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Resumen-. En este articulo se
presenta el desarrollo de un prototipo selector
de café empleando el sensor CNY70 que
sirve para identificar frutos verdes vy
separarlos de los frutos maduros. El enfoque
de este trabajo es de tipo descriptivo y como
resultado se obtuvo la automatizacion del
proceso de seleccion del fruto verde de café
permitiendo obtener un producto con
caracteristicas mas homogéneas en cuanto a
la madurez de los frutos mejorando
directamente en la calidad del mismo.
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Abstract-. This article presents the
development of a coffee selector prototype
using the CNY70 sensor that is used to
identify green fruits and separate them from
ripe ones. The focus of this work is
descriptive and as a result the automation of
the selection process of the green coffee fruit
was obtained, allowing to obtain a product
with more homogeneous characteristics in
terms of the maturity of the fruits, directly
improving its quality.
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I. INTRODUCCION

El objetivo del presente trabajo es mostrar
el proceso de seleccion de los frutos verdes
de café y separarlos de los frutos maduros a
través de un prototipo electromecéanico
utilizando el sensor CNY70. El proyecto se
realiz6 debido a que los caficultores deben
garantizar la aplicacion de buenas practicas
agricolas — BPA en todos los procesos
productivos de café para garantizar la calidad
del producto. En este caso, se aborda el
proceso de seleccion del grano después de la
recoleccion o cosecha [1, p. 70].

Un paso importante después de la
recoleccion de café es la seleccion, debido a
su influencia sobre la calidad final del
producto. Esta técnicamente comprobado y
documentado que los frutos verdes o
pintones, casi secos, 0 secos; no dan el
rendimiento esperado, debido a que no tienen
el peso adecuado [2, p. 298]. Varios estudios
analizan la calidad de taza en funcion de la
presencia de granos verdes, pintones o
maduros. La mejor bebida se obtiene de
frutos maduros, mientras que la presencia de
granos verdes deteriora la calidad, debido a
multiples defectos como sabor y aroma a
fermento y acre en la bebida [3]. En la
actualidad, este proceso se realiza de forma
manual, debido a que las maquinas de
seleccion que existen en el mercado son muy
costosas para el productor, por lo tanto, este
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proyecto busca generar una alternativa
economica para la seleccion y separacion del
fruto verde de café, disminuyendo la cantidad
y tiempo de trabajo demandado para este
proceso.

I[l. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Garantizar homogeneidad de la materia
prima en el beneficio depende tanto del
proceso de recoleccion como de los procesos
de clasificacién que se dispongan antes y
después del despulpado. Con respecto a la
recoleccion, la amplia oferta de frutos a lo
largo del afio hace que esta labor sea selectiva
debido a que los recolectores deben cosechar
solo frutos maduros y evitar la recoleccion de
frutos verdes de tal forma que éstos no
superen el 2,5% de frutos en la masa
cosechada para asegurar la calidad de la
bebida. Esta estricta selectividad hace que la
recoleccion represente el 40% de los costos
totales de produccién de café; una buena
recoleccion implica un maximo de 2% de
frutos verdes, este porcentaje seria el ideal
pero en condiciones de campo segln un
estudio realizado por [4] el porcentaje de
granos verdes recolectados supera el 4,2%
traduciéndose en una disminucion de la
calidad final del café y por ende en el precio
del mismo.

En la recoleccion manual selectiva de café
se busca desprender solamente frutos
maduros; sin embargo, por factores como la
des uniformidad de la maduracion, la rapidez
con que se efecta el desprendimiento (< 1
s/fruto), la  técnica  utilizada para
desprenderlos y las limitaciones visuales y de
espacio, entre otros, generalmente se
recolecta un porcentaje importante de frutos
inmaduros, que al beneficiarlos y secarlos
dan origen a granos con el pergamino

cubierto total o parcialmente (granos
“guayaba” o “media cara”) y con dafio
mecanico, que ocasionan defectos en el
sabor, aroma y aspecto del café, cuando la
masa beneficiada contiene méas de 2,5% de
éstos. [5, p. 263].

Segun lo anterior, es importante la
separacion de los granos verdes debido a que
esta es una labor que generalmente el
caficultor la realiza de forma manual
retirando una cierta cantidad de granos y de
impurezas como hojas y tallos que vienen
incluidos, sin embargo esta labor aumenta la
mano de obra y alarga el tiempo antes de ser
despulpado lo que genera un riesgo de
fermentacién del mismo, por ello el proyecto
ofrece una alternativa de separacion del grano
verde mediante un sensor CNY70 que
permitira ahorrar tiempo y llevar a la
maquina despulpadora un café seleccionado
aportando un buen paso para la calidad del
mismo, convirtiendose en una alternativa
novedosa para el caficultor y en una
posibilidad de mejorar la calidad del mismo y
por ende sus ingresos.

I11. JUSTIFICACION

Se han estudiado diferentes dispositivos
neumaticos e hidréaulicos para la separacion
del café, Céspedes et al., citados por [5]
estudiaron experimentalmente el empleo de
equipos neumaticos en la separacion de frutos
de café en diferentes estados de maduracion
y observaron que por diferencias en
comportamiento aerodinamico no se logra
separar eficazmente frutos inmaduros y
maduros de café, de igual forma refieren a la
empresa brasilera HCG1 quien fabrica un
equipo con las siguientes especificaciones:
Capacidad nominal, 2,5 t.h-1 (1.250.000
frutos/h), peso 250 kg y requiere menos de



4kW para su funcionamiento, el costo FOB
en Brasil es cercano a los US$ 40.000. Sin
embargo, no se dispone de informacion sobre
el desempefio del equipo y sus costos son
elevados por lo que los pequefios caficultores
no pueden acceder a esta tecnologia.

[6]Desarrollaron un dispositivo opto-
electrénico para reconocer y clasificar en el
laboratorio frutos de café en los estados de
verde, pinton, maduro, sobre madurd y seco,
con velocidad de hasta 50 frutos/s,
obteniendo eficacia de 97% para verdes,
95,6% para pintones, 97,8% para maduros y
99,7% para sobre maduros demostrando que
es posible generar disefios que permitan
realizar esta funcion.

El prototipo desarrollado selecciona y
separa los frutos verdes de café ya cultivado
mediante un sensor infrarrojo CNY70 que
identifica el fruto de café y activa la
separacion del fruto verde hacia un recipiente
receptor mientras el fruto maduro sigue su
rumbo por el ducto transportador. Esta es una
alternativa para los caficultores puesto que
les permite entregar materia prima (fruto
maduro) mejorando su seleccion. De este
paso tan importante depende el resultado de
calidad y buen sabor de una taza de café
solucionando la necesidad de realizar esta
actividad de manera manual cada vez que se
entreguen los bultos de café ya cosechados
representando un beneficio a los caficultores
y duefios de fincas cafeteras en el ahorro de
tiempo y trabajo y entregando materias
primas mas homogéneas a las despulpadoras.

En el proceso productivo de café se
contemplan dos etapas: la primera
comprende desde la planificacién del cultivo
hasta la cosecha del mismo y la segunda etapa
comprende las actividades desde la

recoleccion hasta la comercializacion, en este
sentido para efectos de la presente propuesta
se profundizara en la segunda etapa en las
actividades de recoleccion y seleccion para el
beneficio de fruto maduro.

