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RESUMEN 

 

 

Los productores de café en el caserío El Palmal San José de Lourdes San 

Ignacio Cajamarca, muestran baja eficiencia en el proceso de lavado artesanal frente 

al lavado mediante máquinas desmucilaginadoras usadas en cooperativas cafetaleras, 

para lo cual se diseñó y construyó una máquina desmucilaginadora para incrementar 

la eficiencia en el lavado de café, en ese sentido se usó el método inductivo para 

recopilar información técnica y de campo para el diseño y construcción de la máquina, 

y para comprobar el funcionamiento y contrastar la hipótesis se usó 662.80 Kg para él 

lavado tradicional y el lavado mediante la máquina desmucilaginadora. Se obtuvo que 

mediante el lavado con la máquina desmucilaginadora se redujo el consumo de agua a 

un 40 % en comparación con el método tradicional. En la evaluación económica, se 

concluye que la inversión en el desarrollo de la máquina desmucilaginadora es 

económicamente viable. Con un interés simple del 3.5% anual, el valor actual neto es 

S/. 654.08 soles, y la tasa interna de retorno es 9.17 %. 

 

 

 

Palabras clave: Eficiencia ,  desmucilaginadora,  café, maquina,  lavado.
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ABSTRACT 

 

 

Coffee producers in the El Palmal San José de Lourdes San Ignacio Cajamarca 

hamlet show low efficiency in the artisanal washing process compared to washing using 

demucilaginizing machines used in coffee cooperatives, for which a demucilaginating 

machine was designed and built to increase the efficiency in coffee washing, in that sense 

the inductive method was used to collect technical and field information for the design and 

construction of the machine, and to check the operation and contrast the hypothesis, 662.80 

Kg was used for the traditional washing and the washed using the demucilaginator machine. 

It was obtained that by washing with the demucilage machine, water consumption was 

reduced by 40% compared to the traditional method. In the economic evaluation, it is 

concluded that the investment in the development of the demucilage machine is 

economically viable. With a simple interest of 3.5% per year, the net present value is S/. 

654.08 soles, and the internal rate of return is 9.17%. 

 

 

Keywords: Efficiency, demucilaginator, coffee, machine, washing.
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I. INTRODUCCIÓN 

 

La problemática relacionada con la eficiencia energética en la producción y consumo 

de café es de alcance global, por lo tanto, se desarrolla y emplea maquinaria durante los 

procesos de producción los cuales son similares en diferentes países. La producción de café 

se ha incremento en los últimos años, en la campaña 2020-2021 la producción mundial de 

café alcanzó los 175.4 millones de sacos, representando un incremento de 4.1% frente a los 

168.5 millones de sacos producidos en la campaña anterior (León Carrasco, 2021). En los 

dos últimos años la demanda de café aumentó y se ve reflejado en el precio de compra de 

grano, por lo tanto, el consumo de agua en la caficultura es elevado debido a que se usa en 

el despulpado (cuando se requiere) y en el proceso de lavado, pero con la maquinaria agrícola 

moderna y los manejos hídricos en la caficultura puede ahorrarse hasta un 90% de agua, 

(Tibaduiza et al., 2020). Se le exige al productor una calidad optima de grano, mayor 

producción y eficiencia debido a los últimos acontecimientos mencionados, en países como 

Colombia Se ha desarrollado maquinaria agrícola muy eficiente, la marca Penagos desarrolla 

máquinas desmucilaginadoras, despulpadoras, etc. Se muestra una gran demanda por las 

máquinas para quitar mucilago del grano de café fermentado, debido a que el proceso de 

lavado se desarrolla de forma artesanal lo cual implica un gran consumo de agua a nivel 

mundial para el quitado de mucilago.  

El Perú es el principal exportador de café orgánico, con unas 900 hectáreas orgánicas 

certificadas (Agronoticias, 2020). El Servicio Nacional de Sanidad Agraria (SENASA) 

informó que en el periodo 2019-2021, certificó 380 000 toneladas de café con destino a 

mercados internacionales, de las 485 000 toneladas exportadas en total en el mismo periodo, 

destacando las regiones de Cajamarca, Junín, San Martín y Amazonas como principales 

productoras de este grano; La producción del café se incrementó en el año 2021 en 2%, 

pasando de 52 a 55 millones de kilogramos de café cosechado. Cajamarca representa el 40% 

de café exportado por Perú, lo que en cifras supera los 240 millones de dólares (Gobierno 

Regional de Cajamarca, 2021). 

En el caserío El Palmal ubicado en el distrito de San José de Lourdes de la provincia de 

San Ignacio en el departamento de Cajamarca; el proceso de lavado del café lo realizan de 

forma tradicional, lo cual genera ineficiencias, en el uso del agua y en el tiempo de proceso 

de lavado con la consecuente contaminación ambiental; en ese sentido se formuló la 
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siguiente pregunta: ¿Cómo incrementar la eficiencia del agua en el proceso de lavado de café 

en el caserío El Palmal-San José de Lourdes-San Ignacio mediante el diseño y construcción 

de una máquina desmucilaginadora? Formulándose la hipótesis siguiente, diseñar y construir 

una máquina desmucilaginadora incrementa la eficiencia en el lavado de café en el caserío 

El Palmal - San José de Lourdes - San Ignacio - Cajamarca.  

Según Bernal (2019) existen diferentes tipos de máquinas desmucilaginadoras las 

cuales tienen como objetivo reducir la utilización de agua, así como la industrialización del 

mucilago, mediante una investigación exploratoria se concluyó que se tiene un mejor control 

de este frente al proceso tradicional y además no se altera la calidad física del grano; la 

desmucilaginadora de cepillo consiste en un cilindro hermético que contiene un cepillo por 

donde el grano es impulsado a presión e inyección de agua, la desmucilaginadora de flujo 

discontinuo por tandas consta de un agitador de disco perforado o hélice en el depósito de 

café, la desmucilaginadora ELMU consiste en un cilindro equipado con un tornillo sin fin 

debajo del depósito de café e inyección de agua y la desmucilaginadora de flujo ascendente 

consiste en la inyección ascendente de agua verticalmente, se concluyó que existen 

diferentes de máquinas desmucilaginadora para aumentan la eficiencia en el uso de agua. 

Este proyecto complementa mostrando que existen diferentes modelos de máquinas 

desmucilaginadoras y sus características, las cuales complementan el diseño y desarrollo de 

la máquina propuesta. 

Así mismo, Chavarría y Piscoya (2018) plantea quitar el mucilago de café en un 

tiempo mucho menos comparado con las máquinas de tipo ELMU, máquinas 

desmucilaginadoras de flujo ascendente y máquinas desmucilaginadora de cepillo, mediante 

una investigación experimental se determinó que la máquina construida en esta tesis estará 

equipada con un sensor de ultrasonido, concluyendo que se obtendrá una máquina con un 

bajo consumo de agua y una capacidad de 500 kilogramos por hora. El desarrollo de esta 

tesis permite conocer el proceso de diseño y construcción de una máquina 

desmucilaginadora de café, esta tesis es importante debido a aque ha sido desarrollada en el 

Perú, así pueden analizarse los inconvenientes nacionales que pueden obstaculizar el diseño 

y desarrollo de la máquina desmucilaginadora de café, además pueden analizarse la 

eficiencia de funcionamiento y las variables que se presentan. Una diferencia notable es la 

cantidad de grano que puede lavar, el proyecto de investigación de chavarria y Piscoya es 

para una masa de 500 Kg/h, esto significa una máquina de alto costo y que ocupa un gran 
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volumen; La máquina desmucilaginadora de café está diseñada para un costo accesible para 

un caficultor y un volumen menor para fácil traslado. 

En ese sentido, Peñuela y Sanz (2021) mencionan que mediante el desmucilaginado 

mecánico se presenta daños al grano de café como que afectan su calidad final teniendo 

como objetivo evitar este daño mecánico; mediante una investigación experimental se 

determina que los daños mecánicos se presentan cuando la cantidad de grano que ingresa a 

la máquina desmucilaginadora es menor a su capacidad, resultando que esto genera mayor 

retención de grano dentro de la máquina; cuando esta se sobrecalienta, el mucilago no se 

elimina completamente y genera deterioro en las siguientes etapas de procesamiento del 

gano de café. Para evitar estos daños mecánicos se concluyó que la máquina 

desmucilaginadora, debe tener un controlador de inyección de agua. Es necesario tener en 

cuenta los posibles problemas que se presentaran en la máquina desmucilaginadora, de esta 

forma podemos mejorarlos para un óptimo funcionamiento.  

Una empresa colombiana, Pinhalense S.A. (2023) presenta DMPE, es una máquina 

que tiene como objetivo de eliminar el mucilago en el grano de café de forma mecánica, 

mediante una investigación experimental se determinó que el mucilago es removido por 

fricción en la medida en que el pergamino sube por el cilindro, el agua es inyectada en 

pequeña cantidad para la lubricación y el lavado del mucilago sale por la base de la máquina, 

mientras que el pergamino sin el mucilago sale por la parte superior de la máquina. Se 

concluyo que esta máquina se presenta como ecológica con un bajo consumo de agua, 

optimiza el proceso de desmucilaginado de café y conserva las propiedades de grano. El 

modelo que Pinhalense presenta es similar al diseño que se va a construir, la funcionalidad 

del modelo ya existente permite determinar la morfología de diseño que se va a construir, 

debido a que se muestra la ubicación de los accesorios como son las válvulas de 

estrangulamiento que permiten regular el paso del agua mediante el proceso. 

