de secado para este tipo de sistema.  Como se dijo
anteriormente la capacidad de secado es una de las capacidades más
determinantes del proceso de beneficio de café y cualquier mejora en el tipo de
secado trae consecuencias positivas en el costo promedio de beneficio de los
caficultores.

Para este modelo, la capacidad de recibo tiene una elasticidad parcial de –
0,19495.  y su aporte en la explicación de la variabilidad del modelo es del 4,77%.

5.4.2.5. Economías de escala en el beneficio convencional de café secado
mecánicamente:
La presencia de economías de escala implica que el costo variable medio de
beneficio de café disminuye a medida que aumenta la capacidad de producción.
Estas economías de escala se estiman a partir de la función de costos calculada
anteriormente.  Su calculo se obtiene de la sumatoria de las elasticidades
parciales así:
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• S < 1 presencia de economías de escala
• S = 1 retornos constantes
• S > 1 presencia de deseconomías de escala

La presencia de economías de escala en este sistema de beneficio se determina a
partir de la sumatoria de las derivadas parciales de cada una de las variables con
respecto al costo.

Reemplazando en la expresión anterior:
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S

S = -0,48391

Es evidente la existencia de economías de escala en el secado de café mecánico
para las fincas que presentan este tipo de sistema.  El índice de economías de
escala para el sistema 3 es de –0,48391;  es decir que el incremento en la
capacidad de secado y recibo para estas fincas se traducirá en una disminución
del costo variable medio de beneficio de café.

Para este sistema también se acepta la hipótesis de trabajo

Puede verse como el secado independiente a como sea realizado ha sudo un
variable común para los tres sistemas anteriores.

8.4.2.6. Análisis de las capacidades de algunos componentes del proceso de
beneficio de café
Para este sistema también se identificaron las capacidades de beneficio a partir de
la información suministrada por las fincas que hicieron parte del estudio. Se
identificó dentro de las fincas estudiadas que porcentaje de ellas presentaban un
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diseño de beneficio inferior a sus necesidades, que fincas tenían un diseño
adecuado y cuales de ellas presentaban un sobrediseño de acuerdo a la
producción de la finca.

Los criterios para determinar las características de diseño de las fincas estudiadas
partieron del avance técnico número 58 de Cenicafé, el cual presenta las normas y
las etapas que deben tenerse en cuenta para el diseño de un beneficiadero de
café.  La vigencia de estos criterios fue confirmada por la disciplina de Ingeniería
Agrícola de Cenicafé8.

Se tuvieron en cuenta tres partes del proceso, el recibo, despulpado (para esta
caso fue la capacidad del Becolsub) y secado del grano.  Es decir se analizó la
capacidad de la tolva de recibo, la capacidad del Becolsub y la capacidad de
secado solar para las fincas estudiadas que presentaran el sistema de beneficio
ecológico y secaran su café solarmente.  Para realizar este análisis se realizó una
comparación de la capacidad real y la capacidad ideal de la finca en cada una de
estas partes del proceso;  se contó para la comparación con un margen de ±20%
en la capacidad real9.
Los resultados obtenidos de esta comparación se presentan en la siguiente figura:

Figura 48 Características de la capacidad de beneficiadero en las fincas estudiadas
en el sistema 3

                                                            
8 Ibid pag 78.
9 Ibid pag 78
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En la figura anterior puede verse como el 22% de las fincas estudiadas tiene
capacidades de recibo adecuadas a la producción promedio de la finca.  El 53%
de ellas se encuentra sobrediseñada y solo el 25% esta subdiseñada.  Este alto
porcentaje de sobrediseño, no se considera dentro del estudio como un problema
crítico, pues una mayor capacidad de recibo no afecta el flujo normal del proceso.

En el Becolsub, se encontró un alto porcentaje de fincas que tiene modelos de
Becolsub con capacidades superiores a la que debería tener en la finca.  El 66%
de las fincas que hacen parte de este sistema tiene Becolsub con capacidad
mayor a la requerida en la finca; y el 22% de las fincas tienen Becolsub con
capacidad adecuada de a cuerdo con la producción.  Solo el 22% presenta
capacidad insuficiente en el Becolsub.  Es probable que por esta razón, no sea
significativa para la función de economías de escala en este sistema un punto
crítico que pueda reducir costos medios, debido a las características de las
capacidades que se presentaron anteriormente.

El secado, como en los anteriores sistemas, presenta uno de los puntos más
críticos, pues solo el 15% de las fincas estudiadas tiene capacidades de secado
adecuadas o sobrediseñadas, mientras que el 85% tiene subdiseñado el secadero
de café; puede ser esta la razón para que en los análisis anteriores se vea al
secado, como el subproceso que mayor participación tiene dentro de los costos
totales y que así mismo sea el que mayor elasticidad parcial presente en la función
de costo variable medio y que sea el que más impacto tenga en la existencia de
economías de escala debido a la capacidad de secado.

8.4.4. Beneficio ecológico secado mecánico (sistema 4):
Este sistema representa el 21% del total de las fincas que hacen parte de este
estudio.  Este 21% representa a fincas que para la clasificación dada cuentan con
el módulo Becolsub para realizar el proceso y además cuentan con secaderos
mecánicos de café. Para este sistema también será caracterizado cada uno de los
subprocesos y se seguirá el mismo orden seguido en los sistemas anteriores.

8.4.4.1 Caracterización del proceso
• Recibo de café:
Para este sistema el 97% de las fincas cuentan con báscula para el recibo de café
cereza, lo que puede ayudar a llevar un control más apropiado del café que se
beneficia en la finca.

El tipo de tolva más común en este sistema de beneficio fue la tolva seca el 88%
de las fincas presentan este sistema de recibo, sin embargo existen fincas que
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reciben el café por medio de tolva húmeda (8,7%) y tolva sifón (2,9%).  Estas
ultimas son fincas que usan la tolva sifón como medio de clasificación de café.

Es evidente que por tratarse de un sistema de beneficio ecológico exista un alto
porcentaje de fincas que reciban el café por medio de tolva seca.

La capacidad promedio encontrada en este sistema de recibo fue de 6607
kilogramos de café cereza por tolva.  Esta promedio proviene de un rango
bastante amplio pues la mínima capacidad encontrada fue de 30 kilogramos de
café cereza y la máxima capacidad fue de 71000 kilogramos.  Sin embargo el 50%
de las fincas cuenta con capacidades iguales o inferiores a 3000 kilogramos de
café cereza.

• Becolsub:
Las fincas de este sistema, al igual que en el sistema tres cuentan con Becolsub
para realizar el proceso de despulpado, desmucilaginado, lavado y en algunos
casos clasificación del grano.

Para este sistema 4 la capacidad promedio encontrada fue de 2519 kilogramos de
café cereza la hora, aproximadamente el 75% más de la capacidad encontrada en
fincas que usan el sistema anterior.   El 75% de las fincas para este sistema tiene
capacidades d Becolsub iguales o menores a 2500 kilogramos de café cereza la
hora.
Del mismo modo por tratarse de equipos que en su mayoría son comprados en los
últimos años, el numero de años promedio en los que fue comprado fue de 4 años,
y el valor promedio de la inversión realizada fue de $7’409.878 pesos.

• Clasificación:
Para este sistema el 72% de las fincas clasifican el café; esta clasificación al igual
que en los anteriores sistemas puede ser realizada en diferentes momentos:
después de despulpar, en el momento en el que lo lava o después de seco,  sin
embargo en este sistema al igual que en los otros esta clasificación puede darse
en varios momentos.  El 84% de las fincas clasifican el café después de
despulpar, el 72% lo clasifican cuando lo lavan y el 48% lo clasifica después de
seco.  La siguiente figura presentará los medios más comunes de clasificación
usados en este sistema.
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Figura 49 Medios en los que se clasifica el café en el sistema 4

Puede verse como el medio más utilizado de clasificación es la zaranda (76%),
esta zaranda es accionada de  forma manual por el 80% de las fincas que usan
zaranda en la clasificación del café.

• Transporte de pulpa:
Ninguna de las fincas que hacen parte de este sistema transportan la pulpa del
café usando agua.  El 6% de las fincas la transporta por medio de gravedad, el
87% la transporta por medio de un tornillo sinfín, el 6% la transporta por aire este
sistema es el único en el cual se presenta este tipo de transporte de pulpa, ya que
no es un práctica muy común.