IV. OBJETIVOS
A. OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un prototipo con sensor CNY70
para identificar y separar frutos verdes de
café antes de ser enviados a la despulpadora.

B. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar las caracteristicas y normas
aplicables a la implementacion del
prototipo para la seleccion y separacion
de frutos verdes de café.

e Seleccionar la mejor alternativa de
fabricacion a partir del analisis y
evaluacion de los diferentes elementos y
sistemas evaluados.

e Construir el prototipo y realizar pruebas
de funcionamiento para identificar
posibles mejoras de funcionamiento.

V. MARCO TEORICO
A. PROCESO PRODUCTIVO DEL CAFE.

Seguln Patifio (2010) citado por [7, p. 18]
al producir café se puede definir varias etapas
de realizacion de las labores: primero el
cultivo involucra buenas practicas agricolas
hacia la sustentabilidad ambiental, la
productividad, la calidad del grano en cereza
y el manejo integrado de plagas vy
enfermedades. Segundo: el manejo del grano,
iniciando con su recoleccion en estado
optimo de madurez, transporte al sitio de
procesamiento y el beneficio en su fase



huimeda (lavado y clasificacidon) y fase seca
(secado del grano). Finalmente, el manejo de
almacenamiento transitorio y transporte al
sitio de comercializacion. En la figura 1 se
describe en forma esquematica el proceso
productivo del café en su segunda etapa
desde la recepcion de la cereza, en el cual se
puede observar que la separacion de fruto
verde es importante desde las primeras etapas
del proceso de beneficio del café.
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Figura 1. Sistema productivo del café,
segunda instancia. Fuente: [8].

B. BUENAS PRACTICAS EN LA
RECOLECCION DEL CAFE.

Durante la época de cosecha del café es
necesario verificar que los recolectores estén
capacitados para la recoleccion selectiva de
frutos maduros. En cada finca, se deben
planificar los pases de recoleccion segun los
registros de floracion para obtener una mayor
proporcion de frutos maduros en la cosecha.

El café cosechado debe ser empacado en
sacos 0 recipientes limpios, libres de
contaminaciones, protegerse de dafios fisicos
y de altas temperaturas, y entregarse pronto al
beneficiadero, de tal forma que no se sobre
fermente, humedezca o contamine. Es
necesario verificar que los recolectores no
cosechen granos verdes (como maximo se
toleran 20 frutos verdes por kilogramo de
café cereza recolectado). No se debe permitir
que los granos verdes pasen al tanque de
fermentacién ni al secado. Los frutos vy
granos recogidos del suelo deben tener un
manejo separado que no permita la
proliferacion de la broca ni que se contamine
el café. [9, p. 3]

La cosecha de cerezas de café en sus
primeros estados de maduracién (con
tonalidades verdes y amarillas) no es
conveniente para el caficultor ni para el
consumidor ya que estas carecen de las
condiciones apropiadas para ser beneficiados
(desarrollo deficiente del mucilago que no
permite ser despulpado), ademas las semillas
no han alcanzado su maximo contenido de
materia seca (tienen menos peso) y las
conversiones de cereza a seco y rendimiento
en trilla no son favorables principalmente
porque la calidad de la bebida no es
aceptable. [3].

C. BUENAS PRACTICASEN EL RECIBO
DEL CAFE CEREZA.

El café debe inspeccionarse y clasificarse,
antes del procesamiento es necesario adoptar
un sistema de evaluacion de la calidad del
café cereza al recibirlo, su estado de madurez,
aplicando normas y préacticas de control a los
recolectores para que no recolecten frutos
verdes por encima del limite del 2,5%. Este
se debe beneficiar en forma eficiente con



criterios de calidad en el menor tiempo
posible para evitar dafios de sobre
fermentado, manchado del pergamino, entre
otros, que alteran negativamente la prueba de
tasa del café. En la tolva no deberian existir
granos verdes, dafiados por insectos, sobre
maduros ni secos de acuerdo a las BPA. [7, p.
30].

Con respecto a las practicas mencionadas
anteriormente [10, p. 298] afirman que en las
condiciones climéticas de la zona cafetera
colombiana el café presenta varios periodos
de maduracion y este no es uniforme,
observandose en una misma rama frutos en
diferentes estados de desarrollo y en varios
grados de madurez. Por esta razdn, es
necesario realizar varias pasadas en
diferentes tiempos para recolectar el café. La
cosecha de los frutos de café se hace
habitualmente con el criterio empirico sobre
el color de la cereza, la cual al madurar
presenta una mezcla de tonalidades verdes,
amarillas y rojas, segun el cultivar o variedad;
como resultado, se cosecha una mezcla que
incluye frutos verdes, pintones, maduros,
sobre maduros y secos. Cada uno de estos
tipos de frutos presenta caracteristicas fisicas
y quimicas especificas, que determinan la
cantidad y calidad del producto obtenido
durante los procesos de beneficio, trilla,
almacenamiento y preparacion de la bebida.
En la figura 2 se muestra una clasificacion de
café resaltando el fruto que presenta mejores
condiciones para el despulpado.

Figura 2. Punto 6ptimo de madurez de las cerezas
para su recoleccion. Fuente: [11].

Generalmente  en Colombia  se
comercializa el café en el estado de
pergamino seco el cual puede recibir
calificaciones segun sus caracteristicas
fisicas y sensoriales; sin embargo; el precio a
pagar por el café depende del factor de
rendimiento en trilla, el cual corresponde a la
relacion entre la cantidad de café pergamino
seco requerido para obtener un saco de café
excelso teniendo en cuenta los defectos de las
almendras, y el tamafio de éstas, con un bajo
porcentaje de tolerancia. Tanto la presencia
de defectos como el tamafio de las almendras
dependen en un amplio grado de la
proporcion de estados de madurez de los
frutos en la masa cosechada. El beneficio de
frutos inmaduros y secos que no han
desarrollado mucilago o lo han perdido en su
totalidad proporciona un alto porcentaje de
granos con dafio mecanico por abrasion y
ruptura del pergamino o de la almendra.
Cuando se procesan frutos con un grado
adecuado de maduracién estos defectos son
minimos debido a la presencia de mucilago
que ayuda a disminuir el dafio mecanico
durante el despulpado. Con relacion a la
calidad en taza, algunos estudios han
determinado que la mejor bebida se obtiene
de frutos maduros mientras que los verdes
deterioran la calidad debido a multiples
defectos como sabor y aroma a fermento y
acre en la bebida. [10].



Lograr una buena seleccion diferenciando
el fruto verde del maduro cumple una funcién
muy importante y es determinante en los
siguientes pasos del proceso pos cosecha del
café y por ende en la calidad en tasa del
mismo.

D. COMPONENTES ELECTRICOS,
ELECTROMECANICOS
IMPORTANTES EN EL PROTOTIPO

- Sensor Infrarrojo CNY70. EIl
dispositivo CNY70 es un sensor Optico
infrarrojo de un rango de corto alcance que se
utiliza para detectar colores de objetos y
superficies. Su uso mas comdn es para
construir pequefios robots seguidores de
lineas. Contiene un emisor de radiacion
infrarroja  (fotodiodo) y un receptor
(fototransistor). El fotodiodo emite un haz de
radiacion infrarroja, el fototransistor recibe
ese haz de luz cuando se refleja sobre alguna
superficie u objeto. [12].

Figura 3: Sensor infrarrojo CNY70. Fuente: [12].