Para el diseño de la máquina desmucilaginadora se ha considerado la patente de 

Ardilla y Ariza (2021) en la cual proponen como objetivo una máquina hidrolavadora 

ecológica de eje horizontal para el lavado de café fermentado con bajo consumo de energía 

y agua. Mediante una investigación exploratoria se determinó que la característica principal 

de la lavadora es que puede limpiar, inyectar y agitar agua a presión para quitar el mucilago, 

gracias a un rotor circular ubicado de forma horizontal, concluyendo que esta máquina es 

capaz de quitar el mucilago con el mínimo consumo de energía y agua. El conocimiento de 
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esta patente ayuda a definir y analizar el diseño de la máquina desmucilaginadora de café. 

La construcción y posteriormente la patente que establecen soluciona la misma dificultad 

que se tiene en el caserío El Palmal, la diferencia más notable es que esta máquina es 

considerablemente costosa y para una alta producción de café. Este estudio ayudara a 

determinar el diseño más óptimo para la construcción de la máquina desmucilaginadora de 

café, se pueden evaluar accesorios para aumentar la viabilidad del diseño propuesto, como 

por ejemplo un separador de grano con desarrollo incompleto comúnmente llamado vano. 

Por otro lado, Fernández et al. (2020) plantea como objetivo Analizar las prácticas 

del proceso de producción que se presentan en la comunidad cafetera, mediante una 

investigación experimental se e identificaron los métodos de aprovechamiento sustentable 

de los residuos generados por la pulpa, concluyendo que los desechos de la producción de 

café contaminan los medios hídricos por lo que es importante implementar prácticas de 

desarrollo sostenible. Como antes se ha mencionado, es importante tratar las aguas mieles 

las cuales son producto del fermentado y lavado de café, este articulo permite conocer la 

importancia de las prácticas de desarrollo del café, los desechos del lavado de grano artesanal 

son conducidos por tubería a las fuentes de agua limpias. 

Para la presente tesis se ha considerado la investigación de Cáceres y Ceballos (2019) 

en la cual tuvo como objetivo determinar el tiempo óptimo de fermentación de café de 

parcelas agroforestales, para diferentes pisos altitudinales y tres diferentes variedades de 

café. En el desarrollo de esta investigación experimental se evaluaron diferentes aspectos 

analizando en campo teniendo como variables los tiempos de fermentación, las variedades 

de café y los diferentes pisos altitudinales, para el análisis estadístico se utilizó, análisis de 

varianza y pruebas Duncan. Se concluyo que el tiempo de fermentación es más corto a menor 

altura. El desarrollo de esta tesis ayuda a determinar cuando el café está listo para ser lavado 

en la máquina garantizando una óptima eficiencia en agua y energía, la altitud en el distrito 

de san José de Lourdes es de 1180 m.s.n.m. y la altitud de producción de café del caserío El 

Palmal es de 1 200 m.s.n.m.-1 500 m.s.n.m; teniendo en cuenta las variaciones de 

temperatura se determinó que el tiempo de fermentación está dentro de un intervalo de horas 

el cual es de 10-12 horas, esta información es importante, pues determina cuando el grano 

de café está listo para lavar, de esta forma la máquina desmucilaginadora de café ahorra agua 

por lo tanto será más fácil quitar el mucilago del grano de café. 
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Esta investigación beneficia al operario, pues la máquina desmucilaginadora se 

ajustó de manera eficiente al proceso de lavado y tendrá un control en el flujo de agua para 

el lavado. En términos de morfología, esta máquina fue compacta, lo que facilitará su 

transporte de un lugar a otro. Además, se utilizó componentes comúnmente disponibles en 

el mercado para su construcción, lo que permitirá una reparación sencilla en caso de ser 

necesario. 

Económicamente es más barato el proceso de lavado de café mediante la maquina 

desmucilaginadora ahorrando costos en agua, mano de obra y la construcción de un tanque. 

Comparado con el proceso tradicional el cual demanda de más presupuesto para el 

acondicionamiento del lugar y ocupa mayor cantidad en mano de obra 

Este proyecto generaría un impacto positivo en 37 familias productoras de café 

orgánico, proporcionará beneficios significativos al mejorar la eficiencia en el uso del agua 

y eliminar la necesidad de construir reservorios individuales. Además, solo se necesitó de 

un solo operario para su funcionamiento. 

El medio ambiente se beneficia, pues se logra una reducción significativa en la 

cantidad de agua utilizada en comparación con el proceso tradicional. Esta máquina 

desmucilaginadora empleo una menor cantidad de agua en el lavado del grano de café, lo 

que resulta en una disminución en el grado de contaminación. Además, las aguas mieles 

generadas durante el proceso podrán ser aprovechadas de manera ecológica. 

II. OBJETIVOS 

2.1. General.  

Diseñar y construir una máquina desmucilaginadora para incrementar la eficiencia en el 

lavado de café en el caserío El Palmal-San José de Lourdes-San Ignacio. 

2.2. Específicos. 

⎯ Determinar los parameros de diseño en la máquina desmucilaginadora de café con mayor 

eficiencia en el uso de agua y puesta en marcha mediante un motor. 

⎯ Implementar la máquina desmucilaginadora para incrementar la eficiencia de lavado de 

café en el caserío “El Palmal”, distrito de San José de Lourdes-San Ignacio.  

⎯ Evaluación de la máquina desmucilaginadora de café en el caserío “El Palmal”, distrito 

de San José de Lourdes-San Ignacio.
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III. MATERIALES Y MÉTODOS. 

 

En la fase de materiales y métodos, la cual representa uno de los componentes 

esenciales de cualquier investigación, se detallan los componentes e instrumentos utilizados, 

y se proporciona una descripción minuciosa de las etapas llevadas a cabo durante el 

experimento. Es crucial que toda esta información sea expresada de manera clara y coherente 

para permitir que otros investigadores puedan reproducir el procedimiento. Asimismo, la 

metodología utilizada, que varía según la naturaleza del problema, debe ser claramente 

definida y respaldada mediante justificaciones adecuadas (Konrad Lorenz, 2022). 

3.1. Materiales 

Los materiales utilizados para la recopilación, análisis y verificación de las hipótesis, 

están vinculados a una variedad de materiales o instrumentos, como prototipos, dispositivos 

de medición, cuestionarios, encuestas, bases de datos y programas informáticos destinados 

al análisis estadístico y la representación de datos (Moreno Díaz, 2024). 

Entrevista estructurada. Se realizo una entrevista al productor en el campo de estudio 

(Cafetal) para conocer sus preferencias técnicas y datos de producción que se genera de cada 

mes. 

Cuestionario. Se utilizo un cuestionario con preguntas cerradas y tablas para obtener los 

datos de producción y dimensionamiento de carga para el diseño la máquina 

desmucilaginadora (ver anexo 01):  

⎯ Pregunta 01: ¿ Que complicaciones tiene en el proceso de lavado de café artesanal? 

⎯ Pregunta 02: Que condiciones deben existir para realizar el proceso de lavado? 

⎯ Pregunta 03: ¿Cuál es el costo del acondicionamiento para el proceso de lavado 

artesanal? 

⎯ Pregunta 04: ¿Cuál es la cantidad de producción durante un año? Llene La 

siguiente tabla ( Ver anexo 02). 

Observación indirecta. Se evaluaron los resultados utilizando herramientas de medición 

como, balanzas, cronómetro y valde de 20 litros. El objetivo fue calcular el porcentaje de 

eficiencia en el consumo de agua durante el lavado de granos de café, tanto en el proceso 

tradicional45 como en el uso de la máquina desmucilaginadora. 

Software. Para el diseño de la maquina desmucilaginadora se usó SolidWorks, en este 

software se diseñó cada pieza, se elaboraron los planos, se ensamblo y se simulo el 
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movimiento mecánico en vacío. Para el análisis de resultado se utilizó el software Excel, en 

este software se realizó la evaluación económica como el valor actual neto y la tasa interna 

de retorno. 

Balanza. Mediante una balanza se determinó la cantidad exacta de la muestra la cual fue de 

662.8 Kg, con esta muestra se realizaron las pruebas de lavado mediante el método 

tradicional y la maquina desmucilaginadora. 

Cronometro. Este instrumento se utilizó para determinar el tiempo de lavado empleado en 

cada procedimiento, tanto en el método tradicional y la maquina desmucilaginadora. 

3.2. Métodos 

Tipo de investigación 

El tipo de investigación fue aplicada, pues se utilizaron los conocimientos sobre 

diseño de máquinas y eficiencia energética en el proceso de lavado. “La investigación 

aplicada es la que busca resolver problemas u optimizar procesos en el ámbito productivo a 

partir de la aplicación del conocimiento” (Mendoza, 2012, pág. 01). 

Nivel de investigación 

  La presente tesis es una investigación tecnológica aplicada, debido a que se realizó 

el diseño y se construyó la máquina desmucilaginadora para aumentar la eficiencia en el uso 

del agua en el proceso de lavado de café, esto soluciono un problema local que afectaba 

directamente el medio ambiente y de forma indirecta al consumidos el costo económico que 

representa. La investigación en tecnologías físicas se centra en mejorar y crear maquinaria, 

equipos, instrumentos, mecanismos y sistemas. Su objetivo principal es abordar de manera 

objetiva los desafíos vinculados a la producción, distribución, circulación y consumo de 

bienes y servicios en diversas actividades humanas. Estas investigaciones, denominadas 

aplicadas, surgen a partir de la investigación básica en ciencias fácticas o formales, 

formulando problemas e hipótesis para resolver cuestiones en la vida productiva de la 

sociedad. Además, se les llama tecnológicas, su resultado no se basa en un conocimiento 

puro y científico, sino en conocimiento tecnológico (Ñaupas et al., 2013). 
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Diseño de investigación 

El diseño de investigación fue experimental y cuantitativo, porque se comparó 

cuantitativamente la eficiencia del uso del agua en el lavado de café de forma artesanal 

(muestra de control) y el lavado con la máquina diseñada (muestra de tratamiento). Según 

Arias y covinos (2021) la principal característica de una investigacion experimental es 

evaluar los efectos de una intervención ya sea preventiva o correctiva. 