• Manejo de subproductos:
Con relación al manejo de la pulpa y las mieles resultantes del beneficio de café,
se encontró que lo más frecuente es que las fincas lleven la pulpa y las mieles a la
fosa, este alto porcentaje lo sigue el llevarlas al lote directamente.   Las siguientes
figuras describen mejor el manejo de los subproductos del beneficio de café para
el sistema 2.

Figura 50 Manejo de pulpa Sistema 4
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Con respecto al manejo de mieles como se dijo anteriormente lo más común es
que las mieles vallan a la fosa (85%), este resultado esta seguido de que se
depositen directamente en el lote (8,96%).   Al igual que en el sistema 3, en este
sistema, la mayoría de los Becolsub poseen tornillo sinfín, lo que facilita que sean
mezclados los subproductos resultantes del beneficio y sean transportados más
fácilmente a la fosa.

• Lavado:
En este sistema el 31% de las fincas (al igual que en el sistema 3)  hacen un
lavado adicional del grano después de que sale del módulo.  La mayoría de ellas
lo lava en tanque (50%), esto seguido de fincas que usan el canal de correteo
(36%) y otras que usan canal semisumergido (14%).  La siguiente figura describe
los resultados:

Figura 51 Formas de lavado sistema 4

No es muy común encontrar fincas que tengan Becolsub y laven el café en canal
de correteo o en canal semisumergido, es probable que estas fincas tengan muy
arraigada la costumbre de realizar el proceso así.  Sin embargo para efectos del
estudio fueron clasificadas como ecológicas por tener Becolsub, pero esta
clasificación puede verse cuestionada por la forma en la que lavan el café
posterior a que este sale del módulo.

La capacidad promedio encontrada en el medio de lavado más usado (tanque) fue
para  en promedio de 1953 kilogramos de café en baba.  Sin embargo el 50% de
las fincas que lavan el café en tanque tienen tanques con capacidades iguales o
inferiores a los 1000 kilogramos de café en baba.

• Transporte del café lavado al sitio de secado:
Con relación al tipo de transporte utilizado para llevar el café lavado al sitio de
secado se encontró que para este sistema el tipo de transporte más común fue el
transporte manual ya que el 60% de las fincas lo realizan así, el 37% de ellas lo
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transportan mecánicamente, principalmente por medio de motobombas y el 3% de
las fincas usan otro tipo de transporte para transportar el café pergamino húmedo.
La siguiente figura describe los tipos de transporte usados en este sistema.

Figura 52 Tipo de transporte del café lavado sistema 4

• Secado mecánico:
Para este sistema, se analizaron como se dijo anteriormente las fincas con
secado mecánico.  Con relación a este tipo de secado se analizó: la cantidad
promedio de silos para secar, la capacidad de estos silos, el tiempo promedio de
secado y el tipo de combustible utilizado en el proceso.

Se encontró que en las fincas con este tipo de sistema lo más común es
encontrar fincas con mínimo un silo de café, el 50% de las fincas tienen al menos
un silo.  Sin embargo el máximo de silos encontrados por finca llega  a 6 silos de
café.  Con respeto a la capacidad encontrada en los silos esta capacidad fue en
promedio de 3916 kilogramos de café pergamino húmedo; la capacidad mínima
encontrada en estas fincas fue de 100 kilogramos de café cereza y la máxima fue
de 45000 kilogramos.  El 75% de las fincas tenia capacidades de secado iguales
o inferiores a 2500 kilogramos de café pergamino húmedo.  Al igual que en
sistema dos en donde también se analizó el secado mecánico se encontró un
tiempo promedio de secado de 18 horas.

Con respecto a los combustibles utilizados en el secado mecánico, se
encontraron diferentes tipos de combustible, la figura 51 describe estos tipos.
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Figura 53 Tipos de combustible utilizados en el sistema 4

La figura anterior muestra que el combustible más usado en las fincas para el
secado de café  es el carbón coke en un 46%, seguido por hulla en un 25% y
ACPM en un 20%; los menores porcentajes se presentaron en gas y en otros a los
que básicamente se refieren como cisco de café.

• Empaque:
Para las fincas del sistema 4, el principal material para empacar el café pergamino
seco son costales de fique, el 87% de las fincas usan este material para empacar,
el 13% restante usa costales de fibra.  Para el año civil 2003 se encontró que la
cantidad de empaque que se compró fueron en promedio 142 costales por finca.

• Mantenimiento:
En cuanto al mantenimiento de infraestructura y equipos, éste es realizado por el
77% de las fincas que hacen parte del sistema 3.  Durante el año civil 2003 estas
fincas que realizaron mantenimiento gastaron en promedio por concepto de mano
de obra $395.500 pesos.  Con respecto al gasto en repuestos este fue en
promedio para estas fincas de $ $599.960 pesos.

La calificación dada por los técnicos de extensión a las condiciones de aseo y
limpieza de las instalaciones fue buena para el 86% de las fincas y regular para
14%, ninguno calificó como malas las condiciones de aseo y limpieza de las
instalaciones. De igual forma la calificación que le dieron a la posibilidad de existir
contaminación cruzada de basuras o implementos dada la ubicación del
beneficiadero, el 4% expresó que si podría darse la posibilidad de que existiera
dicha contaminación.

Las fincas pertenecientes al sistema cuatro, realizan en promedio aseo y limpieza
a instalaciones y equipos de beneficiadero cada 1,8 meses.  De todos los sistemas
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presentados en la muestra, las fincas pertenecientes a éste sistema son las que
realizan más frecuentemente aseo a las instalaciones y equipos de beneficiadero.

• Inversiones:
El 61% de las fincas  realizó inversiones en equipos o en infraestructura en los
últimos años.  Estas inversiones se ven reflejadas en la compra de módulos
Becolsub, o en secaderos mecánicos de café; también estas inversiones se ven
reflejadas en las transformaciones realizadas a la infraestructura de
beneficiaderos, con el fín de convertirlos en ecológicos.  En promedio se invirtieron
$ 11’406.791 de pesos para fincas que hacen parte del sistema 4 durante el año
civil 2003.

8.4.4.2 Costos del proceso de beneficio de café sistema 4
A continuación se presentaran los costos promedio de cada una de las etapas que
conforman este subproceso.

• Costo de recibo de café:
Para el sistema 4 el costo de recibo  es de $ 60 / @ de cps, este promedio se
mueve en un rango entre $44 y $76/@ de cps con una probabilidad del 95%.

• Costo de Becolsub:
Este costo incluye el costo de despulpado desmucilaginado y lavado del grano en
el equipo Becolsub, algunas fincas tiene adaptado al módulo una zaranda circular
que les ayuda a clasificar el café, sin embargo se presenta más adelante un costo
de clasificación y uno de lavado que corresponde al costo promedio de fincas que
realizan este proceso independiente del módulo.  Para fincas con módulo
Becolsub y que secan el café solarmente se tiene un costo de este subproceso en
promedio de $ 270/@ de cps.  Este valor se mueve en un rango que varía entre
$210/@ de cps y $329/@ de cps con una probabilidad del 95%.   El costo de
Becolsub incluye costo de despulpado, el cual incluye la energía necesaria, el
costo del agua para fincas que usan agua de acueducto y la mano de obra
necesaria en este proceso.

• Costo de clasificación:
Con relación al costo de clasificación, éste fue calculado a partir de las fincas que
realizan este proceso de forma independiente al módulo Becolsub.  Este costo
tiene en cuenta la cantidad de mano de obra usada en el proceso y la cantidad de
energía en los casos en los cuales es necesaria para clasificar.  El costo de
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clasificación para el sistema 4 fue de $46/@ de cps con un intervalo de confianza
de ± $26/@ de cps.

• Costo de transporte de pulpa:
En algunos casos este costo esta incluido en el costo del proceso mediante el
módulo, sin embargo existen fincas que usan motores exclusivos para accionar los
tornillos sinfín o que realizan el proceso de transporte de forma manual.  Para el
sistema 4 el costo de transporte de pulpa es en promedio de $9/@ de cps.

• Costo de lavado:
Para las fincas que lavan el café pergamino después de que pasa por el Becolsub,
y en especial en este sistema en donde el café es lavado en canal de correteo
(36%) este costo es en promedio de $ 65 y se mueve en un rango entre $ 23/@ de
cps y $ 107/@ de cps con una probabilidad del 95%.  Este costo incluye el valor
de la mano de obra y del agua utilizada en este subproceso, para fincas que
tengan como principal fuente el agua de acueducto.