Se trata de una solucion compacta donde
la fuente de luz (diodo emisor) y el detector
(fototransistor) se montan en la misma
direccion. La deteccién del objeto se
consigue por la reflexion (o no) del haz
infrarrojo sobre la superficie del objeto.
Existen sensores denominados de “Barrera”
donde la fuente de luz estd enfrentada al
detector y lo que se detecta es el bloqueo del
haz por parte del objeto. [13].
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Figura 4: A. Funcionamiento sensor infrarrojo
CNY70. Fuente: [13].
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Figura 5: B. Funcionamiento sensor infrarrojo
CNY70. Fuente: [13].

- Integrado LM3914N. Los circuitos
integrados LM3914 y LM3915 son utilizados
como indicadores de escala o vumetros;
posee un puerto de salida para hacer iluminar
hasta 10 leds. Se le puede usar en multiples
aplicaciones, siendo las mas comunes: como
vimetro y voltimetro. El circuito integrado
LM3914N consta de wuna serie de
amplificadores operacionales en modo
comparador, con los cuales se activard una
escala de leds en pasos que dependera del
voltaje de referencia ajustado en el circuito
integrado. De acuerdo entonces a la
resolucion lograda, se activara cada led
dentro de la escala, la que usualmente se
ubica en unos 125mv por led con respuesta
lineal. [14]. A continuacidon, se muestra el
funcionamiento del integrado.
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Figura 6: Integrado LM3914. Fuente: [14].

Para fines del prototipo construido, se
procedid a escoger este tipo de integrado por
su funcionamiento lineal, ya que en su parte
interna los divisores de voltaje para cada
comparador poseen todos resistencias del
mismo valor 1 kilohmio, lo que para el
prototipo hace mas ideal su uso por la
corriente constante de 10 mA que maneja y
asi poder activar la electro bobina de 1 VDC,
la temperatura que maneja a 12 VDC, es
constante con un valor de 75°C; en las
pruebas durante 1 hora de funcionamiento no
se presentd recalentamiento, ni tampoco
hubo necesidad de la utilizacion de un
disipador de calor en el integrado, este posee
un boofer el cual lo protege contra voltajes
negativos, en su pin de entrada numero 5,
admitiendo solo voltajes positivos.
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Figura 7: Parte interna integrado LM3914N, detalle
de los comparadores. Fuente: [15].

- Transistor 2n2222A. Este dispositivo
semiconductor es un transistor bipolar de
juntura NPN. Su encapsulado es el TO-92,
cuya estructura es plastico con tres terminales
(pines). Este transistor es de baja potencia,
capaz de disipar hasta 625mW, aun asi, puede
controlar dispositivos que consuman hasta
600mA o0 que requieran tensiones de hasta
40Vdc, siempre y cuando no se exija el
dispositivo hasta o sobre su potencia de
disipacion maxima. [16].

Caracteristicas:

e \Voltaje colector-emisor (VCE): 40Vdc

¢ Corriente max. Colector (IC méax.): 600mA
e Factor amplificacion: 100 ~ 300

e Frecuencia max. de trabajo: 250Khz

e Temperatura de operacion: -55 ~ 125°C

e Dimensiones: 17.5mm de largo x 5mm de
ancho x 3.6mm de alto.

Pines: La parte plana del transistor, nos
ayuda a saber cudl es la distribucién de los
pines. Se observa directamente a la parte
plana del transistor y de izquierda a derecha
los pines son Emisor (1), Base (2) y Colector
(3). Como se muestra en la siguiente imagen:

COLLECTOR
3

BASE

TO-92
1 > 1
EMITTER

Figura 8: Distribucion de los pines transistor
2n2222A. Fuente: [16].

- Electro bobina con eje metalico. Es un
elemento pasivo que consta de dos
terminales, el cual tiene la capacidad de
generar un flujo magnético que permite la
circulacion de la corriente eléctrica. [17].



La bobina esta formada por un conductor
eléctrico arrollado en espiral. EI material
conductor es, por norma general, alambre de
cobre que se arrolla en un cuerpo de material
plastico. Al pasar la corriente eléctrica por el
conductor, en el entorno de éste se genera un
campo magnético dotado de una energia
determinada. Cuénta mayor sea la cantidad
de espiras y el diametro de la bobina, tanto
mayor sera la energia que almacene la bobina
al aplicarse un voltaje determinado. [18].

Por su capacidad para generar un flujo
magnético con el que se posibilita que la
corriente eléctrica circule, también se
puede oponer a los cambios en la corriente
eléctrica, por ende, las fluctuaciones de
corriente se pueden controlar y evitar que un
cambio brusco en la intensidad de la corriente
ocasione un dafio o desperfecto. Asi mismo,
son mdltiples sus aplicaciones en la
electronica. [17].

- Relé eléctrico. Es un aparato eléctrico
que funciona como un interruptor, abriendo y
cerrando el paso de la corriente eléctrica,
pero accionado eléctricamente. Los relés
eléctricos son basicamente interruptores
operados eléctricamente que vienen en
muchas formas, tamafios y potencias
adecuadas para todo tipo de aplicaciones.

El relé permite abrir o cerrar contactos
mediante un electroiman, por eso también se
Ilaman relés electromagnéticos o relevador.

En la siguiente figura se muestra el
funcionamiento del relé en los circuitos.
Cuando metemos corriente por la bobina, esta
crea un campo magnético creando un
electroimdn que atrae los contactos
haciéndolos cambiar de posicién. [19].

NC c NA

I — NC

1 | Normalmente
C | Cerrado

! 1 _) 6

1
| — TeYeYoR
I | Abierto
1
[ P 7
Bobina
Bl B2

Al meter corriente por la bobina los contactos abiertos se cierran y los
cerrados se abren.

Figura 9: Funcionamiento del relé eléctrico. Fuente:
[19].

Habra un circuito que activa la bobina
Ilamada de control, y otro que seré el circuito
que activa los elementos de salida a través de
los contactos, Ilamado circuito secundario o
de fuerza.

- Adaptador de 12vdc/2A

Este adaptador de 12 voltios se conecta a
la red de 120 voltios, en su salida nos entrega
un voltaje rectificado de 12 wvoltios de
corriente continua, 2 amperios, utilizado para
suministrar su voltaje al sistema electrénico y
alimentacion al relé de 12VDC.

Figura 10: Adaptador de 12 VVCD. Fuente: [20].

VI. METODOLOGIA

El enfoque del proyecto es de tipo
descriptivo, puesto que relaciona las
diferentes etapas del desarrollo del prototipo



a partir del analisis y las diferentes pruebas
realizadas. A continuacion, se relacionan las
diferentes actividades necesarias para
alcanzar los objetivos propuestos, agrupadas
en etapas:

A. ENTREVISTAS A
CAFICULTORES

Primero se realizO entrevistas abiertas a
caficultores y personas expertas en café con
el fin de establecer la pertinencia del
prototipo y las caracteristicas deseables para
cumplir el objetivo planteado, de igual forma
la informacion primaria obtenida se
corroboré con la revision y anélisis de
informacion secundaria.

B. DISENO DEL PROTOTIPO

Se analiz6 una alternativa de disefio
electronico y la seleccion de los materiales de
construccién del prototipo, teniendo en
cuenta para ello las instalaciones de circuitos
con el sensor infrarrojo CNY70.