Métodos 

El método fue inductivo de carácter experimental debido a que busco condiciones 

generales a partir de premisas individuales, para ello se diseñó y construyó la máquina 

desmucilaginadora en base a la producción de una parcela para luego replicarse en otras 

áreas agrícolas. Según Diego Mendoza (2014) menciona que el método inductivo se 

caracteriza porque va de lo particular a lo general, a partir de utilizar el razonamiento para 

generar conclusiones.  

Técnicas 

Las técnicas para la recolección de datos que se utilizaron fueron la observación 

indirecta y entrevista. La investigación Se desarrollo mediante la técnica de observación 

indirecta debido a que se usaron instrumentos de medición para la cantidad de agua y grano 

lavado de café, además se determinó la eficiencia en uso del agua comparando los diferentes 

métodos de lavado de café, como son el método tradicional y usando una máquina 

desmucilaginadora de café. Se uso el cuestionario dentro de la entrevista para obtener datos 

con respecto al volumen de producción de café en la parcela seleccionada por conveniencia. 

Según Arias Gonzales (2020) el cuestionario es ampliamente utilizado como una 

herramienta de recopilación de datos en investigaciones científicas. Se compone de un 

conjunto de preguntas presentadas y enumeradas en una tabla, acompañadas de una serie de 

opciones de respuesta entre las cuales el encuestado debe elegir. 

Procedimiento para la recolección de datos 

De acuerdo a los medios que utilizaron para obtener datos, fue una investigación de 

campo, pues esta investigación se realizó en la ubicación del objeto de estudio. Según Diego 

Mendoza (2014) la investigación de campo es una metodología de investigación que se lleva 

a cabo en el entorno real y natural donde ocurren los fenómenos estudiados. Implica recopilar 

datos directamente del terreno, ya sea a través de observaciones, entrevistas, encuestas o 

experimentos realizados en el lugar de estudio. 
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Paso 01: Se realizó a la entrevista al productor aplicando un cuestionario para conocer 

las preferencias técnicas del productor, dimensionamiento y diseño de la máquina 

desmucilaginadora (Ver anexo 01 y 02). 

Paso 02: Se desarrolló el diseño de máquina desmucilaginadora de café usando el 

software SolidWorks en el laboratorio de la Universidad Nacional de Jaén. 

Paso 03: Se simuló el funcionamiento de la máquina desmucilaginadora de café, usando 

el software SolidWorks en el laboratorio de la Universidad Nacional de Jaén. 

Paso 04: Se adquiero el material para trabajar acero inoxidable 316, tubo cuadrado A36 

de 1 𝑥 1`` 𝑥 1.2 𝑚𝑚, placa metálica A36 de ¼``, tubo circular A36 de ½`` 𝑥 1.5 𝑚𝑚, 

perno 𝐺 − 2 𝑁𝐶 9/16 𝑋 1 ½ y 𝐺 − 2 𝑁𝐶 7/16 𝑋 1 ½ y pintura. 

Paso 05: Se adquirido las herramientas para trabajar con el material Esmeriladoras, 

talados, Máquina de soldar y Compresora. 

Paso 06: Se Perforo cada 1.5 cm la placa de aluminio de 473.77 X 520 mm 

Paso 07: Se Corto las tres bridas en placa metálica A-36 de 1/4 ̀ ` mediante plasma según 

el diseño en SolidWorks (Ver anexo 05). 

Paso 08: Se Fabrico los cuatro templadores. Mediante un corte recto al tubo de perfil 

circular A-36 de ½`` 𝑥 1.5 𝑚𝑚 de 526.4 mm de longitud se soldó un perno 𝐺 −

2 𝑁𝐶 7/16 𝑋 1 ½  en cada extremo (Ver anexo 06). 

Paso 09: Se fabricó la boca de entrada del grano, salida de grano y salida de mucilago 

en lámina de acero inoxidable 316 (Ver anexo 07). 

Paso 10: Se fabrico el eje central. Se corto acero de perfil circular A-36 de ½`` 𝑥 1.5 𝑚𝑚 

de 860 mm, a este soldó el tornillo sinfín, se extruyó los extremos a 1 7/16´´ de diámetro 

(Ver anexo 08). 

Paso 11: Se fabrico la estructura. Cortando tubo de perfil cuadrado A36 de 

1 𝑥 1`` 𝑥 1.2 𝑚𝑚 de acuerdo al plano para luego ser soldado (Ver anexo 09). 

Paso 12: Se lijo y pinto cada pieza por separado. 

Paso 13: Se armo las piezas pintadas de acuerdo al diseño en SolidWorks y se ajustó los 

tornillos con arandelas planas y de presión (Ver anexo 10). 
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Paso 14: Se monto el motor monofásico de 220 V a 60 Hz y se tensiono la banda de 

transición de fuerza. 

Paso 15: Se conectó el motor a una fuente de alimentación, controlado por un interruptor 

de 16 Ampers. 

Paso 16: Se realizó pruebas de funcionamiento de la máquina desmucilaginadora de 

café. 

Paso 17: Después del proceso de despulpado de 662.80 𝐾𝑔 (Cantidad que se determinó 

como muestra) se procedió a depositar el café con mucilago en un tanque tina de concreto 

para su posterior fermentación. 

Paso 18: Se vertió agua hasta que todos los granos de café en baba queden sumergidos 

dentro del tanque tina (Ver anexo 11). 

Paso 19: Se procedió a revolver los granos de café en baba con la ayuda de una cuchara 

de palo por espacio de 10 minutos. 

Paso 21: posteriormente se dreno el agua por la tubería instalada del tanque tina el cual 

fue medido utilizando un balde de 20 litros (Ver anexo 12). 

Paso 22: Se repitió el procedimiento 03 veces lo suficiente para que el café este lavado 

(libre de mucilago). 

Paso 23: Para el lavado de la muestra mediante la máquina, se vertió café fermentado en 

su punto óptimo de lavado en forma continua. 

Paso 24: El café con mucilago es impulsado por el tornillo impulsor de la máquina, se 

ejecuta el proceso de lavado mediante la fricción que se genera durante el movimiento 

de los agitadores mientras que el agua es inyectada desde la parte superior de la unidad.  

Paso 25: Se cuantificó el agua utilizada durante el proceso, con ayuda de un balde de 20 

litros que se utilizó para medir dicho elemento en el anterior método de lavado. 

Paso 26: Se calculó la eficiencia de la máquina desmucilaginadora de café calculando la 

diferencia de agua usada mediante el proceso tradicional y mediante el uso de la 

máquina. 
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Fabricación y Ensamble 

⎯ componentes de la desmucilaginadora 

de café en baba. 

⎯ Pruebas de funcionamiento. 

 

Herramientas 

metalmecánicas 

 

Pruebas de funcionamiento en campo 

⎯ Mediante la máquina desmucilaginadora 

⎯ Medición de la cantidad de agua  

Pruebas de funcionamiento en campo 

⎯ Método tradicional 

⎯ Medición de la cantidad de agua  

Aspectos Generales del proceso de lavado 

de café. 

⎯ Capacidad de lavado. 

⎯ Calidad de lavado. 

⎯ Consumo de agua. 

 

Dimensionamiento de la máquina 

desmucilaginadora de café en baba 

⎯ Cálculo de mecanismos. 

⎯ Simulación de funcionamiento. 

 

Software 

SolidWorks 

Simulación  

 

Entrevista 

agricultores 

COMPARACIÓN DE MÉTODOS. 

Eficiencia en el uso del agua 

Figura 01 

Diagrama de flujo. 
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Fuente: Elaboración propia (2024). 

 

3.3. Bases Teóricas 

3.3.1. Materiales para la construcción de la máquina desmucilaginadora 

En el diseño de la máquina desmucilaginadora de café pergamino se utilizaron los 

materiales acero inoxidable 316 por ser de grado alimenticio, se optó por este material para 

reducir la contaminación del pergamino de café que está destinado para el consumo humano. 
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Acero inoxidable 316 

“El acero inoxidable 316 es de tipo autentico, que contiene cromo, níquel, molibdeno, 

lo que atribuye propiedades únicas en cuanto a la resistencia a la corrosión y temperaturas 

elevadas” (Sinnott & Towler, 2019, pág. 404). 

Acero estructural ASTM A-36 

Acero estructural que tiene punto de fluencia mínimo de 36000 psi. Posee 

propiedades que permiten ser empleados en una diversidad de trabajos, por lo que hay 

disponible en el mercado una diversidad de perfiles como canales ángulos, laminas etc. 

(Robert L. Mott, pág. 54). 

Fruto Café 

Café fruto del árbol denominado cafeto, qué tiene forma ovalada recubierta por una 

capa amarillenta de tamaño variado en función a los diferentes pisos altitudinales y tipos de 

suelo, su utilidad es diversa: bebidas, fertilizante, fines terapéuticos etc. 

Capacidad de la máquina desmucilaginadora de café. 

Para determinar la capacidad de la desmucilaginadora de café, se tuvo en cuenta la 

producción de un caficultor promedio; que cuenta con una despulpadora de dos chorros de 

una capacidad entre 400 - 500 kg/h, de café cerezo, por lo que se tomara una capacidad 

máxima de 500 kg/h. teniendo en cuenta que la cascara representa el 40% del peso en fruto 

que fue separada por la despulpadora, en base a ese dato se trabajará con 300 kg/h sin 

mucilago (Montilla & Arcila, pág. 5). 

3.3.2. Evaluación económica 

 

Según la resolución de gerencia general N.º 46 – 2022 – EPS- marañón S.A. el costo 

del agua en san Ignacio en la categoría comercial es de 0.4439 hasta 0.4717 por metro cubico. 
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Fuente: EPS Marañón S.A. (2022). 