• Costo de transporte del café lavado:
Este costo se calculó teniendo en cuenta el medio utilizado para transportar el café
lavado al sitio de secado.  El costo promedio de este subproceso para el sistema 4
fue de $ 41/@ de cps.

• Costo de secado:
El costo de secado para este sistema, corresponde a fincas que secan el café
mecánicamente.  Este costo de secado mecánico depende: de la cantidad y tipo
de combustible, de la mano de obra requerida y de la energía eléctrica necesaria.
El costo de secado promedio para las fincas que hacen parte de este sistema fue
de $1787 Este promedio presentó un intervalo de confianza de ± $319/@ de cps.

• Costo de empaque
El costo promedio de empaque fue de $ 50/@ de cps, este costo incluye la mano
de obra y el material necesario para empacar.

• Costo de mantenimiento:
Este costo es calculado con la sumatoria de la mano de obra y los repuestos
utilizados en el mantenimiento de los equipos y la infraestructura de este sistema.
El costo promedio de mantenimiento fue de $229@ de cps.  Este costo fue mayor



141

en este sistema debido a que en él se incluye el mantenimiento de los silos que
puede llegar a ser más costos que el mantenimiento de los sitios de secado.

• Costos fijos por arroba de cps:
Los costos fijos se calcularon como ya fue explicado con anterioridad a partir de la
depreciación de las inversiones realizadas en equipos o en infraestructura de
beneficio.  a diferencia de los sistemas anteriores, el costo fijo, para el sistema 3
representa un rubro importante, ya que gran parte de los módulos han sido
comprados en los últimos años.  Para este sistema los costos fijos tuvieron un
valor promedio de $ 426/@ de cps.  Este promedio se mueve en un rango de $
298/@ de cps y $554/@ de cps con una probabilidad del 95%.

• Costo total por arroba de cps:
Para el sistema de beneficio ecológico con secado mecánico, el costo promedio
total es de $2557/@ de cps.  Este costo esta dado por la sumatoria de todos los
costos variables medios y los costos fijos.

A continuación se presenta una tabla con el resumen de los resultados de costos
variables para este sistema, la tabla contiene el costo variable medio de cada
subproceso que compone este sistema, además presenta un intervalo de
confianza  y el porcentaje con el cual participa cada subproceso dentro de los
costos variables totales.

Tabla 17  Costos promedio Sistema 4 [$/@ de cps]
Subproceso Costo

promedio
Intervalo de
confianza

Participación Costos
Variables totales

Recibo 60 ±16 2%
Despulpado 270 ±60 11%
Clasificación 46 ±26 2%
Trans de pulpa 9 ±2 0%
Lavado 65 ±42 3%
Transporte cph 41 ±11 2%
Secado 1787 ±319 70%
Empaque 50 ±8 2%
Mantenimiento 229 ±85 9%
Costo variable total 2557 100%

A continuación se presenta la estructura de costos de beneficio para el sistema 4:
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Figura 54 Estructura de costos de beneficio ecológico secado mecánico

Como puede verse en la figura anterior, el secado es el principal componente del
costo variable medio de beneficio de café, el 69% del total de costos variables
representa el costo de secado.  Seguido de este costo se encuentra el costo de
despulpado (11%) y se refiere a realizar el proceso usando Becolsub, donde se
realiza el despulpado, desmucilaginado mecánico y gran parte del lavado del
grano. En igual proporción se encuentra el costo de mantenimiento que al igual
que el despulpado es un 9% de los costos variable totales.  Los costos de los
demás subprocesos representan porcentajes muy pequeños dentro del costo total.

8.4.4.3 Modelo para costo variable medio de beneficio de café sistema 4
Al igual que en el modelo anterior la variable de respuesta fue el costo variable
medio por arroba de café pergamino seco, con base en los cálculos de costos por
arroba para el  año 2003.  En el modelo se emplearon las variables  que hacían
referencia al costo de beneficio de cada uno de los subprocesos.  El procedimiento
para el cálculo del modelo fue realizado utilizando el procedimiento “stepwise”, a
partir de este procedimiento se obtuvo un modelo en función de 4 variables que
fueron significativas (P valor < 0,10).  El modelo fue altamente significativo (P valor
< 0,0001) y un r2 de 0,9388.

Para este tipo de sistema se usó la misma función tipo Cobb-Douglas usada en el
sistema 1.  Se realizó también la transformación logarítmica de las variables.

La función de costo variable medio esta determinada así:
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Donde C representa el costo variable medio de beneficiar una arroba de café
pergamino seco, los betas representan las elasticidades parciales de las variables:
costo de recibo, costo de despulpado, costo de clasificación, costo de transporte
de pulpa, costo de lavado, costo de transporte de café pergamino húmedo, costo
de secado, costo de empaque y costo de mantenimiento.  Las variables
independientes son los costos de cada uno de estos subprocesos.

Las variables seleccionadas para el modelo fueron aquellas que presentaron un
nivel de significancia igual o menor al 10%,  como se describió en la metodología.
En la siguiente tabla se presentan las variables seleccionadas para este modelo:

Tabla 18  Variables seleccionadas en el modelo para costo variable medio para
el sistema 4

Variable Código Parámetro
estimado

R2 Parcial Pr>F

Intercepto 1,64278 <,0001
Costo de despulpado Coslav 0,15721 0,0573 <,0001
Costo de secado Coshum 0,70037 0,8656 <,0001
Costo de empaque Cossec 0,05523 0,0060 0,0148
Costo de mantenimiento Cmant 0,00524 0,0098 0,0015

A continuación se presenta la expresión matemática del modelo:

CosmantCosem
CosCosdespC

ln00524.0ln05523.0
secln70037.0ln15721.064278.1ln

+
+++=

En la función anterior puede verse la incidencia del coeficiente de elasticidad
parcial en cada uno de  los costos de los diferentes subprocesos.  Estos
coeficientes de elasticidad individuales estimados representan la respuesta de los
costos variables promedio ante un cambio de un X% en los costos de los
diferentes subprocesos del sistema 4.

De acuerdo con los resultados obtenidos el costo medio de beneficio de café para
fincas que realicen el proceso de forma convencional y sequen mecánicamente
es función de cuatro variables, el costo de secado mecánico es la variable que
más aporta en la explicación de la variabilidad del modelo y al mismo tiempo es la
que mayor elasticidad parcial presenta 0.70037, de lo que se deduce que
incrementos o reducciones en el costo de secado tendrán el mayor impacto en el
costo variable medio total.
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8.4.4.4. Modelo para determinar la existencia de economías de escala en el
proceso de beneficio de café Sistema 4

El procedimiento para el cálculo del modelo fue realizado utilizando el
procedimiento “stepwise”, a partir de este procedimiento no se encontró modelo de
economías de escala para el sistema 4 de beneficio. Es decir el modelo no es
significativo. Y las variables que fueron tenidas en cuenta para el cálculo del
modelo tampoco resultaron ser significativas.

Es probable que el tamaño de muestra no sea el suficiente para correr el modelo
en este sistema.  Para las fincas de estudio que hacen parte de este sistema, no
habrá un impacto en el costo de beneficio de café dado por incrementar la
capacidad del Beneficiadero.

Para este sistema se rechaza la hipótesis de trabajo.

8.4.4.5. Análisis de las capacidades de algunos componentes del proceso
de beneficio de café

Para este sistema también se identificaron las capacidades de beneficio a partir de
la información suministrada por las fincas que hicieron parte del estudio. Se
identificó dentro de las fincas estudiadas que porcentaje de ellas presentaban un
diseño de beneficio inferior a sus necesidades, que fincas tenían un diseño
adecuado y cuales de ellas presentaban un sobrediseño de acuerdo a la
producción de la finca.

Los criterios para determinar las características de diseño de las fincas estudiadas
partieron del avance técnico número 58 de Cenicafé, el cual presenta las normas y
las etapas que deben tenerse en cuenta para el diseño de un beneficiadero de
café.  La vigencia de estos criterios fue confirmada por la disciplina de Ingeniería
Agrícola de Cenicafé10.