C. CONSTRUCCION DEL
PROTOTIPO

Se realiz6 la construccion del prototipo
teniendo en cuenta los materiales que
permitan mantener el café con las
condiciones de higiene y de inocuidad; el
prototipo se construyé para una muestra de
café, por lo tanto, para ser utilizado en la finca
se debe ampliar la capacidad de recepcion del
equipo.

D. PRUEBAS DE
FUNCIONAMIENTO
Se realizaron diferentes pruebas ajustando
segun las necesidades de funcionamiento del
equipo.

E. DOCUMENTACION DE
INFORMACION DEL PROTOTIPO

Se recopilaron las conclusiones del trabajo
y las recomendaciones para futuros proyectos
de este tipo.

VII.RESULTADOS

A. CARACTERISTICAS DEL
PROTOTIPO

Las entrevistas realizadas a productores y
personas expertas en café permitieron
concluir en la necesidad de los caficultores de
posicionar sus unidades productivas dentro
de las disposiciones legales vigentes para el
manejo de agua, subproductos y calidad del
café que les permita acceder a mercados
diferenciados.

Las fincas caficultoras se encuentran en
proceso de implementacion de Buenas
Précticas Agricolas — BPA, Buenas Practicas
de Manufactura— BPM y Buenas Précticas de
Higiene — BPH las cuales son una serie de
medidas preventivas que se deben
implementar en las fincas con el fin de
proteger y asegurar la inocuidad y buena
calidad del producto en todas las etapas de
produccion y postcosecha del café.

Para el caso de las etapas de cultivo,
beneficio, secado, almacenamiento y entrega
de café, intervienen las normas de BPA. A
continuacion, se describen las actividades
clave que se debe tener en cuenta segun los
estandares de calidad de BPA:

- Verificar la efectividad del control
integrado de la broca.

- Verificar la recoleccion selectiva y
clasificacion de los frutos maduros.



- Separar y descartar en cada etapa los
frutos, granos dafiados y cascaras.

- Establecer controles en la fermentacion,
el desmucilaginado mecanico, el lavado,
el secado, el almacenamiento.

- Disponer integralmente de los residuos y
defectos del café. [21].

Entre las actividades clave antes descritas,
el prototipo permitird intervenir en la etapa de
la clasificacion de frutos maduros
separdndolo de los verdes, permitiendo
mayor homogeneidad en las caracteristicas
de madurez del fruto; de igual forma en el
ingreso del producto a seleccionar también se
recogeran particulas de tamafios mayores a
las del cafeé.

Al encontrarse en esta ardua tarea, los
productores valoran los aportes tecnoldgicos
que se crean para facilitar y mejorar la cadena
productiva del café. Para los entrevistados
resulto innovador la propuesta del prototipo
selector de frutos verdes de café que los
separa del fruto maduro, debido a que evita al
productor realizar manualmente esta labor
ahorrando tiempo, mano de obra y haciendo
mas eficiente el proceso pos cosecha.

A continuaciéon, se presentan las
caracteristicas principales del prototipo
selector de fruto verde:

El prototipo no exige el uso de agua para su
funcionamiento, por lo tanto, se enmarca en
el cumplimiento de la ley 373 de 1997 la cual
fija obligaciones sobre ahorro y uso eficiente
de agua a quienes administran y/o usan el
recurso hidrico.

Es construido con materiales
electromecanicos que se pueden obtener en el

mercado frecuentemente, en caso de
reparaciones.

Los materiales de ensamble no se corroen y
permiten realizar la higiene, de tal forma que
pueden mantener la inocuidad como lo
describe en las normas de certificacion de
calidad en BPA “Las instalaciones y los
equipos empleados para el beneficio, el
secado y el almacenamiento del café deben
mantenerse limpios.” [22]. En cuanto a los
materiales recomendados para la
construccién de equipos para el beneficio de
café, se recomiendan en acero inoxidable
debido a que permite conservar las
caracteristicas sensoriales y la calidad del
mismo, sin embargo, debido a los altos costos
de fabricacion, se han construido diferentes
equipos en polietileno de alta densidad que
también permite conservar las caracteristicas
sensoriales y de la calidad de la maquinaria
[23]; para el caso del prototipo selector de
frutos de café se utilizaron materiales en
polietileno que permiten mantener las
condiciones de limpieza y desinfeccion del
mismo; con la ventaja de que en este proceso
de seleccion no se utiliza agua durante el
proceso.

El prototipo permite la separacion de
impurezas, dejando pasar una materia prima
mas limpia a la despulpadora.

Tabla 1. Caracteristicas selector de frutos
verdes de café.

Capacidad de la tolva | 1 kilo
receptora de café

Tiempo en procesar | 10 minutos
la muestra

Estructura Metalica,
desmontable.
Malla Permite el ingreso de
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los frutos cosechados
de café¢ separandose
de las impurezas de
mayor tamafno que
los frutos de café.

identificacion del

Disefio Circuito sensor CNY
70 con montaje en
protoboard.

Fuente Voltaje 120 V. AC-
contintia de 12V DC.

Seleccion Electronica

grano con  Sensor

infrarrojo.
Electro bobina 1 VDC.
Electro bobina 120 VAC.
Relé eléctrico 12 VDC.

Se debe tener en cuenta que para una
construccion a nivel de las fincas cafeteras se
debe adaptar el prototipo con capacidad, de
tal forma que la seleccion sea rapida.

B. DISENO DEL PROTOTIPO

Componentes del prototipo. Para el
disefio del prototipo se tuvo en cuenta que los
materiales permitan mantener el proceso de
higiene y no se corroan de tal forma que no
ocasionen  contaminacion  cruzada, a
continuacion se describen las partes del
prototipo, teniendo en cuenta los siguientes
componentes:

- Ingreso del material - Tolva: es el
primer receptor del material cosechado el
cual tiene ensamblada en la parte superior
la malla que evitara el paso de hojas,
palos e impurezas de mayor tamafio que
el fruto de café.

- Ducto de conduccién de los frutos de
café: una vez los frutos entran a la tolva,
siguen el camino del ducto fabricado en

policarbonato transparente, hasta llegar al
selector.

Seleccion - Prototipo selector: aqui se
realiza la separacion mediante el circuito
identificador de color en donde separa el
fruto verde enviandolo hacia un primer
recipiente 'y el maduro continGa su
camino hacia otro recipiente.

Estructura — La estructura contiene un
soporte metalico con pintura
anticorrosiva el cual esta construido con
desnivel en sus separadores de tal forma
que el café pueda conducirse hacia el
selector.

Sistema electronico — Mediante el
sistema de conexion que facilita el
protoboard, se montd el circuito
electronico selector de color, con su
componente principal el sensor infrarrojo
CNY70 conectado por el emisor de su
transistor, hacia la base del transistor
2n2222n, a través de la una resistencia de
1 kilohmio; el transistor 2n2222n , por su
emisor entrega un voltaje, con ayuda del
potenciometro de 100 kilohmios, hacia el
pin nimero 5 de entrada del integrado
comparador LM3914N, este compara la
sefial de voltaje y la entrega a los 10 leds
conectados a sus respectivas salidas.

Sistema eléctrico — el funcionamiento
eléctrico se basa en la activacion del
pulso positivo, que entrega el comparador
por su pin nimero 15, a la electro bobina
de 1 VDC, la cual actia como suiche, esta
se cierra y permite el paso de 12 VDC,
hacia uno de los contactos de entrada del
relé de 12 VDC, este se activa y permite
el paso de voltaje hacia la electro bobina
de 120 VAC por un de sus extremos, esta
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electro bobina se energiza, y por
induccidn electromagnética atrae la aguja
metélica hacia su nucleo, esta aguja en el
otro extremo esta acoplada a la
compuerta de salida por donde cae el
grano verde de cafe.