 

Costo del gua usada en una producción anual de 7200 Kg 

Se uso 3,6 𝑚3 de agua para lavar 662.80 Kg de grano, puedo deducir que para lavar 

7200 Kg mediante el metodo tradicional usaria 39.1 𝑚3 de agua, entonces puedo calcular 

con la formula (14) que me costaria S/. 22.9. Igualmete determino para metodo de lavado 

mediante la máquina desmucilaginadora, se evidencio que la maquina solo uso el 40 % de 

agua que se uso en lavado tradicional por lo tanto es 60 % mas eficiente. 

Costo del tiempo usado en una producción anual de 7200Kg 

El ahorro de tiempo en el proceso de lavado se refleja en el costo de mano de obra, 

Para quitar el mucilago de la muestra equivalente a 662.80 Kg se tardo 04 horas. Se deduce 

que que el proceso de lavado tradicional de 7200 Kg tardo alrededor de 43 horas y media; 

mientras que este mismo proceso tardo menos de 22 horas usando la máquina 

desmucilaginaora.  

 

Beneficios 

Los beneficios se generan por el ahorro de agua y tiempo en el proceso de lavado,  

hasta ahora la máquina desmucilaginadora solo influyó en el proceso de lavado, sin 

embargo, representa un menor tiempo de lavado, no requiere transporte y no requiere un 

tanque de cemento para el proceso de lavado. 

Se determino una evaluación anual de producción en base a la entrevista del 

productor, se tomó como promedio 7200 Kg. para determinar los costos del agua, se 

Figura 02 

Estructura tarifaria del costo del agua en San Ignacio. 
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consideró el costo de metro cubico del agua según EPS marañón. Por otro lado, la mano de 

obra para el proceso de lavado y los costos de transporte se consideró el costo de salario 

local de S/. 50 soles por ocho horas de trabajo de arriero, la producción antes mencionada se 

determinó un promedio de 16 horas discontinuas de transporte. Los costos para la 

construcción del tanque con esas dimensiones (1m x 2m x 3m) fueron de S/. 3700 más S/. 

100 soles de mantenimiento por año. 

Gastos 

Los gastos que genera la máquina desmucilaginara por mantenimento anual es de 

S/.10, el consumo de agua es de S/. 2.6 anual. Por otro lado el consumo de energia electrica, 

considerando la potencia del motor de 1.5 Hp o 1 119 W considerando un uso de cuatro 

horas diaria por 20 dias al mes, cinco meses al año, pues es el tiempo que dura la produccion 

de Café; utilizando el sofware calculadora energetica desarrollado por el ministerio de 

energia y minas se determino un consumo de S/. 60.00. 

Flujo de caja 

Es un concepto financiero fundamental que se refiere al movimiento de dinero que 

entra y sale de una empresa durante un período de tiempo específico. Es esencial para evaluar 

la salud financiera de una organización y su capacidad para cumplir con sus obligaciones 

financieras.La configuración de un estado de flujo de efectivo se basa en una tabla que consta 

de columnas donde se anotan tanto los ingresos como los egresos en efectivo, Rojas (2014). 

Valor actual neto (VAN) 

Para determinar el valor actual nento (VAN), se considero un interes fijo del 3.5 % 

considerando el valor del dólar y su fluctuacion el los priximos dos años, la inversion que se 

desarrollo en el proyecto de tesis la cual fue de S/. 3 943.80 (Ver anexo 12), luego se 

determino usando la formula del valor actual neto. 

𝑉𝐴𝑁 =  ∑
𝑉𝑡

(1 + 𝑘)𝑡
− 𝐼0

𝑛

𝑡−1

 (14) 

 

 

𝑉𝑡 Flujos de caja en cada periodo de tiempo 

𝐼𝑜 Valor de desembolso inicial de la ineversión 
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𝑛 Numero de periodos considerado 

𝑘 Tasa de descuento 

Fuente: Elaboracion propia (2024). 

Tabla 01 

Criterios de decisión para el valor actual neto. 

𝑉𝐴𝑁 > 0 
El valor actualizado de los cobro y pagos futuros de la inversión, a la tasa 

de descuento elegida generará beneficios. 

𝑉𝐴𝑁 = 0 
El proyecto de inversión no generará ni beneficios ni pérdidas, siendo su 

realización, en principio, indiferente. 

𝑉𝐴𝑁 < 0 
El proyecto de inversión generará pérdidas, por lo que deberá ser 

rechazado. 

Fuente: Velayos Morales (2020). 

Tasa interna de retorno (TIR) 

La Tasa Interna de Retorno (TIR) representa la rentabilidad de una inversión, 

indicando el porcentaje de ganancia o pérdida que se obtendrá en relación con las cantidades 

no retiradas del proyecto, constituye un indicador que establece el interés mínimo necesario 

para que una inversión resulte rentable. Cuando alguien decide invertir, es crucial calcular 

la rentabilidad anticipada y evaluar si esta será inferior, igual o superior al costo de la 

inversión. En este sentido, la TIR proporciona datos sobre el porcentaje de interés que se 

debe alcanzar para que los rendimientos de la inversión cubran todos sus costos. Esta 

información actúa como un punto de referencia que determina si una inversión es rentable o 

no, Sevilla Arias (2020). 

Para calcular la tasa interna de retorno se uso Excel, siendo esta la tasa de descuento 

que en el momento inicial iguala la corriente futura de ingresos con la de egresos, resultando 

en un Valor Actual Neto (VAN) igual a cero. Una vez que se ha proyectado la totalidad de 

los ingresos esperados, se resuelve la TIR para determinar el interés mínimo necesario para 

que la inversión no genere rentabilidad alguna. 

Según su formula matematica: 

𝑇𝐼𝑅 = ∑
𝐹𝑛

(1 + 𝑖)𝑡

𝑛

𝑡=0

 (15) 
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Tabla 02 

Criterios de decisión para el valor de la tasa interna de retorno. 

𝑇𝐼𝑅 > 𝑘 

El proyecto de inversión será aprobado. La tasa de rendimiento interno 

que se obtiene supera la tasa mínima de rentabilidad requerida para la 

inversión. 

𝑇𝐼𝑅 = 𝑘 

El proyecto de inversión no generará ni beneficios ni pérdidas. Bajo estas 

circunstancias, la ejecución de la inversión sería factible si contribuye a 

mejorar la posición competitiva de la empresa y no existen opciones más 

favorables. 

𝑇𝐼𝑅 < 𝑘 
El proyecto de inversion debe ser descartado. No se cumple con la 

rentabilidad mínima requerida para la inversión. 

Fuente: Sevilla Arias (2020). 
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IV. RESULTADOS. 

Figura 03 

Caja negra 

 

 

 

Variables de entrada

- Produccion max. 300 kg/h

- Grano con mucilago

- Suministro de agua 

Caja negra

- Uso energia electrica mofasica a 60 Hz

- Produccion max. 300 kg/h

- Uso constante de agua

- Eje vertical

- Máquina portatil

Variables de salida

- Grano libre de mucilago

- Control de agua
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Figura 04 

Diseño conceptual. 

Nota: La figura muestra el diseño conceptual y la discusión de las posibles opciones de configuración en la máquina desmucilaginadora que se 

construyó. Fuente: Elaboración propia (2024).  
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Después de la fase de diseño conceptual, se llevó a cabo una investigación exhaustiva 

sobre los distintos diseños presentados por diversas marcas en los países productores de café. 

Estos diseños tenían como objetivo abordar el problema de la eficiencia energética. Tras este 

análisis, se determinó que la mejor opción para el lugar de estudio es la máquina 

desmucilaginadora con eje vertical. En este diseño, el agua fluye de manera óptima, lavando 

el grano mientras asciende mediante un tornillo sin fin y es removido mediante varillas 

horizontales soldadas al eje central. Esto asegura un lavado más efectivo del grano y reduce 

el consumo de agua. Además, la disposición vertical del eje ocupa menos espacio, lo que 

facilita su instalación en una línea de producción improvisada. 

4.1. Primer objetivo específico 

Determinar los parámetros de diseño en la máquina desmucilaginadora de café con 

mayor eficiencia en el uso de agua y puesta en marcha mediante un motor. 

4.1.1. Resultados de cuestionario 

 

Figura 05 

Instrumento de medición de datos 

 

Fuente: Elaboración propia (2024). 
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Figura 06 

Tabla de intervalos de producción anual de café 

 

Nota: El productor marcó con un aspa el nivel (X) de producción promedio alcanzado de 

acuerdo al mes. Fuente: Elaboración propia (20223) 

 

4.1.2.  Materiales  

Tabla 03 

Composición química del acero inoxidable 316. 

N° Especificación 

AISI 
Composiciones % 

 C máx. Si máx. Mn máx. Cr Ni Mo Nb 

316 00.08 01 02 16 10 2 - 

Fuente: Sinnott y Towler (2019). 

Tabla 04 

Composición química del acero ASTM A-36. 

N° Especificación ASTM Composiciones % 

A-36 
C máx. Si máx. Mn máx. P S 

0.29 0.15-0.40 0.8-1.2 0.04 0.05 

Fuente: Aceros (2022). 
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Tabla 05 

Propiedades mecánicas ASTM A-36. 

Propiedades Mecánicas 

Resistencia a la tracción Límite Elástico, min Alargamiento %, min 

41 - 56 Kg /mm² 23 - 25 Kg / mm² 200 mm 50 mm 

400 - 550 Mpa 250 Mpa. 
20 23 

58 – 80 Ksi. 36 Ksi 

Fuente: Aceros (2022). 

Tabla 06 

Propiedades físicas del café. 

 Uribe (1977) Presente estudio 

Densidad (Kg/m3)  Café seleccionado Café sin seleccionar 

Grano de café en baba 800 826.71 803.40 

Grano de café en lavado 650 701.87 693.66 

Grano de café escurrido  687.17 678.31 

Peso(g)    

Grano de café en baba  0.57 0.55 

Grano de café en lavado  0.40 0.39 

Grano de café escurrido  0.39 0.38 

Diámetro (mm)    

Grano de café en baba  9.24 9.02 

Grano de café en lavado  8.70 8.63 

Grano de café escurrido  8.80 8.64 

Fuente: Cenicafé (2008). 