Se tuvieron en cuenta tres partes del proceso, el recibo, despulpado que para esta
caso fue la capacidad del Becolsub y secado del grano.  Es decir se analizó la
capacidad de la tolva de recibo, la capacidad del Becolsub y la capacidad de
secado solar para las fincas estudiadas que presentaran el sistema de beneficio
ecológico y secaran su café mecánicamente.  Para realizar este análisis se realizó
una comparación de la capacidad real y la capacidad ideal de la finca en cada una

                                                            
10 Ibid pag 78.
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de estas partes del proceso;  se contó para la comparación con un margen de
±20% en la capacidad real11.

Los resultados obtenidos de esta comparación se presentan en la siguiente figura:

Figura 55 Características de la capacidad de beneficiadero en las fincas estudiadas
en el sistema 4

La tolva de recibo según la figura anterior se encuentra subdiseñada en el 36% de
las fincas, con un diseño adecuado en un 26% y sobrediseñada en el 38%.  Sin
embargo puede verse que las dos terceras partes de las fincas que hacen parte
del estudio tienen fincas adecuadas para el recibo de café cereza.

El Becolsub según las necesidades de despulpado de la finca, se encuentra
subdiseñado en el 55% de los casos, sin embargo dados los resultados de la
función de economías de escala este subdiseño parece no ser un problema muy
grave en el costo variable medio de beneficio, pues la variable capacidad de
beneficio no fue significativa en ese modelo.  En este sistema el 10% de las fincas
tienen módulos Becolsub que están de acuerdo con el volumen de producción de
la finca y el 35% tiene Becolsub con capacidades superiores.

Los resultados muestra que el 70% de las fincas que hacen parte de este sistema
de beneficio, tienen secaderos mecánicos subdiseñados.  El 12% tiene secaderos
                                                            
11 Ibid pag 78
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acordes con su volumen de producción y el otro 19% tiene secaderos
sobrediseñados.  A pesar de estos resultados tampoco se encuentra definidas
economías de escala por aumentar la capacidad de secado en este modelo.

8.5.  Labores para control de la Broca del café en postcosecha:

Diferentes investigaciones han encontrado que la broca presente en muchos de
los frutos que se benefician, regresa a los cafetales, infectando los lotes más
cercanos (Aristizabal et al. 2002). Según el mismo autor, se ha determinado que
en todas las etapas del proceso del beneficio húmedo de café hay escapes de
broca.  Es por lo anterior que se consideró importante conocer las labores que
realizan los caficultores para el control de la broca en postcosecha y con base en
el boletín técnico # 24, 2002 fueron incluidas en la encuesta algunas preguntas
referentes a las labores para el control de la Broca en postcosecha, estas labores
corresponden a lo realizado por los caficultores desde que inicia el proceso d
beneficio de café, es decir desde el recibo de café hasta el secado del grano,
dentro de las labores que se consideraron en la encuesta tenemos:

• Tolvas de recibo cubiertas con una tapa impregnada con grasa para que las
brocas que salgan queden atrapadas.

• En los desagües del beneficiadero usar dispositivos que tamicen el agua
residual del beneficio para capturar las brocas contenidas en esa agua.

• Despulpar todo el café que se beneficia en un día.

• Si se dispone de fosa para depositar la pulpa, ésta se debe tapar con un
plástico impregnado de pegante para evitar el escape de las brocas.

• Tratar las pasillas de Broca con agua hirviendo.

• Enterrar las pasillas con Broca

• Hacer uso de insecticidas en la pulpa.

En caso de secar en secador parabólico, cubrir este con un plástico y con los
extremos cubiertos en tela nylon, para evitar el escape de la Broca.
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A partir de estas labores se realizaron las encuestas y se obtuvieron los siguientes
resultados:

El 87,54% de los caficultores encuestados realiza labores de control de la Broca
en postcosecha, el 12,46% no realiza ninguna labor para controlar la Broca en
postcosecha.

La siguiente tabla muestra los porcentajes en los cuales son realizadas las
diferentes labores de control de Broca en las fincas estudiadas.

Tabla 19 Labores de control de Broca realizadas por las fincas encuestadas
Labor % de fincas que realizan la labor

Tapa grasa para tolvas de recibo 14,04%
Tapar fosas con plástico 12,98%
Hacer uso de insecticidas en la pulpa 20%
Usar mallas en los desagües 13,73%
Tratar las pasillas con agua hirviendo 18,47%
Enterrar las pasillas con Broca 15,68%
Despulpar el café de todo un día 94,81%
Poseer fosa para la pulpa 80,56%
Usar un tul para cerrar el secador parabólico 10,55%
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9. CONCLUSIONES

♦ No se  han encontrado estudios específicos para determinar economías de
escala en el proceso de beneficio de café.  Lo que se encontró fueron estudios
que hacían referencia al costo del proceso de beneficio en diferentes tamaños
de finca y al costo de beneficio con secado mecánico.  Por esta razón se
considera este estudio como un estudio innovativo que no solo se limitó a
determinar la existencia de economías de escala en el proceso de beneficio de
café, sino también a mostrar cuales de las etapas que componen el proceso
son las que mayor impacto tienen en el costo variable medio de beneficio de
café.

♦ El estudio como se mostró en la metodología abarcó 5 departamentos del
territorio nacional, de cada departamento se eligieron los municipios según el
área sembrada en café.  Estos departamentos representaban caficulturas
contrastantes, sin embargo los datos no fueron analizados por departamento,
ya que algunos de ellos después de la asignación proporcional quedaban con
un número de encuestas no muy significativo. El tamaño de muestra
representó el 1% de las fincas cafeteras de los municipios seleccionados.

♦ Con relación a la variable tenencia de tierra se encontró que para el total de la
muestra en el 98% de los casos los caficultores eran propietarios de sus
tierras, en muy pocas proporciones se encontró otro tipo de tenencia de tierra.
Así mismo estos caficultores tenían un promedio de 22 años como experiencia
en este oficio.

♦ Se encontró también, que el 82% de las fincas que componen la muestra
derivan sus ingresos principalmente del cultivo del café, sin embargo a pesar
de ser éste su principal cultivo no todas llevan registros de costos del proceso
de beneficio, solo el 25% de las fincas encuestadas lleva registros de este
proceso.  Es probable que estos registros sean solo resultado de la memoria
de los caficultores.  Queda la gran preocupación con respecto a: qué
información y de donde proviene la información que deben tener en cuenta los
caficultores para tomar las decisiones que deben tomar relacionadas con el
proceso de beneficio.
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♦ El área de las fincas encuestadas fue en promedio de 14,53 hectáreas, de
éstas, 9,1 hectáreas estaban sembradas en café.  Con respecto al área en
producción y al área en levante, puede decirse que para el total de la muestra
el área en producción fue en promedio de 7,37 hectáreas  y el área promedio
en levante fue de 1,9 hectáreas; de donde se deduce que gran parte de la
muestra sigue la recomendación de renovación por quintas partes sugerido por
la Federación Nacional de cafeteros de Colombia.

♦ La producción promedio en las fincas del estudio fue de 1478 arrobas de café
pergamino seco, sin embargo el 50% de las fincas contaron con producciones
iguales o menores a 450 arrobas de café pergamino seco; esto muestra como
muchas de las fincas del estudio son fincas pequeñas con bajas producciones.
El factor de conversión promedio con el cual se trabajó fue de 60,7 kilogramos
de café cereza por arroba de café pergamino seco, este factor se encuentra
1,8 kilogramos por debajo del factor de conversión promedio encontrado en las
constantes físicas presentadas por Cenicafé.

♦ Con respecto a la mano de obra usada en el proceso de beneficio, no es muy
común encontrar una persona encargada de las labores de beneficio durante
todo el año.  Y en el 34% de las fincas donde existe una persona, ésta trabaja
en beneficio en promedio 4,8 meses.  En la mayoría de los casos, la mano de
obra para las labores de beneficio es mano de obra familiar o contratada.  Esta
mano de obra contratada es un factor importante, pues este proceso requiere
de un especial cuidado con el fin de no comprometer la calidad del café.

♦ Para las fincas del estudio se encontró un valor promedio de jornal de $11.897
pesos.  Este valor es el promedio del valor al cual es pagado el jornal en cada
una de las zonas del estudio.

♦ Se encontró también que la principal fuente de agua para las labores de
beneficio es agua de nacimiento, pues el 54% de las fincas usan esta fuente,
de este porcentaje sólo el 6,15% transportan el agua por medio de
motobombas; esto hace que las fincas del estudio tengan un costo de agua
muy bajo y en muchos casos de cero.