A continuacién, se presenta un disefio
bésico del prototipo selector del fruto verde
de café.

Malla para separacién de impurezas

Tolva 2 kg cap.

Soporte metélico

e

Circuito eléctrico selector y electro bobina

f Ducto de transporte de

Llegada fruto

Puerta salida fruto

verde

Recepcién fruto

verde o inmaduro

Recepcién fruto

maduro

Figura 11: Disefio basico del prototipo selector de
frutos verdes de café. Fuente: Elaboracion propia.

El disefio del prototipo que selecciona y
separa el fruto verde de café se realiz6 basado
en la tecnologia del circuito identificador de
color, para ello se utilizé un sensor infrarrojo
CNY70y sus respectivos componentes, bases
y separadores que componen el prototipo, se
siguié el modelo de circuito que se presenta a
continuacion:

Figura 12: Modelo de circuito trabajado para el
prototipo. Fuente: [24].

En esta fase se identifico los elementos y
los procesos necesarios para la elaboracion
del prototipo tales como fuente de poder de
12 VDC, que ayuda a realizar todo el proceso
en el prototipo manejando los voltajes
necesarios para su funcionamiento, los
elementos electronicos y materiales para el
montaje se pueden adquirir en el mercado y
son de bajo costo lo que permite actuar
diligentemente en una reparacion o se puedan
reemplazar sin problema, el material de la
tolva y otros elementos utilizados como el
ducto y el soporte permiten mantener las
condiciones de higiene e inocuidad de los
frutos de café, puesto que en el marco de las
BPA como anteriormente se ha mencionado.

C. FUNCIONAMIENTO DEL
PROTOTIPO

El caficultor inicialmente, deposita el café
recolectado por la tolva de ingreso, la cual
posee una malla separadora de hojas, trozos
de palos y residuos que superan el tamafio de
los granos de café, los frutos llegan al ducto
transportador mediante caida por gravedad y
realizan un recorrido de 70 centimetros,
distancia a la cual se encuentra el sensor
CNY70 instalado a un costado del ducto, los
frutos pasan a una distancia de 3 a 4

12



milimetros de distancia del led infrarrojo del
sensor, en esta etapa, si el grano de café es
rojo cereza, el sensor permite su paso por el
ducto trasportador continuando su recorrido
hasta el deposito de café maduro, listo para
ser entregado a la despulpadora.

Si los frutos son de color verde, el led
infrarrojo del sensor los detecta, envia esta
sefial de reflexion a su transistor receptor
interno, donde por su pin emisor, se conectan
dos resistencias: una de 20 kilohmios
conectada al negativo de la fuente de 12 VDC
y la otra resistencia de 1 kilohmio se conecta
al base del transistor 2n222n, por su
conexion se obtiene un divisor de voltaje,
este es regulado por el potenciometro de 100
kilohmios encargado de calibrar la
sensibilidad en la deteccién de color en el
sensor CNY70, este nivel de voltaje es
llevado al pin numero 5 del integrado
comparador LM3914N, en este pin, el
integrado en su configuracion interna esté
conectado a las entradas inversoras de los 10
comparadores y a estos por el catado de cada
uno de los 10 leds indicadores, el integrado
también posee internamente un divisor de
voltaje conformado por 10 resistencias
conectadas en serie, las cuales ayudan a
controlar el voltaje que va ser calibrado por
el potenciometro de 50 kilohmios conectado
al pin 6 y 7 del integrado, esta accion en
conjunto con la variacion del potenciometro
de 100 kilohmios conectado al transistor
2n2222n, hace que los comparadores internos
del integrado enciendan los leds, los cuales en
su anodo estaran conectados en modo barra al
pin nimero 9 del integrado y asi poder
apreciar su funcionamiento de 1 en 1 su
iluminacion, al aplicar la siguiente formula
de ley de watt para el célculo de potencia en
las salidas del integrado LM3914N:

PIC = (FLED-VLED)*10 MA, donde;

PIC = Potencia de circuito integrado.

FLED = Voltaje aplicado a los led.

VLED = Caida de voltaje en el led de color
verde.

10 MA = Corriente constante que circula por
cada salida del integrado.

Remplazando los valores se obtienen los
siguientes resultados:

PIC = (12V — 3V)*10MA = 90 miliwatios
(mW) es la potencia que nos entrega el
integrado por cada led.

Para las 10 salidas seria un valor total es
de 900 mW.

Al realizar una prueba con un fruto de café
verde, en el instante que el sensor CNY70 lo
identifica por medio de su led infrarrojo, el
voltaje entregado y comparado por el
integrado LM3914 se aprecia en la salida del
pin nimero 15, en este pin se encuentra
conectada por un extremo la electro bobina
de 1 VDC, la cual actia como suiche, se
cierra y permite la activacion del relé de 12
VDC, este relé se acciona y permite la
conexion de uno de los terminales, que se
conectan a la red de 120 VAC de la electro
bobina, esta se energiza, acciona la aguja
metalica mediante atraccion
electromagnética hacia su nucleo, causando
que la aguja hale la compuerta por donde cae
el café verde, hacia el  deposito de
recoleccion.

Mediante el programa de simulacion
PROTEUS se procedié a montar el circuito
electronico, para apreciar su funcionamiento.
A continuacién se muestra la imagen:

13



‘OMPUERTA DE SALIDA DE CAFE VERDE

=

ELECTROBOBINA

g

A=

RELE

@-

PROTOTIPO SELECTOR DE CAFE VERDE

(+5Vﬁ

Ye

t

>

ELECTRO
BOBINA
AL
=
11817 1615 1413 12 11
INTEGRADO

+12v ?
4|
— |

0
3

Figura 13: Diagrama Electrénico y eléctrico realizado en PROTEUS. Fuente: Elaboracion propia.
SALIDAS DE 1V

EMPLEANDO EL SENSOR INFRARROJO CNY70

En la siguiente figura se muestra el circuito electronico del prototipo.
LM3914

CIRCUITO ELECTRONICO DEL PROTOTIPO SELECTOR DE FRUTO VERDE DE CAFE

9

+12V
; R520KQ R11KQ
TRANSISTOR
P 2N2222A
SENSOR
CNY 70
R41KQ
ENTRADA
R8 100 KQ §4
|
R7s0kQ €9
POTENCIOMETRO -
R3 10KQ | | RetKQ
POTENCIOMETROS UTILIZADOS
PARA CALIBRAR LAS SALIDAS DEL
INTEGRADO

0]

+12V

R4 600Q §
Figura 14: Diagrama del circuito electrénico del prototipo selector de fruto verde de café. Fuente: Elaboracion propia
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D. CONSTRUCCION DEL PROTOTIPO

Se realiz6 la construccion del circuito con
un sensor CNY70 identificador de color con
el fin de que detecte el café verde y lo separe
del café maduro, utilizando el protoboard con
montaje fisico de los componentes.

Figura 15: Montaje circuito integrado en protoboard.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 16: Montaje circuito integrado en protoboard
para activacion sensor CNY70. Fuente: Elaboracion
propia.