4.1.3. Cálculo del tornillo helicoidal impulsor. 

Para impulsar el café pergamino en baba, se utilizó un transportador helicoidal vertical, 

gobernado por la siguiente formula. 

 

𝑄 = 3600 𝑥 𝐶 .
(𝜋 . (𝐷2 − 𝑑2))

4
 𝑥 (

𝑃 . 𝑛

60
) 𝑥 𝛾 𝑥 𝑘 (  1 ) 
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Donde: 

𝑄: flujo másico (𝑇𝑛/𝐻𝑟); 𝛾: densidad del material (𝑇𝑛/𝑚3); 𝐶: coeficiente de relleno; 𝐷: 

diámetro externo (m); 𝑑: diámetro interno (m); 𝑃: paso helicoidal (m); 𝑛: velocidad de giro 

(rpm); 𝑘: coeficiente de inclinación. C: Coeficiente de relleno: 0.32 material ligero no 

abrasivo, P: paso de la espira 5 cm; n: velocidad de giro 700 rpm; 𝛾: densidad del café 

pergamino en baba 0.80Tn/m3; k: por ser vertical se consideró 0.08. (Conveyors, 2015). 

 

𝑄 = 3600 𝑥 0.32 𝑥 
(𝜋 . (𝐷2 − 𝑑2))

4
 . (

0.05 .700

60
) . 0.8𝑥 . 0.08 

𝐷 = 0.09428 𝑚 ≅ 10 𝐶𝑚. 

 

Se considerará diámetro 12 cm del helicoide; para cuantificar cualquier efecto de perdida 

adicional. 

4.1.4. Cálculo del diámetro útil del desmucilaginadora de café. 

Para determinar la altura del desmucilaginador de café, se encuentra relacionado con la 

capacidad de producción de 300 Kg/Hr. De tal manera que sea una línea continua entre la 

máquina despulpadora de café y el desmucilaginador de café para ello se consideró que la 

máquina debe lavar 5 kg/min. 

 

𝑉 =
𝑓𝑙𝑢𝑗𝑜 𝑚𝑎𝑠𝑖𝑐𝑜 (𝐾𝑔/𝑚𝑖𝑛)

𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 (𝑘𝑔/𝑚3)
 (  2 ) 

 

𝑉 =
5 𝐾𝑔/𝑚𝑖𝑛

700 𝐾𝑔/𝑚3 

𝑉 = 0.00714285 𝑚3. 

 

Considerando que la altura del desmucilaginador es de 50 cm de altura, desde la 

base del tornillo impulsor hasta la base de la boca de descarga el área está dada por:  

 

𝐴ú𝑡𝑖𝑙 =
𝑉 (𝑚3)

𝐻(𝑚)
 (  3 ). 

 

𝐴ú𝑡𝑖𝑙 =
0.00714285 𝑚3

0.5 𝑚
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𝐴ú𝑡𝑖𝑙 = 0.0142857 𝑚2. 

 

Área útil se consideró al espacio necesario que debe tener el lavador para poder 

cumplir con la capacidad requerida; considerando que el cuerpo del lavador fue cilíndrico, 

para el cual se tuvo un diámetro. 

 

𝐴 =
𝜋𝑥∅2

4
 (  4 ). 

∅ = √
0.0142857𝑚2 ∗ 4

3.1416
 

∅ = 0.1360 𝑚. 

 

La unidad desmucilaginador mecánico para las condiciones impuestas necesito 13.6 

cm de diámetro como mínimo; para este proyecto se consideró un diámetro de 15 cm para 

contabilizar las áreas de los mecanismos como el eje, limpiadores etc. 

4.1.5. Cálculo de la potencia requerida de la desmucilaginadora de café. 

La potencia requerida de funcionamiento está dada por la potencia para mover el 

mecanismo en vacío  𝑃𝑚.𝑣𝑎𝑐𝑖𝑜, potencia para mover la carga 𝑃𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 ,  

 

𝑃𝑡.𝑟𝑒𝑞 = 𝑃𝑚.𝑣𝑎𝑐𝑖𝑜 + 𝑃𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 (  5 ). 

 

Potencia para mover sistema mecánico en vacío 

 

𝑃𝑚.𝑣𝑎𝑐𝑖𝑜 =
𝐻ℎ𝑒𝑙 ∗ 𝑛𝑒𝑗𝑒 ∗ 𝐹𝑑 ∗ 𝐹𝑟

410
 (  6 ). 

 

Siendo: 𝐻ℎ𝑒𝑙=0.15m. de acuerdo al diseño planteado, 𝑛𝑒𝑗𝑒=700 rpm ;  𝐹𝑑= 1.8 según tabla, 

Fr = 1 según tabla. 

 

𝑷𝒎.𝒗𝒂𝒄𝒊𝒐 = 𝟎. 𝟑𝟔𝟖𝟕𝟖𝟎 𝑯𝒑 
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Tabla 07 

Factor de diámetro. 

Diámetro (mm) 𝑭𝒅 

50 0.5 

80 0.7 

100 1.2 

150 1.8 

Nota: se consideró el diámetro exterior del impulsor del tornillo helicoidal de Anthony Y 

Alberto (2018). 

Tabla 08 

Factor de rodadura. 

Factor de rodadura 𝑭𝒓 

Libre 1.2 

De bolas 1 

bronce 1.7 

Plástico 2 

Hierro 4.4 

Nota: rodamientos de bolas del eje impulsor del tornillo helicoidal de Anthony y Alberto 

(2018). 

Cálculo de la potencia para transportar el material 

 

𝑃𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 =
𝐻𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜 ∗ 𝑞 ∗ 𝛾

186
 ( 7 ). 

 

Siendo: 𝐻𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜= 0.5; m según diseño planteado, incluyo la altura del tornillo 

helicoidal; q = 0.375 m3/H capacidad de la máquina, 𝛾 = 762 Kg/H densidad promedio del 

café pergamino en baba.  

 

𝑷𝒄𝒂𝒓𝒈𝒂 = 𝟎. 𝟕𝟔𝟖 𝑯𝒑 

 

Potencia total está dada por: 

 

𝑃𝑡.𝑟𝑒𝑞 = 0.368780 𝐻𝑝 + 0.768 Hp 
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𝑷𝒕.𝒓𝒆𝒒 = 𝟏. 𝟏𝟑 𝑯𝒑 

Se utilizo un motor de 1.5 Hp, para cuantificar cualquier merma de la potencia 

Figura 07 

 Catálogo de motores WEG. 

 
Fuente: WEG (2022). 

 

4.1.6. Dimensionamiento del sistema de Transmisión. 

Para el dimensionamiento del sistema de transmisión por fajas se consideró los 

siguientes datos de entrada como fase inicial del diseño como se muestra en la siguiente 

tabla. 

Tabla 09 

Parámetros de entrada-transmisión por fajas. 

Fuente: Elaboración propia (2023). 

 

 

 

 

 

Consideraciones de diseño 

Rpm. motor 1750 

Rpm desmucilaginador. 700 

Ø polea motor 2.5 in 

Tipo de faja A 

Distancia Centro a centros 30 cm. 

Ø polea desmucilaginador. -------- 
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Cálculo del diámetro de polea del lado del desmucilaginador 

𝑵𝒎𝒐𝒕𝒐𝒓

∅𝑷.𝒆𝒒𝒖𝒊𝒑𝒐
=

𝑵𝑷.𝒆𝒒𝒖𝒊𝒑𝒐

∅𝒎𝒐𝒕𝒐𝒓
=

𝟏𝟕𝟓𝟎

∅𝑷.𝒆𝒒𝒖𝒊𝒑𝒐
=

𝟕𝟎𝟎

𝟐. 𝟓𝟒 
 ( 8 ). 

∅𝑷.𝒆𝒒𝒖𝒊𝒑𝒐 = 𝟔. 𝟐𝟓 𝒊𝒏. 

Se selecciono una polea de aluminio de 6.5 pulgadas medida comercial. 

Tabla 10 

Catálogo de poleas de aluminio comerciales. 

Descripción Medida 

Polea de aluminio 6 x 1-A 

Polea de aluminio 6½ x 1-A 

Polea de aluminio 7 x 1-A 

Fuente: AlirsaIndustrias (2019). 

 

Con la polea seleccionada se hizo un nuevo cálculo de la velocidad con que trabajó 

el desmucilaginador de café: 

1750

6.5
=

𝑁𝑃.𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜

2.5
 

 

𝑵𝑷.𝒆𝒒𝒖𝒊𝒑𝒐 = 𝟔𝟕𝟑 𝒓𝒑𝒎. 

 

Selección de la faja de transmisión de potencia 

 

⎯ Potencia de diseño 

 

𝑷𝒅 = 𝑷𝒂 ∗ 𝑲 

 

( 9 ). 

Siendo 𝑃𝑎: potencia de accionamiento; K: factor de servicio. Para este proyecto se 

consideró K=1.2 según tabla teniendo en cuenta las horas máquina utilizadas. 

 

Pd = 1.13 ∗ 1.2 

 

𝐏𝐝 = 𝟏. 𝟑𝟓𝟔 𝐇𝐩. 
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Figura 08 

Factor de corrección de potencia. 

 

Fuente: Intermec® (2018). 

 

⎯ Selección del tipo de faja 

Para seleccionar el tipo de faja se tuvo en cuenta la velocidad de giro de la 

desmucilaginadora de café y la potencia corregida. Según la figura 04 que se muestra 

corresponde a una faja tipo. 

Fuente: Intermec® (2018).  

Figura 09 

 Selección del tipo de faja. 
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⎯ Relación de transmisión 

La relación de transmisión está dada por la siguiente expresión. 

𝑅 =
𝑁

𝑛
 ( 10 ). 