♦ Después de un análisis previo de la información obtenida de las fincas, se
decidió hacer una clasificación de los resultados a partir de cuatro sistemas de
beneficio que se encontraban claros en la base de datos.  Se clasificaron
entonces así:  fincas que beneficiaban el café de forma convencional y lo
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secaban solarmente, fincas que beneficiaban el café en forma convencional y
lo secaban mecánicamente, fincas que contaban con beneficio ecológico
(BECOLSUB) y secaban su café solarmente y fincas que contaban con
beneficio ecológico (BECOLSUB) y secaban su café mecánicamente.  Para
cada sistema se analizaron las características del mismo, los costos promedio,
el modelo de costos, el modelo de economías de escala y las capacidades de
los equipos existentes en la finca.

♦ Dentro de la clasificación dada se encontró que el porcentaje de fincas más
alto el (58%), corresponde a fincas con caficultura tradicional y secado solar
del café; este resultado es coherente con lo que se presentan a nivel nacional,
en donde la gran mayoría de fincas presentan beneficio convencional y secan
solarmente. Este tipo de beneficio esta seguido por el beneficio ecológico
(Becolsub) con secado mecánico, el cual esta presente en el 21% de las
fincas. Las fincas con beneficio tradicional y secado mecánico fueron el 11%  y
el menor porcentaje lo conformaron fincas con beneficio ecológico (Becolsub) y
secado solar (10%).  Para cada uno de estos sistemas fue realizada la
descripción según el orden expresado anteriormente.

♦ Las características más relevantes del proceso para el sistema uno fueron:

• En relación con el recibo el 85,95% tenía báscula para el recibo de café
cereza, la mayoría de las fincas usa tolva seca para recibir el café (79%),  y
la capacidad promedio encontrada fue de 817 kilogramos de café cereza.
El costo promedio de esta etapa fue para el sistema uno de $144/@ de cps.

• En el 73% de las fincas el café cae por gravedad de la tolva de recibo a la
despulpadora, la capacidad de despulpado promedio fue de 513 kilogramos
de café cereza por hora.  Se encontró que el 95% de las fincas accionan la
despulpadora usando motores.  El costo de despulpado para este sistema
fue en promedio de $257/@ de cps.

• El 94% de los caficultores de este sistema clasifican su café, los momentos
usados para esta clasificación son: después de despulparlo, al momento de
lavarlo o después de seco, en muchas de las fincas se encontró que esta
clasificación fue realizada en los tres momentos. El medio más usado para
la clasificación fue la zaranda accionada manualmente. Esta etapa presentó
un costo promedio de $169/@ de cps, el alto valor de este costo puede
deberse al alto requerimiento de mano de obra para realizar el proceso.

• Dentro del estudio y para este sistema uno se encontró que la pulpa es
transportada en forma manual al sitio donde va a hacer su descomposición
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en el 38% de las fincas de forma manual, por gravedad también en el 38%
de los casos.   Con relación al manejo de subproductos, se encontró que el
64% de las fincas que hacen parte de este sistema usan la fosa para
depositar la pulpa generada en el despulpado, las mieles son depositadas
en la quebrada en el 28% de las fincas que hacen parte de este sistema, a
la fosa en el 27%, y al lote directamente en el 26%.  Este alto porcentaje de
mieles depositadas en la quebrada para estas fincas, puede traducirse en
un grave problema ambiental que llevaría a pagar elevados valores en
tasas retributivas.

El costo para el transporte de pulpa en este sistema fue de $50/@ de cps.

• El 89% de las fincas fermenta el mucílago del café, puede deducirse que el
11% restante no realiza fermentación alguna del mucílago y después del
despulpado lava el grano.  De este 89% realiza la fermentación en tanques
el 97%.

• La mayoría de estas fincas que fermentan en tanque, usan este mismo
como medio de lavado el 72% de las fincas, la capacidad promedio
encontrada  fue de 876 kilogramos de café en baba.  El lavado tuvo un
costo promedio de $ 204/@ de cps.

• Con relación al secado solar, en este sistema los medios más comunes
para secar el café son: las casas elba (31%) y el patio secador (29%).  La
capacidad de secado es en promedio de 257 kilogramos de café húmedo.
El costo de secado para este sistema fue de $ 845/@ de cps.  El empaque
del grano se hace en el 80% de las fincas en costales de fique.

• Para este sistema el 52% de las fincas realizan mantenimiento a las
instalaciones y a los equipos, principalmente a despulpadoras y a
secaderos solares de café.  El costo promedio de este mantenimiento es de
$188/@ de cps.

♦ En cuanto al costo variable medio de beneficio, el modelo econométrico
presentó para este sistema nueve variables significativas.  De esta manera las
variables que conforman el costo variable medio de beneficio de una arroba de
café pergamino seco para fincas que beneficien de la forma tradicional y
sequen el café solarmente son: costo de recibo ($/@ de cps), costo de
despulpado ($/@ de cps), costo de clasificación ($/@ de cps), costo de
transporte de pulpa ($/@ de cps),  costo de lavado ($/@ de cps), costo de
transporte de cph ($/@ de cps), costo de secado ($/@ de cps), costo de
empaque ($/@ de cps), costo de mantenimiento.  Todas las variables
presentaron relaciones directas con el costo variable medio de beneficio.  Es



152

importante resaltar la importancia de la variable costo de secado pues presentó
la mayor elasticidad parcial, es decir que cualquier cosa que se haga con el fin
de reducir el costo de secado tendrá los mayores impactos en el total de costo
variable medio de beneficio de café.  Esta variable representa el 39% de los
costos totales.  En las actuales condiciones del sector, es importante enfocar la
atención en aquellas variables que puedan tener mayor impacto en la
reducción de costos de producción, con el fin de ser más competitivos.

♦ El modelo para determinar la existencia de economías de escala en el proceso
de beneficio de café para el sistema uno incluye cuatro variables, que
resultaron significativas.  Estas variables fueron: capacidad de recibo,
capacidad de despulpado, capacidad de lavado y capacidad de secado.  Todas
ellas con relaciones negativas respecto a la variable de respuesta.  Las
variables que presentaron mayor elasticidad parcial fueron la capacidad de
despulpado y la capacidad de recibo.

♦ El signo negativo de cada una de las elasticidades muestra claramente la
incidencia de economías de escala en el sistema de beneficio uno.  Estas
economías están determinadas en este sistema por las capacidades de recibo,
despulpado, lavado y secado del grano.  Claramente puede verse que a
incrementos proporcionales en cada una de las capacidades de estos
subprocesos trae disminuciones en el costo variable medio de beneficio de
café.  Estudios posteriores podrían ayudar a determinar capacidades óptimas
en de las diferentes etapas con el fin de obtener los costos mínimos.

♦ En las fincas que hacen parte del sistema uno se encontró que el 57% de las
fincas tienen la tolva de recibo sobrediseñada, sin embargo este sobrediseño
no representa un problema crítico pues capacidades superiores de recibo no
afectan el flujo del proceso.  del mismo modo se encontró que el 72% de las
fincas tiene despulpadoras con capacidades superiores a las capacidades
necesarias para despulpar.  Y el 83% de las fincas tiene subdiseñado el
secado de café por lo que es probable que su costo sea considerable.  Este
subdiseño del secadero es considerado un problema crítico pues es una parte
del proceso que no da espera y en la cual pueden verse comprometidos los
ingresos del caficultor, pues muchos de los defectos que  presenta el café
pueden depender de la etapa de secado.

♦ El sistema de beneficio dos presentó las siguientes características:
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• Para este sistema se encontró también un alto porcentaje de caficultores
que poseen báscula para pesar el café cuando éste llega a la tolva de
recibo.  Además la tolva seca fue una de las características más comunes
en este sistema (73%), lo que muestra que a pesar de ser sistemas
tradicionales, se encuentra un uso más racional del agua en el proceso de
beneficio de café. En relación con la capacidad de recibo se encontró una
capacidad promedio de 2300 kilogramos de café cereza.  Esta capacidad
es mucho mayor a la encontrada en el sistema uno.  El costo de recibo en
este sistema presentó un valor de $73/@ de cps, el 50% menos que para el
sistema uno. Es probable que esta mayor capacidad sea una de las causas
por las cuales esta variable presentó un costo menor que en el sistema uno.