Se procedid a la instalacion del sensor

para la separacion del fruto verde.

Figura 17: Montaje final circuito integrado en
protoboard para activacion sensor CNY70. Fuente:
Elaboracion propia.

Terminada esta etapa se ensamblo el
prototipo utilizando las carcasas para el
circuito electronico.

Figura  18: Montaje en carcasas del circuito
electronico. Fuente: Elaboracion propia.

Se realiz6 construccion de la estructura de
la tolva receptora de frutos de café.
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» Figura 19: Receptor de frutos de café. Fuente: el
autor.

El café pasa por una malla que permite el
ingreso del café al tamafio del fruto maduro
quedando las impurezas en la malla.

Figura 20: Malla para separacion de frutos e
impurezas. Fuente: Elaboracion propia.

Una vez instalada la estructura se procedio
a realizar la instalacion del ducto y los
recipientes de recoleccion de los respectivos
frutos.

Figura 21: Instalacion ducto y recpientes para
recepcion de frutos de café. Fuente: Elaboracion
propia.

E. PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO
DEL PROTOTIPO

A continuacion, se detallan las pruebas de
funcionamiento realizadas y los respectivos
ajustes. Se realizd una primera prueba para
verificar la deteccion por color del fruto de
café; 5 pruebas para analizar la cantidad de
frutos verdes que pasan al deposito de café
maduro y la cantidad de frutos verdes que
idéntica y separa el prototipo, segin las
muestras. Para las pruebas se utilizé un kilo
de café cosechado, el cual segun [25], debe
tener 555 frutos de café cereza si tuviera las
caracteristicas requeridas de cosecha; para
una muestra de un kilo sé6lo de café verde se
necesitarian 721 frutos. La muestra tomada
para las pruebas contiene una cantidad de
frutos verdes el cual se tomd de una cosecha
normal de café y aproximadamente el conteo
de frutos para el kilo utilizado fueron entre
625 y 630 frutos entre maduros y verdes. De
igual forma se tuvo en cuenta en la
evaluacion de las pruebas realizadas el
maximo porcentaje (%) aceptable de café
verde entre una muestra de café cereza, el
cual corresponde a 2,5%. [5].

16



-  Prueba de funcionamiento de
deteccion por color

Se realizo6 teniendo en cuenta el ingreso a
la tolva de frutos verdes y maduros por
separado. Primero se ingreso los frutos de
café cereza, los cuales pasaron sin ser
desviados de su camino normal al recipiente
de frutos maduros, en esta prueba se demord
5 segundos en medir; seguido de ello se
ingresaron frutos verdes, los cuales fueron
medidos por el prototipo y separados a través
de la compuerta, este ensayo demord 4
segundos. Esta prueba con el café dosificado
y separado por color permitio observar que el
prototipo realiza el trabajo de identificar el
fruto verde y separarlo.

- Pruebas de funcionamiento para
cantidad de frutos verdes que pasan al
depdsito de café cereza.

- Primera prueba. Esta prueba se realizod
depositando la muestra de café con frutos
verdes y maduros, en el cual se tuvo que
por cada 125 frutos de café que pasan por
¢l sensor 3 frutos verdes pasan hasta el
deposito de café maduro. En esta misma
muestra la cantidad de frutos verdes
separados fueron 8.

- Segunda prueba. Esta prueba se realizo
depositando una nueva muestra de café
con frutos verdes y maduros, en el cual se
tuvo que por cada 125 frutos maduros de
café que pasan por €l sensor 4 frutos
verdes de café pasan hasta el deposito de
café maduro. En esta muestra, la cantidad
de frutos verdes separados fueron 7.

- Tercera prueba. Para esta prueba se
depositd la muestra de café con frutos
verdes y maduros, en el cual se tuvo que

por cada 125 frutos maduros de café que
pasan por ¢l sensor 3 frutos verdes de café
pasan hasta el deposito de café maduro.
Para esta muestra, la cantidad de frutos
verdes separados fueron 8.

- Cuarta prueba. Para esta prueba se
depositd la muestra de café con frutos
verdes y maduros, en el cual se tuvo que
por cada 125 frutos maduros de café que
pasan por €l sensor de 1 fruto verdes de
café pasan hasta el deposito de café
maduro. En esta prueba la cantidad de
frutos verdes separados fueron 6.

- Quinta prueba. Para esta prueba se
depositd la muestra de café con frutos
verdes y maduros, en el cual se tuvo que
por cada 125 frutos maduros de café que
pasan por ¢l sensor de 2 frutos verdes de
café pasan hasta el deposito de café
maduro. En esta prueba la cantidad de
frutos verdes separados fueron 5.

A continuacidén, se presentan los datos
tomados en cada prueba. La tabla 2, indica la
cantidad de frutos verdes que pasan al
deposito de café cereza y la grafica 1 permita
observar porcentualmente la baja cantidad de
frutos que pasan al deposito de café cereza.

Tabla 2. N° y % de frutos verdes por cada 125
frutos medidos.

o Cantidad
N° Ensayo N* de frutos granos por %
de muestra

muestra

1 125 3 2.4%

2 125 4 3.2%

3 125 3 2.4%

4 125 1 0.8%

5 125 2 1.6%

En la grafica 1 se muestra
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porcentualmente la cantidad de frutos verdes
que pasan al depdsito de fruto de café cereza,
en el cual se podria decir que para la mayoria
de las pruebas realizadas, no sobrepasa los
limites permitidos para café verde.

NUMERO DE FRUTOS VERDES POR CADA
150 FRUTOS DE CAFE MADURO

N n n N N
N N N ~N N
— — — — —
19}
O
'_
2
2
[
41
[a)
o
z X X X X X
< ~N < 0 o
N s N —c N
1 2 3 4 5

.
N*defrutosde )0 155 125 125 | 125

muestra

Cantidad granos 3 4 3 1 5
por muestra

mY% 24% 3.2%  2.4% 0.8% 1.6%

PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

Grdfica 1. Porcentaje de frutos verdes entre los frutos de café
cereza. Fuente: Elaboracion propia.

La tabla 3, indica la cantidad de frutos
verdes separados de las muestras en cada
prueba y en la grafica 2 se observa el
porcentaje separado el cual es importante
porque

Tabla 3. N° y % de frutos verdes identificados
y separados de la muestra por el prototipo.

o Ne° de o
N° de frutos de N° de frutos %
Prueba separados
muestra

1 125 8 6.4%
2 125 7 5.6%
3 125 8 6.4%
4 125 6 4.8%
5 125 5 4.0%

% DE FRUTOS IDENTIFICADOS Y SEPARADOS
140 125 12

5 125 125 125

120

100

80

60 Bg 7 8 6 5

40

2 6.4% N5.6% W6.4% Wa.8% B4.0%
1 2 3 4 5

m N° de frutos de

N° DE FRUTOS

o o

125 125 | 125 125 125

muestra

N° de frutos
separados 8 ! 8 6 5
% 6.4% 5.6% 6.4% 4.8% 4.0%

PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

Grdfica 2. Porcentaje de frutos verdes entre los frutos de café
cereza. Fuente: Elaboracion propia.

De igual forma en el prototipo selector se
tuvo en cuenta diferentes alternativas de
seleccion y separacion, una de ellas con
banda transportadora, otra con disco
seleccionador y otra con ducto transportador,
las dos primeras opciones a pesar de permitir
la seleccion y separacion presentan dificultad
en adaptacion al prototipo y la baja capacidad
de los motores utilizados.