Donde N: representa las revoluciones de la polea menor (rpm), n: representa las revoluciones 

de la polea mayor (rpm). 

 

𝑅 =
1750

673
 

𝑹 = 𝟐. 𝟔 

 

⎯ Longitud de la correa 

 

La longitud de la correa está dada por la siguiente expresión. 

 

𝐿𝑝 = 2 ∗ 𝐸 +
𝜋

2
∗ (𝐷 + 𝑑) +

(𝐷 − 𝑑)2

4𝐸
 ( 11 ). 

 

Donde E: distancia entre ejes de la polea (dato del diseño), d: diámetro de la polea 

menor, D: diámetro de la polea mayor. 

 

𝐿𝑝 = 2 ∗ 0.3 +
𝜋

2
∗ (16.51 + 6.35) +

(16.51 − 6.35)2

4 ∗ 0.3
 

 

𝑳𝒑 = 𝟏𝟐𝟐. 𝟓 𝒄𝒎 

 

⎯ Selección de la faja comercial tipo A 

  

En base a la figura 05 teniendo en cuenta la longitud de la correa 𝐿𝑝se obtiene una 

faja tipo A-47. 
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Figura 010 

Dimensiones de fajas tipo A. 

 

Fuente: Optibelt (2014). 

 

⎯ Corrección de longitud de faja CLF 

El factor de corrección de la correa se muestra en la figura 06 tabla para este caso 

interpolando se considera 0.97 

Figura 011 

 Factores de corrección de longitud. 

 

Fuente: Ingemecanica (2018). 
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⎯ Cálculo del arco de contacto A.  

 

La polea critica del diseño fue la polea de menor diámetro lado del motor en base a 

ello se tiene que el arco de contacto A esta dado por: 

 

𝐴 = 180 − 57
(𝐷 − 𝑑)

𝐸
 ( 12 ). 

Donde D: diámetro de la polea mayor, d: diámetro de la polea menor, E distancia entre 

centros. 

 

𝐴 = 180 − 57
(16.51 − 6.35)

30
 

 

𝑨 = 𝟏𝟔𝟎. 𝟕° 

 

⎯ Factor de corrección del arco de contacto FCA. 

 

Según la siguiente tabla se obtiene el factor de corrección del arco de contacto, para 

este caso se toma un FCA de 0.95. 

Figura 12 

 Factor de corrección del arco de contacto. 

 

Fuente: Ingemecanica (2018). 
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⎯ Potencia base. 

La potencia base es la potencia que puede transmitir una correa según el tipo el dato 

se encuentra según fabricante para este caso se muestra en la siguiente tabla, teniendo en 

consideración que la polea crítica es la polea que se encuentra en lado del motor se obtiene, 

que gira a 1750 rpm, por lo que se considera lo inmediato superior de la tabla como más 

crítico 1800 rpm una potencia base 𝑃𝑏 = 0.69. 

Figura 13 

Potencia base por correa. 

 
Fuente: Ingemecanica (2018). 

 

⎯ Potencia efectiva de la correa 

La potencia efectiva de la correa está determinada por la siguiente expresión. 

 

𝑃𝑒 = 𝑃𝑏 𝑥 𝐹𝐶𝐿 𝑥 𝐹𝐶𝐴 
(13). 

 

𝑃𝑒 = 0.68 ∗ 0.97 ∗ 0.95 

 

𝑷𝒆 = 𝟎. 𝟔𝟐. 

 

⎯ Número de correas. 

El número de correas está determinado por la siguiente expresión.  

𝑁𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑎𝑠 =
1.243

0.62
 

 

𝑵𝒄𝒐𝒓𝒓𝒆𝒂𝒔 = 𝟐. 𝟎𝟎 
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Figura 14 

Máquina desmucilaginadora diseñada mediante SolidWorks. 

 

Nota: Esta imagen muestra cada pieza de la máquina desmucilaginadora como parte de su 

ensamble diseñado mediante el software SolidWorks. Fuente: Elaboración propia (2023). 

Tabla 11 

Descripción de la composición de los materiales. 

Ítem Pieza  Material 

01 Banda de transmisión A47 Polibutadieno (caucho) 

02 Motor 1.5 HP – 60Hz – 220V Aluminio 

03 Brida superior A-36 

04 Templador A-36 

05 Boca de carga Acero inoxidable 316 

06 Soporte metálico A-36 
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07 Polea Mayor de 6.5`` Aluminio 

08 Eje central A-36 

09 Boca de descarga de pergamino Acero inoxidable 316 

10 Criba Acero inoxidable 316 

11 Boca de descarga de mucilago Acero inoxidable 316 

12 Brida Inferior A-36 

Nota: Esta Tabla muestra el material de construcción de cada pieza señalada en la imagen 

10. Fuente: Elaboración propia (2023). 

Se desarrollaron todos los planos en orden numérico con las cotas respectivas para su 

fácil construcción (Ver Anexo 03). 

En la siguiente tabla se muestran algunos parámetros de las piezas que soportan mayor 

carga a las cuales se realizó el análisis estático. los análisis de fuerza, deformación y factor 

de seguridad (Ver Anexo 04) de la máquina desmucilaginadora. 

Tabla 12 

Análisis estático 

Pieza Tipo de estudio Máximo 

Criba 

Tensión de Von Mises 1.237 𝑥 108𝑁/𝑚2 

Desplazamientos resultantes 4.858 𝑥 10−1𝑚𝑚 

Deformación unitaria 3.268 𝑥 10−4 

Factor de seguridad 2.480 𝑥 104 

Estructura de soporte 

Tensión de Von Mises 7.898 𝑥 107𝑁/𝑚2 

Desplazamientos resultantes 6.388 𝑥 10−1𝑚𝑚 

Factor de seguridad 1 𝑥 1016 

Tornillo sin fin 

Tensión de Von Mises 5.898 𝑥 106𝑁/𝑚2 

Desplazamientos resultantes 1.855 𝑥 10−1𝑚𝑚 

Deformación unitaria 1.544 𝑥 10−5 

Factor de seguridad 8.565 𝑥 1013 

Fuente: Elaboración propia (2024) 
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4.1.7. Tabla de resumen de los componentes de diseño de la máquina. 

Tabla 13 

Descripción de los componentes calculados. 

Fuente : Elaboración propia (2024). 

4.2. Segundo objetivo especifico 

Implementar la máquina desmucilaginadora para incrementar la eficiencia de lavado 

de café en el caserío “El Palmal”, distrito de San José de Lourdes-San Ignacio. 

Se presenta el diagrama de procesos para la construcción de la maquina desmucilaginadora. 

Componente Descripción 

Tipo de materiales 
Acero inoxidable 316 

Acero ASTM A-36 

Diámetro de helicoide el tornillo impulsor 10 cm 

Diámetro útil de la desmucilaginadora 15 cm 

Potencia requerida por la desmucilaginadora 1.13 Hp 

Velocidad de trabajo de la desmucilaginadora 673 rpm 

Motor 

Potencia de motor   I.5 Hp 

Velocidad 1750 rpm 

Frecuencia 60 Hz 

Tipo de conexión 220 V monofásica 

Sistema de 

transmisión 

Diámetro de polea mayor 6.5 pulgadas 

Diámetro de polea menor 2.5 Pulgadas 

Longitud de faja o banda 122.5 mm 

Arco de contacto 160.7° 

Potencia de diseño 1.2 Hp 

Tipo de faja o banda A 47 

Potencia efectiva de la faja o banda 0.62 Hp 
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Figura 15 

Diagrama de flujo de construcción. 

Fuente: Elaboración propia (2024). 

Adquisición de 
material

Adquisición de 
herramientas

Fabricación de 
la malla

Recorte de 
bridas

Fabricación de 
templadores

Fabricación de 
canales de 

entrada y salida

Fabricación del 
eje central

Fabricación de 
la estructura de 

soporte

Pintado de 
piezas

Armado de 
piezas

Montaje del 
motor

Alimentación 
del motor
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Fuente: Elaboración propia (2024). 

4.3. Tercer objetivo específico 

Evaluación de la máquina desmucilaginadora de café en el caserío “El Palmal”, distrito 

de San José de Lourdes-San Ignacio. 

4.3.1. Evaluación de eficiencia 

Consumo de agua utilizando el método tradicional. 

Figura 16 

Máquina desmucilaginadora construida 
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Figura 17 

Diagrama de flujo de lavado mediante el proceso tradicional. 

 

Fuente: Elaboración propia (2024). 

 

Según la medición de agua, se observó que en el primer lavado se utilizaron 1800 

litros de agua, con una duración de 110 minutos. En el segundo lavado, se emplearon 1080 

litros durante 180 minutos, y finalmente, en el tercer lavado, se consumieron 720 litros en 

un periodo de 240 minutos. 

Figura 18 

Volumen y tiempo de lavado mediante el proceso tradicional 

 

Nota: En el gráfico de muestra el volumen de agua y el tiempo que se empleó para quitar 

el mucilago en la muestra de 662.80 Kg. Elaboración propia (2024). 
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𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 1800 + 1080 + 720 = 3600 𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 110 + 70 + 60 = 240 𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜𝑠 

 

Para 662.80 Kg de grano se usó 3.6 𝑚3 de agua y 04 horas. 

 

Consumo de agua utilizando la máquina desmucilaginadora de café. 

 

Figura 19 

Volumen de agua empleada en la máquina desmucilaginadora. 

 

Nota: En el gráfico de muestra el volumen de agua y el tiempo que se empleó para quitar 

el mucilago en la muestra de 662.80 Kg. Fuente: Elaboración propia (2024). 

 

Para 662.80 Kg de grano se usó 1.44 𝑚3 de agua y 02 horas. A continuación, se 

muestra un gráfico con la cantidad de agua y tiempo que se empleó en el lavado de café en 

cada método. 
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4.3.2. Resultados de la evaluación de eficiencia 

Figura 20 

Gráfico comparativo. 

| 

Nota: El grafico de muestra que el proceso de lavado mediante la maquina 

desmucilaginadora solo representa el 40 % de agua usada mediante el método artesanal. 