• Confirma lo expresado anteriormente acerca del uso racional del agua, el
alto porcentaje de fincas que usan la gravedad para transportar el café de la
tolva de recibo a la despulpadora, la capacidad promedio de despulpado
encontrada en este sistema fue de 918,38 kilogramos de café cereza por
hora. Esta capacidad fue casi el doble de la capacidad encontrada en el
sistema uno.  Para este sistema el costo de despulpado fue de $212/@ de
cps, también un costo menor que para el sistema uno.

• Con relación a la clasificación del café un alto porcentaje de caficultores al
igual que en el sistema uno clasifican el café que benefician, lo más común
es que lo clasifiquen al momento de lavarlo. El costo promedio fue de
$102/@ de cps.

• El transporte de pulpa en el sistema dos es realizado en el 41% de las
fincas por gravedad, el 32% usan agua en el transporte de pulpa, esta
pulpa es llevada a una fosa en el 65% de las fincas que hacen parte de este
sistema.  Desafortunadamente la mayor parte de las mieles resultantes del
proceso de lavado del café van directamente a la  quebrada (44%), lo que
hace que esto sea una fuente alta de contaminación, que podría llevar a las
fincas con este manejo de subproductos a pagar un alto valor en tasas
retributivas.

• Al igual que en el sistema uno, en este sistema no todas las fincas
fermentan el mucílago del café, el 81% de ellas lo fermenta, sin embargo
las fincas que fermentan lo hacen en su gran mayoría en tanques de
fermentación.

• Para este sistema se encuentra un alto uso del canal de correteo en el
lavado del grano, el 43% de las fincas usan este medio de lavado, lo que
hace de éste un importante medio de clasificación, estos canales
presentaron capacidades promedio de 658 kilogramos de café en baba.   El
costo de lavado fue de $194/@ de cps.
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• Con relación al secado, este sistema se caracterizó principalmente porque
le 100% de sus fincas usan secado mecánico.  La capacidad promedio de
secado encontrada en este sistema fue de 1344 kilogramos de café
pergamino seco, dentro de los tipos de combustible más usados en este
sistema se encuentraron el Coke (32%), y el ACPM (27%), éste ultimo hace
que el costo de secado sea muy costoso pues es el combustible que más
valor tiene dentro de los combustibles existentes para accionar los silos de
café.  A pesar de que su uso no es muy recomendado, puede verse en este
valor que aun es muy usado por los caficultores que secan mecánicamente.
El costo de secado mecánico tuvo un valor promedio de $1740/@ de cps,
sin embargo este promedio lo conforman fincas que secan con cisco de
café el cual es un combustible de muy bajo costo y otras que secan con
ACPM que como se dijo anteriormente es el combustible más costoso para
secar.

• Al igual que en el sistema uno un alto porcentaje de fincas realizaron
mantenimiento a equipos de beneficio.  El promedio   para realizar aseo a
instalaciones y equipos es de 2,4 meses.  El costo de mantenimiento fue en
promedio de $258/@ de cps.

♦ Para el modelo de costo variable medio para el sistema de beneficio de café
convencional con secado mecánico fueron significativas cuatro variables: costo
de lavado ($/@ de cps), coste de transporte de café pergamino húmedo ($/@
de cps), costo de secado ($/@ de cps) y  costo de mantenimiento ($/@ de
cps).  Todas las variables presentaron relaciones positivas con la variable de
respuesta.  La variable más significativa fue el costo de secado, pues es la que
mayor elasticidad parcial presenta dentro del modelo.  Este costo es el que
mayor participación tiene en el costo total medio de este sistema, pues
participa con un 62% en este costo.

♦ Con respecto al modelo para determinar la existencia de economías de escala
en el sistema dos, se encontró que para éste solo una variable es significativa:
capacidad de secado.  A pesar de que el modelo no es muy significativo (r2 de
0,21), puede decirse que esta capacidad ayuda a explicar la quinta parte de las
variaciones del costo variable medio de café.  Esta variable presentó relaciones
negativas en el modelo, lo que confirma la existencia de economías de escala
para esta etapa del proceso en este tipo de sistema, pues incrementos en la
capacidad de secado llevarán a disminuciones en el costo variable medio de
beneficio de café.
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♦ Dentro del análisis que se realizó a los componentes del beneficio se encontró
una capacidad de secado subdiseñada en el 83% de los casos, lo cual ayuda
de alguna forma a confirmar que pueden existir economías de escala al
incrementar la capacidad de secado.

♦ En cuanto al sistema de beneficio tres puede concluirse que el 91% de las
fincas poseen báscula para el recibo del café cereza, casi el 100% de las
fincas cuentan con tolva seca para el recibo.  La característica diferente en
este sistema, es que las fincas que hacen parte de él en el estudio, al igual que
en el sistema cuatro, son fincas que tienen en común el módulo Becolsub.

♦ Para este sistema igual que para el cuatro, el módulo abarca muchas de las
etapas de beneficio convencional, pues en él tiene lugar el despulpado,
desmucilaginado, lavado total o parcial del grano, clasificación total o parcial y
en muchos casos transporte de pulpa.

♦ Para el sistema tres las características más relevantes fueron las siguientes:
• El módulo Becolsub presentó en este sistema una capacidad promedio de

915 kilogramos de café cereza por hora.  Su costo fue en promedio de
$225/@ de cps.

• La clasificación del café para este sistema, lo más común es que se haga
en el momento de lavar el grano. sin embargo existe un alto porcentaje de
fincas que clasifican el café después de despulpar, lo que confirma que en
muchos casos es utilizado el mismo módulo para realizar el proceso.  Por
esto el costo de clasificación para este caso presenta un valor bajo
comparado con los dos sistemas anteriores, debido a que en muchos de los
casos de este sistema, este costo hace parte del costo al usar el módulo.

• El transporte de pulpa es realizado en el 87% de los casos por el tornillo
sinfín, la mayor parte de esta pulpa va a la fosa al igual que las mieles
provenientes del desmucilaginado mecánico del café.  Su costo también es
bajo comparado con el costo de los sistemas uno y dos, pues en gran parte
de los módulos es aprovechada la potencia del motor para accionar el
tornillo.

• El 31% de las fincas que poseen módulo Becolsub, lava el café después de
que éste sale del módulo, es probable que muchos caficultores realicen el
lavado adicional del grano con el fin de preservar la calidad del café.

• Para este sistema el secado del grano representa el 46% de los costos
totales, el valor promedio de éste fue de $810/@ de cps.  Lo más frecuente
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es que los caficultores secaran su café en casas elbas, al igual que en el
sistema uno; el uso de casas elbas estuvo seguido por el uso de patios
secadores.

♦ El modelo econométrico para el costo variable medio de beneficio de café se
obtuvo en función de cinco variables: costo de recibo ($/@ de cps), costo de
despulpado ($/@ de cps), costo de transporte de pulpa ($/@ de cps), costo de
secado ($/@ de cps), costo de mantenimiento ($/@ de cps).  Para este
modelo, la mayor elasticidad parcial corresponde a las variables costo de
despulpado y costo de secado.  Las cuales son las que más aportan en la
explicación de la variabilidad del modelo.

♦ Con relación al modelo de economías de escala para este sistema tres, el
modelo estuvo en función de dos variables: capacidad de recibo y capacidad
de secado mecánico. Estas variables tiene una relación negativa con la
variable de respuesta, es decir incrementos en la capacidad de recibo y en la
capacidad de  secado tendrán como resultado disminuciones en el costo
variable medio de beneficio de café.  Lo anterior lleva al igual que en los dos
sistemas anteriores a aceptar la hipótesis de trabajo planteada, relacionada
con la existencia de economías de escala en el proceso de beneficio de café.

♦ Para el sistema tres, los secaderos de café están subdiseñados en el 84% de
los casos, mientras que el recibo y despulpado están sobrediseñados en las
fincas que hacen parte de este sistema.

♦ El sistema de beneficio cuatro presenta características muy similares al
sistema de beneficio tres, pues se trata de fincas que benefician el café
ecológicamente; sin embargo la diferencia esta en el tipo de secado, pues
secan su café mecánicamente.