Figura 22: Banda transportadora. Fuente:
Elaboracion propia.
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Figura 23: Disco seleccionador. Fuente: Elaboracion
propia.

La siguiente opcion es la empleada y
permite una mejor movilidad de los frutos de
café y su posterior seleccion, esto se hace con
una electro bobina que permite la apertura de
la compuerta por donde saldra el café
inmaduro o verde.

Figura 24: Ducto transportador. Fuente: Elaboracion
propia.

\ e
Figura 25: Funcionamiento prototipo selector de
frutos verdes de café. Fuente: Elaboracidn propia

F. ENSAYO Y
PROTOTIPO

AJUSTES DEL

Este ensayo se realizo en el taller
dispuesto para su montaje, con las
herramientas necesarias, incluyendo también
los frutos recolectados en fincas cercanas de
la cuidad de Pasto en donde se cultiva café.

Con el prototipo se realizo el respectivo
ajuste de color a identificar calibrando los
potenciometros de 100 y 50 kiloohmios
quienes ya vienen desde la fabrica con esa
capacidad de medida. De acuerdo con el color
del fruto el sensor CNY70 estd ubicado a
8mm del grano para ser detectado. Los
potencidmetros generan distinto voltajes que
son analizados por el integrado LM3914, este
a su vez compara los voltajes y los entrega a
sus respectivas salidas causando el destello
de luz en los LEDs asi como también
activando la electro bobina encargada de
separar el fruto verde identificado del torrente
de frutos que se desplazan por el ducto
transparente. Entre los ajustes que se
realizaron al equipo se encuentran:

- Disefio de la compuerta de salida de los
frutos verdes.

- Adaptacion del ducto transportador para
mejorar la movilidad de los frutos.

- Ajuste a 15 grados de inclinacion del
ducto transportador para mejor movilidad
del fruto de café.

- Mejor cableado en el protoboard con
ayuda de jumpers de conexion.

- Reubicacién de la electro bobina de 120
voltios para permitir mejor accion de la
compuerta de salida.

- Ajuste de los contactos de la electro
bobina de 1 voltio.
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Figura 26: Ensayos de funcionamiento selector de
frutos verdes de café. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 27: Prototipo selector de frutos verdes de café.
Fuente: Elaboracion propia.

G. ERRORES Y DIFICULTADES

A continuacién se  describen los
principales errores y dificultades en la
fabricacion del prototipo selector, que fueron
corregidos en los ajustes del mismo.

- En cada ensayo se encontro dificultad en
la calibracion del sensor.

- Se cambi6 el disefio del ducto
transportador de café maduro debido la

dificulta de la movilidad de los granos de
cafe.

- Dificultad en la consecucion de frutos de
café inmaduros o verdes.

- Se debid ajustar varias veces la aguja
separadora la cual se pega a la bobina.

- Se realiz6 disefio de la compuerta de
salida.

H. COSTOS DE FABRICACION DEL
PROTOTIPO

Para la construccion del prototipo se
realiz6 una inversion aproximada de
quinientos diez mil seiscientos pesos m/cte.
($510.600), como se describe en la tabla que
se adjunta a continuacion:

Tabla 4. Inversion prototipo selector de frutos
de cafe.

Materiales/Re Unidad | Cant. V.alo'f Valor Total
curso Unitario

Logistica

salida a campo .

Transporte, Unidad 1 $ 80,000 | $ 80,000

alimentacion

%‘”30’ CNY | Unidad | 1 |$  12000| $ 12,000

Integrado LM .

3914 Unidad 1 $ 7000 | $ 7,000

Resistencia de .

600 ohmios Unidad 1 $ 10| $ 100

Resistencia de .

20 Kiloohmios Unidad 1 $ 10| $ 100

Resistencia de -

10 kiloohmios Unidad 1 $ 00| $ 100

Resistencia de .

1 Kiloohmios Unidad 3 $ 00| $ 300

Potenciémetro

de 50 Unidad 1 $ 1,000 | $ 1,000

kiloohmios

Potenciémetro

de 100 Unidad 1 $ 1,000 | $ 1,000

kiloohmios

Transistor .

2N2222A Unidad 1 $ 5000 | $ 5,000

Fuente de 12V | Unidad 1 $ 4,000 | $ 4,000

Protoboard Unidad 1 $ 20,000 | $ 20,000

Alambresde | g |1 | g 5000 | $ 5,000

conexion

Recipiente

pléstico para Unidad 2 $ 20,000 | $ 40,000

recoleccion
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Materiales/Re Unidad | Cant. V.a'of Valor Total
curso Unitario

Ducto para el

transporte del Unidad 1 $ 50,000 | $ 50,000

café

Base para

sostener la Unidad 1 $ 50,000 | $ 50,000

tolva

Relé

electromagnéti | Unidad 1 $ 4,000 | $ 4,000

code 12V

Interruptores Unidad 2 $ 40,000 | $ 80,000

Leds .

indicadores Unidad 10 $ 10| $ 1,000

Pintura 1/32 1 $ 21,000 $ 21,000

Estructura Unided | 1 | $  50000| $ 50,000

metélica

Electrobobina .

de 120 V Unidad 1 $ 20,000 | $ 20,000

Electrobobina .

de 1V Unidad 1 5000 | $ 5,000

Jumpers de .

conexion Unidad 30 $ 300 | $ 9,000

fdapador12 | Unigad | 1 |'s 15000 | $ 15000

Extension de 3

metros de Unidad 1 $ 10,000 | $ 10,000

largo

'\N’Laga calibre | nidad | 1 |$ 10000 $ 10,000

Papeleria Global 1 $ 10,000 | $ 10,000
TOTAL $ 510,600

A nivel de finca cafetera se deben tener en
cuenta las siguientes recomendaciones, para
la construccién del prototipo selector:

- Ampliar la capacidad de la tolva, ducto y
estructura.

- Construir los soportes con material mas
resistente y mas firme como el hierro
cubierto con pintura anticorrosiva.

- La tolva, el ducto transportador y los
recipientes de recoleccidn construirlos en
acero inoxidable.

- El circuito electronico debe estar
instalado y armado en caja de seguridad
para evitar humedad en el circuito.
Anexar el circuito impreso.

El sistema electronico esta en capacidad
de medir grandes cantidades de café por la

ventaja que sus elementos electronicos qué
no seé recalientan con su uso continuo.

En cuanto a maquinas 0 equipos
comerciales que realicen esta operacion, se
encuentran en el mercado algunas maquinas
seleccionadoras de frutos verdes o inmaduros
de café, las cuales oscilan en un valor entre
$2.500.000 y $25.000.000, valor que depende
de las funciones que realiza la maquina, los
materiales de construccion de la misma, la
marca, lugar de fabricacion, entre otros. A
continuacion, se describen algunas:

- Maquina seleccionadora -
despulpadora: Mdédulo compacto 2500.