Fuente: Elaboración propia (2024). 

 

4.3.3. Evaluación económica 

4.3.3.1.Para una muestra de 662.80 Kg 

⎯ Costo de lavado tradicional, 𝒎𝟑 = 𝟑. 𝟔 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 = 𝐶𝑎𝑟𝑔𝑜 𝑓𝑖𝑗𝑜 + (𝑉𝑙𝑡 ∗ 𝑡𝑎𝑟𝑖𝑓𝑎 𝑑𝑒 𝐴𝑔𝑢𝑎) 

+ (𝑉𝑙𝑡 ∗ 𝑡𝑎𝑟𝑎𝑖𝑓𝑎 𝑑𝑒 𝐴𝑙𝑐𝑎𝑛𝑡𝑎𝑟𝑖𝑙𝑙𝑎𝑑𝑜)                                                                                    (14) 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 = 1.9732 + 3.6 ∗ (0.5241 + 0.0111) 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 = 3.9 𝑆𝑜𝑙𝑒𝑠 

Se obtuvo un costo de S/. 3.9 el costo del agua para el proceso de lavado mediante el 

método tradicional. 

⎯ Costo de lavado mediante la máquina desmucilaginadora 𝒎𝟑 = 𝟏. 𝟒𝟒 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 = 1.9732 + 1.44 ∗ (0.5241 + 0.0111) 
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𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 =  2.7 𝑆𝑜𝑙𝑒𝑠 

Se obtuvo un costo de S/. 2.7 el costo del agua para el proceso de lavado mediante el 

uso de la máquina desmucilaginadora. 

⎯ Costo del tiempo empleado en el proceso de lavado en la muestra de 662.80 Kg 

Se considero un costo de S/. 50.00 el costo diario de un agricultor, en siguiente cuadro 

de determino la eficiencia en tiempo que generó la máquina desmucilaginadora.  

Tabla 14 

Cuadro comparativo de costos para 662.8 Kg. 

Métodos de lavado Volumen 𝑚3 Tiempo ℎ Costo del agua 
Costo del 

tiempo 

Lavado 

Tradiciconal 
3.6 4 S/. 3.9 S/. 25 

Máquina 

desmucilaginaodra 
1.44 2 S/. 2.7 S/. 12.5 

Diferencia 2.2 2 S/. 1.2 12.5 

 

Nota: La tabla muestra el costo del volumen de agua y el tiempo empleado en cada proceso 

de lavado para la muestra de 662.80 Kg. Fuente: Elaboración propia (2024). 

4.3.3.2.Para la producción anual de 7200 Kg 

 

⎯ Costo del agua y del tiempo empleado en una producción anual de 7200 Kg 

Tabla 15 

Cuadro comparativo de costos para 7200 Kg. 

Métodos de 

lavado 
Volumen 𝑚3 Tiempo ℎ Costo del agua 

Costo del 

tiempo 

Lavado 

Tradiciconal 
39.1 43.5 22.9 271.6 

Máquina 

desmucilaginaodra 
15.6 21.7 10.3 135.8 

Diferencia 23.5 21.7 12.6 135.8 
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Nota: La tabla muestra el costo del volumen de agua y el tiempo empleado en el proceso de 

lavado para una producción de 7200 Kg. Fuente: Elaboración preopia (2024). 

Beneficios 

Tabla 16 

Beneficios promedio. 

Beneficios Año 01 

Transporte de grano con mucilago S/. 200.0 

Construcción de tanque para el proceso de lavado tradicional S/. 740.0 

Volumen (𝑚)3 S/. 12.6 

Tiempo (min) S/. 135.8 

Total S/. 1 088.3 

Nota: Esta tabla muestra el ahorro económico en transporte de grano, construccion de 

tanque, volumen de agua y costo de tiempo en mano de obra. Fuente: Elaboracion propia 

(2024). 

Gastos 

Tabla 17 

Egresos anuales de la máquina desmucilaginadora. 

Gastos Año 01 

Costo de energia eléctrica S/.60.00 

Costo de mantenimiento S/. 10.00 

Total S/. 70 

Fuente: Elaboracion propia (2024). 

Flujo de caja 

Tabla 18 

Flujo de caja. 

Descripcion Año 0 Año 01 Año 02 Año 03 Año 04 Año 05 

Ingreso  S/. 10 88.3 S/. 10 88.3 S/. 10 88.3 S/. 10 88.3 S/. 10 88.3 

Egreso -3943.80 S/. 70 S/. 70 S/. 70 S/. 70 S/. 70 

Saldo  S/. 1 018.3 S/. 1 018.3 S/. 1 018.3 S/. 1 018.3 S/. 1 018.3 

Fuente: Elaboracion propia (2024). 
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Valor actual neto 

Tabla 19 

Flujo de caja. 

Inversión  Tasa de interes pasivo Anual Tiempo  Flujo Anual 

S/.3 843.80 3.5 % 05 Años S/. 1 018.3 

Fuente: Elaboracion propia (2024). 

4.3.4. Resultados de la evaluación económica 

 

𝑉𝐴𝑁 =  
1 018.3

1 + 0.035
+

1 018.3

(1 + 0.035)2
+

1 018.3

(1 + 0.035)3
+

1 018.3

(1 + 0.035)4
+

1 018.3

(1 + 0.035)5

− 3 943.80 

𝑉𝐴𝑁 =  654.08 𝑠𝑜𝑙𝑒𝑠 

El valor actual neto es mayor a cero, por lo tanto el proyecto si procede. 

Tasa interna de retorno 

Para determinar el valor de la tasa interna de retoerno se usó excel, considerando los datos 

de flujo de caja se determino 𝑇𝐼𝑅 = 09.17 % en cinco años. 

Se concluyo de el valor de la tasa de retorno (𝑇𝐼𝑅 =  09.17 %) es mayor al interes 

que se demanada en el valor actual neto (𝑉𝐴𝑁 = 3.5 %) por lo tanto se concluyo que el 

proyecto es viable. 
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V. DISCUSIÓN. 

En el desarrollo de esta tesis evalúa algunos diseños de máquinas, los cuales usan 

agitadores, los cuales requiere de menos fuerza para quitar el mucilago del grano, además 

presenta otros modelos que requieren de menor mantenimiento siendo más eficiente, aunque. 

Con base en el estudio de Bernal (2019), el cual evidencia que la máquina desmucilaginadora 

usa menos agua y el mucilago es más controlado, el cilindro perforado o malla la cual está 

equipada con cepillo los cuales quitan el mucilago por fricción mientas el tornillo sin fin 

sube la carga.  

El funcionamiento de la máquina desmucilaginadora en esta tesis es similar con los 

mismos principios de funcionamiento, la gravedad influye en la presión y dirección del agua 

dentro el cilindro perforador, fluyendo con mayor facilidad, esta es una venta del eje vertical. 

En base al diseño de la marca Pinhalensen S.A. (2023) presento una máquina capaz de 

eliminar mucilago de forma mecánica, el mucilago es removido por fricción por un tornillo 

sin fin y medida que el pergamino sube friccionado por varilla en el eje central, el agua es 

inyectada desde la parte superior llevando el mucilago.  

El desarrollo de la máquina diseñada en esta tesis tiene la capacidad de lavar 300 Kg/h 

y el sistema de control es completamente mecánico controlado por válvulas de 

estrangulamiento y un interruptor termomagnético, el proceso de lavado es ascender 

mediante un tornillo sin fin. En base a la investigación de Chavarría y Piscoya (2018), 

diseñaron una máquina desmucilaginadora de flujo ascendente, con una capacidad de lavado 

de 500 Kg/h, automatizada mejorando la el proceso de lavado frente a las máquinas Tipo 

ELMU o con sistemas de cepillos.  

En las pruebas que se desarrollaron la con la máquina desmucilaginadora se observó 

que algunos granos son picados por el tornillo sin fin, en los espacios estrechos de la máquina 

se acumula grano con mucilago y evita el flujo continuo en el proceso de lavado. Con base 

en el estudio de Peñuela y Sanz (2021), evidencian que el desmucilaginado mediante 

máquina presenta daños en el grano que afecta la calidad final cuando la máquina trabaja en 

sobrecalentamiento o en baja capacidad de producción.  

En el desarrollo de esta tesis se presentó un diseño de eje vertical el cual fue más fácil 

de transportar y está diseñado para una menor capacidad de producción además se tomó en 

cuenta las preferencias del productor local. Con base en el estudio de Ardilla y Ariza (2021), 
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quienes patentaron un modelo de lavadora ecológica con un eje horizontal, evidencian las 

ventajas de un diseño de eje horizontal facilitando un montaje para un proceso de producción 

en línea, ya el lavado es solo uno de los múltiples procesos, el eje horizontal es más útil para 

un proceso en línea agregado diferentes accesorios, facilita el transporte de carga, si se 

desarrolla un prototipo pequeño fácilmente puede usarse un motor de combustión interna 

generando más libertad de movimiento y autonomía, además la maquina patentada presenta 

un gran volumen la cual dificulta su instalación y transporte.  

Mediante el uso de la máquina desmucilaginadora el consumo de agua es solo del 40% 

del cual es usado mediante el método de lavado tradicional, por lo tanto, la generación de 

residuos es menor. Con base en el estudio de Fernández et al (2020) analizaron las prácticas 

de aprovechamiento sustentable para los desechos producto del mucilago y agua que se usa 

para el lavado de café y determinaros que estos residuos son contaminantes para el suelo y 

la fuente de agua, el mucilago puede aprovechase mediante procedimientos químicos para 

obtener derivados y aprovechar sus propiedades. 