♦ Para estas fincas se encontró una capacidad promedio  del módulo Becolsub
de 2519 kilogramos de café cereza por hora. La clasificación, el transporte de
pulpa y el manejo de subproductos presentó características muy similares al
sistema anterior, es decir predominó la clasificación del café después de
despulpar, el transporte de pulpa por medio de tornillo sinfín, y la fosa para
depositar la pulpa y las mieles provenientes del proceso.
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♦ Con respecto al lavado del grano tuvo una variación con respecto al sistema
tres, ya que en las fincas que hacen parte del sistema cuatro, fue común
encontrar que posterior al proceso en el módulo, el café sea lavado en el 31%
de las fincas y de este porcentaje el 36% usen canal de correteo.  No es muy
común encontrar esta situación y mucho menos en fincas que fueron
clasificadas como beneficio ecológico.

♦ Con relación a los costos, al igual que en todos los sistemas la mayor
participación dentro del costo variable medio total fue del secado del café.
Para el sistema cuatro esta participación fue del 69%, seguida del despulpado
la cual fue del 11%.

♦ El modelo de costo variable medio para este sistema se determinó en función
de cuatro variables que fueron significativas, esta variables son: costo de
despulpado ($/@ de cps), costo de secado ($/@ de cps), costo de empaque
($/@ de cps), costo de mantenimiento ($/@ de cps).  La mayor elasticidad
parcial la presenta  el costo de secado, por lo que disminuciones o incrementos
en este tendrán el mayor impacto en el costo variable medio de beneficio.

♦ Para este sistema, no se presentó un modelo de economías de escala, debido
a que no fue significativo.  Es probable que las características presentadas por
las fincas del estudio en este sistema de beneficio cuatro, no permitieran
identificar dichas economías.  No puede decirse que no existan economías de
escala en el sistema de beneficio cuatro, es simplemente que para esta estudio
no fueron evidentes como si lo fueron en los demás sistemas de beneficio de
café.  A pesar de que no se alcance una reducción de costos por incrementar
ninguna de las capacidades del proceso, este costo puede disminuirse
enfocándose en las etapas que mayor elasticidad tiene sobre este costo y
realizando un análisis de como es posible disminuir el costo de estas etapas.

♦ Como pudo verse, es evidente la presencia de economías de escala en el
proceso de beneficio para tres de los cuatro sistemas de beneficio planteados.
El estudio hace una contribución con respecto al conocimiento no solo de
dónde pueden presentarse estas economías, sino también de conocer las
elasticidades parciales de los costos de cada uno de los subprocesos; este
aporte se considera muy importante, ya que ayuda a enfocar la atención en
aquellas variables que presenten mayor elasticidad parcial dentro del mismo.
El conocimiento de estas variables va a permitir que el caficultor centre sus
análisis en las variables que más lo afectan para poder tomar decisiones que
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finalmente lo lleven a reducir costos de beneficio y por ende a incrementar
márgenes de ganancia.
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ANEXO A

ENCUESTA No._____ NOMBRE DEL ENCUESTADOR
____________________
FECHA____________ NOMBRE DE LA FINCA
_________________________
DEPARTAMENTO _________________  MUNICIPIO______________________

INFORMACION GENERAL
NOMBRE DEL CAFICULTOR _________________________________________
1. Número de años como Caficultor ________
2. Tenencia de la tierra: Propietario ?    Poseedor ?      Arrendatario ?

Aparcero ? Otro ? Cual? _________________________
3. Origen de Ingresos %:  Caficultura ______% Otro ______ %
4. Beneficia y seca el café en su finca?

Si ?  No ? (fin de la encuesta)  Parte ? (fin de la encuesta)
5. Lleva registro de costos del proceso de beneficio? Si ?  No ?

USO DE LA TIERRA
6. Area total de la finca _____________ has.
7. Area sembrada en café ___________ has.
8. Area en producción ______________ has.
9. Area en levante ________________ has.
10. Producción de café en @/finca: ________________________ (Año 2002)
11. Cual es el factor de conversión promedio Kg. cereza/@ cps _______________

BENEFICIO HÚMEDO
12. Con que tipo de beneficiadero cuenta?:  Convencional  ? Ecológico ?  Mixto ?
13. Si cuenta con beneficio ecológico, con que tipo  cuenta?

Módulo Becolsub ?   Despulpadora y Desmucilaginador mecánico ?
14. Principal fuente de agua para las labores de beneficio: Acueducto ? (pasa a

15)Nacimiento ? (pasa a 16) Lluvia ?  (pasa a 16)
15. Si el agua es de acueducto, cuánto paga por m3   $_______________ (pasa a

20)
16. Si el agua es de nacimiento o si es agua lluvia como es transportada hasta el

beneficiadero: Por medio de motobombas ? (pasa a 17) Por gravedad
?  (Pasa a 20)
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17. Si es por medio de motobombas, cual es la potencia del motor ____________
HP

18. Cantidad de combustible que usa para accionarla __________
gl/semana/promedio.

19. Cuántas horas diarias dedica al bombeo de agua en época de cosecha
__________ horas/día

Recibo
20. Posee báscula para el recibo de café cereza?: Si ? No ?
21. Que tipo de sistema emplea para el recibo de café cereza:

Tolva Húmeda ? Tolva Seca ?   Tolva Sifón ?
22. Capacidad de las tolvas _______________ Kg. de café cereza
23. Si cuenta con tolva húmeda cuantos litros de agua utiliza en el recibo de café?

____lt/kg de cc.
24. Si cuenta con tolva sifón cuantos litros de agua utiliza en el recibo de café?

______ lt/kg de cc.
25. Cuantas horas dedica al recibo de una tolvada de café cereza

______________ horas/día

Despulpado
26. Como es transportado el café cereza hasta la despulpadora: Gravedad ?  (pasa

a 30)       Corriente de agua ? Otro ?     Cual? _________________________
27. Cantidad de agua utilizada en el transporte y despulpado? __________ lt/kg de

café en cereza.
28. Cuántas despulpadoras posee __________ Marca______________

Modelo__________
29. Cual es la capacidad de despulpado ___________ Kg. de café cereza/hora.
30. La despulpadora que posee se acciona: Manualmente ? (pasa a 32)

Mecánicamente ?
31. Si es accionada mecánicamente cual es la potencia del motor _________ HP.
32. Cual es el tiempo promedio desde que entra una tanda de café a la tolva de

recibo hasta que sale de la despulpadora? _______________________

Fincas con Becolsub: (solo para fincas que cuenten con el módulo)
33. Capacidad del Becolsub ______________ Kg/h
34. Cuántos motores tiene? _______________
35. Cual es la potencia de los motores ________ HP.
36. Cuantos litros de agua consume por kg de café cereza beneficiado en

Becolsub? _______ lt/kg de CC.
37. Cual es el tiempo promedio desde que entra una tanda de café a la tolva de

recibo hasta que sale del Becolsub? ______________________
38. Hace cuánto tiempo compró el equipo? ___________ años
39. De cuánto fue la inversión? $_____________________
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Clasificación
40. Clasifica el café que beneficia?  Si ? No ?  (Pasa a 47)
41. En que momento del proceso de beneficio lo clasifica:

Después de despulpar ? Cuando lo lava ? Al secarlo ?
42. Que medio utiliza para clasificar el café: Incluir Hidrociclón como opción, en

algunas fincas  medianas y grandes lo han instalado
Zaranda ? Canal de correteo? Canal semisumergido ?   
Tanque (sacando los flotes) ?

43. Si utiliza zaranda la acciona: Mecánicamente ?   Manualmente ?  
44. Si la acciona con motor, es exclusivo para  la zaranda? Si ? No ?
45. Si tiene un motor dedicado especialmente a accionarla cual es la potencia del

motor? ______________ HP
46. Tiempo promedio de clasificación __________________ horas/tolvada

Transporte de la pulpa
47. Como retira la pulpa del beneficiadero: Agua ? (Pasa a 48) ?Gravedad

? (pasa a 51) Tornillo  sinfín ?  (pasa a 49) Manualmente?
(Pasa a 50)

48. Si la retira con agua cuántos litros utiliza en el proceso? _____________ lt/kg
de pulpa

49. Si la retira por medio de un tornillo sinfín que potencia tiene el motor con el cual
es accionado?___________ HP

50. Cuánto tiempo se demora el proceso ___________ horas/tolvada

Manejo de Subproductos
51. Manejo de la pulpa:
Fosa ?   Lombricultivo ? Pila ? Quebrada ? Lote ? Ninguna ?
52. Manejo de Mieles:
Fosa ?   Lombricultivo ? Pila ? Quebrada ? Lote ? Ninguna ?
53. Los subproductos van directamente al lote después del proceso de beneficio?