Este equipo consta de un rotor que gira a
362 rpm en el centro de una canasta o carcaza
cilindrica, con perforaciones de 8 mm x 40
mm y 57,6% de area perforada. El rotor
consta de tres secciones: inferior, con tornillo
sinfin de 32 cm de didmetro, 28 cm de altura
y paso de 14 cm; intermedia, en forma de
cono truncado de 25 cm de altura, 15 cm de
didmetro en la base y 28 cm en su parte alta,
en la cual se comprime la masa y se
despulpan los frutos de café; y superior, de
seccidn cilindrica de 28 cm de didametro y 74
cm de altura, con 8 aletas de 2 cm de altura,
soldadas en su superficie. Por efecto de la
fuerza centrifuga generada por el rotor y a
través de las aberturas de la canasta, una parte
del material conformado por café despulpado
y pulpa, es evacuado radialmente, mientras
que el material restante, compuesto
principalmente de frutos sin despulpar (secos,
verdes y pintones), café despulpado y pulpa,
fluye axialmente y es descargado en la parte
superior del equipo. El equipo que opera sin
agua, es accionado por un motor de 5,5 kW.
[5] Tiene una capacidad de 2500 kilos por
hora girando a 180 r.p.m. y requiere de un
Motor de 1 1/2 HP a 1.800 RPM con polea de
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2" Tipo B. A continuacion se muestra el
equipo. [26].

Figura 28: Modulo selector de frutos verdes de café.
JM Estrada. Modelo 2500. Fuente: [26].

- Maquina seleccionadora

CoffeeCherryTek.

CoffeeCherryTek es una plataforma de
clasificacion disefiada para eliminar cerezas
verdes, pintonas y secas antes del proceso de
despulpado. Se  puede utilizar en
instalaciones de procesamientos mojados o
secos e incluye nuestra nueva tecnologia de
camara y software de ultima generacion,
Chromax S2. CoffeeCherryTek utiliza la
banda completa del espectro de color para
eliminar las cerezas de café verde, amarillo,
naranja y negro junto con material extrafo.
Esta disponible en dos tamarfios, modelo de
40 cm de ancho que procesa entre 1.000 y
1.500 kilos por hora y modelo de 100 cm de
ancho que procesa entre 3.000 y 3.500 kilos
por hora.

La clasificadora Chromax S2 utiliza todos
los colores en el espectro visible ademas del
espectro infrarrojo. El Software del Chromax
S2 permite el cliente a establecer gamas de
colores defectuosas que se pueden acomodar
la mayoria de las clasificaciones. El interfaz
a ajustar las gamas es intuitivo y hacer ajustes
durante cada proceso de clasificacion es facil.
(Interfaz a ajuste las gamas de colores

defectuosos). Requiere energia eléctrica de
110v 0 220v sin un sistema de enfriamiento
activo. Puede operar en ambientes mas que
38 grados centigrados sin problemas. [27].

Figura 29: Mddulo selector de frutos verdes de café.
CoffeeCherryTek. Modelo 2500. Fuente: [27].

- Maquina Clasificadora del Color
Wenyao.

Figura 30: Maquina de clasificacion de frutos verdes
de café, WENYADO. [28].

Su costo es de 23800000. Us., utiliza dos
motores: 1 motor para girar el tornillo sin fin
y poder trasladar los frutos de café a la zona
de deteccion, de 1% hp y un segundo motor
utilizado en compresor de aire, utilizado para
la separacion neumatica, de 1% hp,
unicamente los dos motores, en una industria,
en la cuidad de Bogota, tendria un costo de
$7.046 pesos en una hora, Unicamente
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consumo de motores sin relacionar el equipo
completo.

En comparacion con el prototipo selector
de café podemos observar que el rendimiento
de los equipos anteriormente descritos es
alto, entre 2500 y 3600 kilos por hora; se
puede apreciar un consumo alto de energia
consumida por el motor de 1% hp, si esta
maquina Wenyao estuviera en Bogota -
Colombia donde el kilovatio/hora vale
$450.49, tendria un consumo de $3,523 en 1
hora, eso en términos del motor sin tener en
cuenta el consumo6 del resto del equipo. El
selector por ser un equipo pequefio y de baja
capacidad tiene con el electro bobina de 120
v, tiene un consumo de 10 watts que
equivaldria a un costo de 4,5 pesos la hora, en
comparacion a estas grandes maquinas; de
igual forma en los componentes laser
utilizados para la deteccion de los granos de
café tienen alto costo en la industria de la
tecnologia, comparado con el bajo costo de
los componentes del prototipo selector de
café.

Estas maquinas clasificadoras de frutos
verdes de café, son un avance importante que
permiten extrapolar informacion y tecnologia
para aumentar la capacidad y velocidad de
deteccion del prototipo.

VIIl. CONCLUSIONES

El prototipo realiza la identificacion de
frutos verdes de café y los separa enviando
cada muestra a su respectivo recipiente,
demostrando la automatizacion de dicha
labor que en la mayoria de fincas cafeteras se
realiza manualmente.

Se analiza que el sistema propuesto
trabaja correctamente en tiempo real, pues la

eficacia de identificacion del grano verde es
alta contemplando un porcentaje de error por
cada seleccion entre 0,7% y 2,4%
aproximadamente, es decir no supera el
porcentaje maximo admisible de frutos
verdes entre los maduros que corresponde al
2,5% por cada kilo de café cereza; por cada
555 granos de café cereza que contiene un
kilo [25] el prototipo deja pasar entre 2 y 3
frutos verdes de café el cual es una cantidad
admisible y no genera riesgos en la calidad
del café.

Desde la boquilla de salida de la tolva
receptora de frutos de café hacia el sensor
CNY70 tiene un tiempo aproximado de 4
segundos en medir el fruto verde y separarlo
del torrente de frutos maduros.

El prototipo se ha disefiado teniendo en
cuenta que su funcién y mantenimiento se
adapten a los requerimientos que se
contemplan en las normas de calidad de para
certificacion de las fincas en BPA, BPM y
BPH.

La seleccion y separacion de frutos
verdes y semiverdes permite al productor
brindar el tratamiento de beneficio y secado
por aparte y desarrollar nuevos avances frente
a las caracteristicas organolépticas y
sensoriales del mismo, hay empresas dentro
del mercado nacional e internacional que han
abierto comercializacion para café verde.

El prototipo se convierte en una opcidén
viable para el caficultor debido a que permite
desde las primeras etapas del beneficio contar
con la calidad que exige el mercado y lo
motiva a continuar conservando en las
siguientes etapas esas condiciones de calidad
enmarcando su finca cafetera dentro de los
estandares de las Buenas practicas agricolas
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BPA.

Los costos bajos de fabricacion y la
simplicidad de los componentes utilizados en
el prototipo permiten que el caficultor pueda
acceder al mismo siendo una alternativa de
mejora de los recursos de la finca cafetera y
el control de calidad desde las primeras
etapas.

Para cumplir con la capacidad de
identificaciéon y separaciéon en una finca
cafetera se debe ampliar la estructura del
prototipo y la tolva de recepcion de frutos
cosechados.

IX. RECOMENDACIONES

- El prototipo se debe utilizar en lo posible
en un lugar iluminado para una mejor
percepcion del sensor CNY70, para la
identificacion de los granos de café.

- Para un mejor funcionamiento, se puede
utilizar un microcontrolador analégico
digital ADC, que ayuda a una mejor
calibracion del sensor CNY70, este
microcontrolador ~ permite  analizar,

rangos de 0 a 5 voltios con lecturas mas
precisas, es una gran opcion para dar
mejoras al prototipo.

ROC = 1B238F
Voll = 5.88

PROYECTO ADC - MICROTEC SD
Autor: Guillermo Angulo Nigquen

Figura 31: Microcontroladores Proyecto-Sensor de
Voltaje. Fuente: [29].
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