Si ?  (pasar a 55)   No ?  (pasar a 54)
54. Si no, de donde provienen?:    Fosa ?  Lombricultivo ? Pila ?

Fermentación del mucílago del café
55. Fermenta el mucílago del café? Si ? No ?  (pasa 60)
56. Donde hace la fermentación:  En tanques ? (si es fermentado en tanques

responder 57 y 58)? Cajones de madera ? Otro
? Cual?_____________

57. Numero de tanques de fermentación _________
58. Capacidad de los tanques ____________ kg/@ café en baba
59. En promedio cuánto tiempo dura la fermentación? _________________

horas/tolvada
Fincas con desmucilaginado mecánico

60. Cuenta con Desmucilaginador? Si ? No ?  (pasa a 69)
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61. Cuantos desmucilaginadores posee _____________
62. Cuántos motores tiene? _______________
63. Cual es la potencia de los motores ________ HP.
64. Hace cuánto tiempo compró el equipo? ___________ años
65. De cuánto fue la inversión? $_____________________
66. Cuantos litros de agua consume por kg de en baba?  _______ lt/kg de café en

baba.
67. Lava el café en el mismo módulo? Si ? No ?
68. En promedio cuanto dura desmucilaginar una tolvada?________________

horas/tolvada

Lavado del café (Hay que aforar el agua en todos los dispositivos)
69. Lava el café? Si ? No ?
70. Como lo lava: Tanque ? Tanque tina ? (Pasa a 71) Hidrociclón ?

Canal semisumergido ?  (pasa a 73) Canal de correteo ?  (Pasa a 72)
71. Capacidad del tanque tina: ____________ @ café en baba (Pasa a 76)
72. Capacidad del canal de correteo: ____________ @ café en baba (Pasa a 76)
73. Capacidad del canal semisumergido: ____________ @ café en baba (Pasa a

74)
74. Si es canal semisumergido que potencia tienen _______________ HP
75. En cuánto tiempo de bobeo dedica para lavar una tanda?___________

horas/tanda
76. Cantidad promedio de agua utilizada en el lavado ____________ (lt/tanque o

tanda)
77. Cuánto tiempo se requiere para lavar una cochada de café ___________

horas/tanque

Transporte del café lavado
78. Que tipo de  transporte utiliza para llevar el  café lavado al sitio de secado:

Manual ? Mecánico ? (Pasa a 74) Otro ? Cual?
______________

79. Si es manual cuántas horas emplea en llevarlo al sitio de secado? ________
horas (pasa a 85)

80. Si el tipo de transporte es mecánico cuántas motobombas posee: _________
81. Que potencia tienen _______________ HP
82. Capacidad de transporte de las motobombas en litros/min. :______________
83. En cuánto tiempo bombea una cochada? _____________________ (el tanque)
84. Cuántos kilos de café lavado bombea por hora ____________________

Secado
85. Que medio utiliza para secar el café en la finca? 

Solar ?  (pasa a 86) Mecánico ? (pasa a 90) Ambos ?
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Solar
86. Que tipo de secador  solar usa:

Patio ?  Marquesinas ?
Casas elbas ?   Carros secadores ?
Paseras ? Secador parabólico
?

87. Area total de secado
_______________ m2

88. Tiempo promedio de secado
_________________ días/ @cps

89. Cantidad de mano de obra
empleada en el secado solar/tanda
______________
Horas   ?                 Jornales ?

       (marcar con una X si son horas o
jornales)

Mecánico
90. Número de silos _______
91. Capacidad total de secado ___ @

cps/tanda.
92. Tiempo de secado por tanda ____

Horas.
93. Tipo de combustible utilizado:

Hulla ?  ACPM ?      Coke ?      Gas ?
Otro ?  Cual? ________

94. Cuánto  es el consumo de
combustible por tanda de secado
_____________

95. Cual es la potencia del motor del
ventilador _____ HP

96. Mano de obra empleada en el
secado mecánico/tanda
___________

      Horas   ?                 Jornales ?

Ambos (solar y mecánico)
97. Que porcentaje de café seca al sol  _____________%
98. Que porcentaje de café seca mecánicamente _____________%

Empaque y Almacenamiento
99. Que material utiliza para empacar el cps:  Fique ? Fibra ?
100. Cuantos costales compró para la cosecha del 2002? __________
101. Costo del empaque $ _________________
102. Tiempo empleado en esta labor __________________ horas/tanda de cps.
103. Mano de obra empleada para el empaque ________________

CARACTERISTICAS DE LA MANO DE OBRA
104. Existe una persona encargada de las labores de beneficio de café

(patiero)?:  Si ?  (pasa a 105) No ?  (pasa a112)
105. Trabaja los 12 meses del año en las labores del beneficio de café ?

Si ?  (pasa a 107)  No ?
106. Cuántos meses del año trabaja? __________ meses
107. Como le pagan a esta persona:

Salario Fijo ? (pasa a 108)   Salario Variable ? (Pasa a 109)
108. Valor de salario si es fijo: $ ___________
109. Valor de salario si es variable: $ _____________
110. Paga bonificaciones? Si ? No ?  (pasa a 112)
111. En promedio cuánto paga en bonificaciones $ _________________
112. Si no tiene una persona encargada de las labores del beneficio, entonces la

mano de obra en la finca es:  Familiar ?  Contratada ? Ambas ?



170

113. Si la mano de obra es familiar, en promedio cuantos jornales/año emplea en
las labores de beneficio _________

114. Cual es el valor del jornal en la zona $ ________________
115. Contrata personas adicionales para las labores de beneficio? Si ? No ?
116. Por cuantas semanas las contrata? _______________
117. Cuanto paga por el día en promedio? $_________________

Mantenimiento General
118. Realizó gastos en mantenimiento en el año 2002?: Si ? No ?  (pasa a

122)
119. A que equipos? ____________________________________________
           ____________________________________________
120. Cuánto costo la mano de obra? $_______________________________
121. Cuánto costaron los repuestos? $ _______________________________

Mantenimiento e higiene de instalaciones
122. Cómo percibe las condiciones de organización y limpieza del

beneficiadero?
Buenas ? Regulares ? Malas ?
Porque?_____________________________________________________

123. De acuerdo a la ubicación del beneficiadero dentro de la finca, piensa que
el café que se beneficia allí puede sufrir contaminación cruzada por
basuras, animales, sustancias, equipos o elementos de fumigación: Si ?

No?
Porque?____________________________________________________

124. Frecuencia con la que realiza aseo a las instalaciones del beneficiadero?
cada____ /meses

125. Frecuencia con la que realiza aseo a los equipos de beneficio? cada______
/meses

5. INVERSIONES
126. Ha realizado inversiones en equipos o en infraestructura para el beneficio

de café en los últimos tres años?  Si ?  (pasa a 127) No ?  (pasa a 128)
127. Especificar las inversiones:

USO CREDITOEQUIPO VALOR
SI NO

$
$
$
$
$
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6. MANEJO DE LA BROCA EN POSTCOSECHA
128. Ejecuta alguna labor para el manejo de la Broca en postcosecha: Si ?

(pasa a 129) No ?
Que labor ejecuta?
129. Posee tapa grasa para tolva de recibo: Si ? No ?
130. Trata las pasillas con Broca, con agua hirviendo: Si ? No ?
131. Entierra las pasillas con Broca Si ? No ?
132. Despulpa todo el café que cosecha en un día Si ? No ?
133. Posee  fosa para la pulpa:  Si ? No ?
134. Tapa las fosas con plástico: Si ? No ?
135. Hace uso de insecticidas en la pulpa: Si ? No ?
136. Usa mallas en los desagües de los beneficiaderos: Si ? No ?
137. Si seca en secador parabólico, lo cubre con plástico o tul

para evitar el escape de brocas: Si? No?
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ANEXO B

En este anexo pueden encontrarse los precios a 2003 del costo de los insumos
necesarios para el cálculo del costo de beneficio de café.  Además pueden
encontrarse los supuestos básicos utilizados para este cálculo.

Insumos Valor
Servicios públicos según consumo

Agua $ 213/m3

Energía $ 160/kw-h
Combustibles

ACPM $ 2930/galón
Gas $ 500/libra
Coke $ 260 /kg
Hulla $ 230 /kg
Cisco $ 50/kg

Mano de obra $ 11.897 /jornal promedio
Depreciación linea recta

Maquinaria 10 años
Infraestructura 20 años