La máquina desmucilaginadora que se desarrolló en esta tesis requiere que el grano 

para el proceso de lavado debe estar fermentado, pues de esta forma la remoción de mucilago 

es mucho más rápida y eficiente. Con base e n el estudio de Cáceres y Ceballos (2019), 

evidencian que el grano de café debe estar fermentado para quitar el mucilago de forma 

eficiente y además muestra mediante pruebas Duncan que el proceso de fermentación varía 

de acuerdo a la altura sobre el nivel del mar, a mayor altura el proceso de fermentación es 

más tardado. 
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

 

6.1. Conclusiones  

⎯ Se diseño y construyó la maquina desmucilaginadora, luego de las pruebas 

realizadas, la eficiencia de lavado incremento en un 60% frente al lavado 

tradicional, la máquina desmucilaginadora solo uso el 40 % del agua que se usó en 

el proceso tradicional. 

⎯ Basado en la entrevista y el cuestionario realizados al productor, se determinó el 

diseño para una producción de 7200 Kg de grano de café por campaña, un eje en 

orientación vertical y una máquina que tenga la capacidad de transportarse de una 

parcela a otra.  

⎯ Se construyó la máquina desmucilaginadora conforme al diseño y la simulación en 

vacío elaborado en SolidWorks. El proceso comenzó con la fabricación de las 

bridas mediante corte por plasma. Posteriormente, se construyó la malla perforada, 

y los templadores fueron fabricados utilizando soldadura. Se empleó lámina de 

acero inoxidable para la malla y los ductos de entrada y salida de mucílago y grano. 

El tornillo sin fin se fabricó con soldadura y lámina de acero inoxidable, mientras 

que la estructura de soporte se confeccionó con tubo de perfil cuadrado mediante 

soldadura. Los elementos complementarios, como la correa de transmisión de 

fuerza, poleas, chumaceras y el motor, fueron seleccionados y adquiridos de 

acuerdo con las características requeridas por el diseño. 

⎯ Se evaluó la eficiencia en el uso de agua realizando pruebas en los dos diferentes 

procesos de lavado para una producción de 7 200 Kg por campaña, en el proceso 

tradicional se usó 39.1 𝑚3 de agua con un costo de S/.22.9, mientras que la 

máquina desmucilaginadora, usó 15.6 𝑚3de agua a un costo de S/.10.3, 

determinando una capacidad de lavado es de 300 Kg/h de grano con mucilago. Por 

otro la evaluación económica referente al valor actual neto (VAN) fue de S/. 

654.08 considerando un interés pasivo del 3.5 %, mientras que la tasa interna de 

retorno (TIR) fue del 9.17 % siendo mayor al interés pasivo; el proyecto si puede 

ejecutarse y resulta beneficioso económicamente. 
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6.2. Recomendaciones 

 

⎯ Se recomienda considerar una mejor autonomía en la máquina desmucilaginadora y 

realizar un estudio y diseño que permita usar un motor de combustión interna, este 

motor debe instalarse de forma adecuada y acondicionar un diferencial para la 

transmisión de fuerza a la máquina desmucilaginadora. 

⎯ Para determinar los parámetros se recomienda considerar todos los escenarios 

posibles y los principios técnicos sobre el diseño de máquinas agrícolas y máquina 

en general, de esto depende la vida útil de la máquina en diseño además existen 

consideraciones de seguridad que deben considerarse para mantener la integridad 

física del usuario. 

⎯ Para una mejor recepción del grano con mucilago se recomienda construir un 

contenedor acoplable al ducto de ingreso de grano con mucilago , al tener un 

diámetro corto según el diseño actual puede sufrir derrames y ruptura por esfuerzo 

cortante. 

⎯ La evaluación económica tiende a variar,  se recomienda realizarse antes de iniciar 

el proyecto, pues está de acuerdo a la variación de costos en el mercado, además 

algunas empresas como Penagos provenientes de pases cafetaleros como Colombia 

han desarrollado avances muy significativos en el rubro de maquinaria agrícola.  
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ANEXOS 

Anexo 01 

Resultados de cuestionario validado 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Anexo 02 

Tabla de intervalos de producción de café 

 

 

Nota: El productor marcó con un aspa el nivel (X) de producción promedio alcanzado de 

acuerdo al mes. Fuente: Elaboración propia (20223)
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Fuente: Elaboración propia (2024). 

 

 
Anexo 03 

Planos de todas las piezas 
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ANEXO 03

Piezas de la máquina desmucilaginadora
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Especificación técnica

Cumplimiento con el estándar JIS

Para un propósito específico Para aplicaciones de manipulación de materiales

Material, soporte Fundición

Sellado, rodamiento Sello y aro deflector en ambos lados

Sellado Tipo, rodamiento Contacto estándar

Sellado, unidad Tapa lateral opcional

Recubrimiento Sin

Dimensiones 

d  25.4
 mm

Diámetro interno

d1 ≈
33.7 
mm

Diámetro exterior del aro interior

A  27 
mm

Ancho total

A1  13 
mm

Ancho de la pestaña

A5  20.5
 mm

Parte que sobresale de la tapa lateral

B  34 
mm

Ancho del aro interior

B4  5.5 
mm

Distancia de la cara lateral del dispositivo de
fijación al centro de la rosca

Db1  68 
mm

Diámetro superior externo

J  70 
mm

Distancia entre los tornillos de fijación

L  95 
mm

Longitud total

N  12 
mm

Diámetro del agujero del tornillo de fijación

s1  19.7 
mm

Distancia de la cara lateral del dispositivo de
fijación al centro del camino de rodadura

Generado desde {sitio} el {fecha} Página {página} de 6
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A B C D E F G H K M N P   R S T AB AC AD HD L
71 112 90 45 14 30 5 11 71 7 130 110 160 0 10 3.5 145 145 140 180 255
80 125 100 50 19 40 6 15.5 80 10 165 130 200 0 12 3 5 160 165 150 200 295

90S 140 100 56 24 50 8 20 90 10 165 130 200 0 12 35 180 185 160 240 370
90L 140 125 56 24 50 8 20 90 10 165 130 200 0 12 3.5 180 185 160 240 400
100L 160 140 63 28 60 8 24 100 12 215 180 250 0 15 4.0 205 220 180 260 430
112M 190 140 70 28 60 8 24 112 12 215 180 250 0 15 4.0 245 250 190 300 455
132S 216 140 89 38 80 10 33 132 12 265 230 300 0 15 4.0 280 290 210 350 525
132M 216 178 89 38 80 10 33 132 12 265 230 300 0 15 4.0 280 290 210 350 553

Frame

Dimensiones de Montaje en general Motor Monofasico YC
Dimensiones de Montaje  (mm) Dimernsion General

Eficiencia

Datos Tecnicos de Motor modelo YC
Potencia

 

Velocidad 
r’min

50Hz Velocidad de síncrona 3000 r/min (2 polos)

Tmax/TnIst/In

50Hz Velocidad de síncrona 1500 r/min (4 polos)

Tstart/Tn
Corriente

 (A)
Factor de 
Potencia

YC711-2

YC712-2

YC80A-2

YC80B-2

YC80C-2

YC90S-2

YC90L-2

YC112M1-2

YC112M2-2

YC100L-2

YC711-4

YC712-4

YC80A-4

YC80B-4

YC80C-4

YC90S-4

YC90L-4

YC100L-4

YC112M-4

YC132S1-4

YCI32S2-4

0.18 1/4 1.9 0.70 63.0 2800 3.0 6.5

0.25 1/3 2.4 0.72 65.0 2800 3.0 6.5

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

0.37 1/2 3.5 0.74 66.0 2840 3.0 6.5

0.55 3/4 5.04 0.74 67.0 2850 3.0 6.5

0.75 1 6.68 0.75 68.0 2850 3.0 6.5

1.1 1.5 8.93 0.80 70.0 2650 2.8 7.0

1.5 2 11.4 0.82 73.0 2870 2.9 7.0

2.2 3 16.5 0.82 74.0 2900 2.5 7.0

3 4 21.4 0.84 76.0 2900 2.2 7.0

3.7 5 24.8 0.86 79.0 2900 2.2 7.0

0.12 1/5 1.9 0.58 48.0 1400 3.0 6.0 2.0

0.16 1/4 2.7 0.60 50.0 1400 3.0 6.0 2.0

0.25 1/3 3.52 0.62 52.0 1400 3.0 6.0 2.0

0.37 1/2 4.69 0.64 56.0 1400 3.0 6.0 2.0

0.55 3/4 6.9 0.65 60.0 1400 3.0 6.0 2.0

0.75 1 7.5 0.72 63.0 1400 2.8 6.5 2.0

1.1 1.5 10.4 0.72 67.0 1420 2.8 6.5 2.0

1.5 2 13.0 0.73 72.0 1440 2.8 6.5 2.0

2.2 3 18.5 0.74 73.0 1450 2.5 6.5 2.0

3 4 22.4 0.80 76.0 1450 2.2 6.5 2.0

3.7 5 26.0 0.82 79.0 1450 2.2 6.5 2.0

6

Dimensiones 
Montaje General

Motor Monofásico YC

Datos Técnicos de Motor Monofásico
Modelo YC Tensión 220-50 HZ / 2-4 polos / 
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Características 
y ventajas

Descripción
Las poleas son dispositivos de tracción que se 

usan para transmitir una fuerza.

Estás poleas tienen una o varias canales en forma

de cuña; sobre los laterales de esta es donde las 

correas asientan para generar el efeto de cuña

transmitiendo un movimiento circular.

La aplicación de las poleas de aluminio está 

orientada a trabajo medio y/o liviano, siendo

una alternativa económica.

Usos típicos
Gran cantidad de aplicaciones industriales en 

donde es necesario transmitir fuerza por medio

de correas para altos y bajos niveles de velocidad

y potencia.

Maquinaria industrial, doméstica y agrícola.

Livianas y económicas.

Variedad de diámetros y canales.

Producto construido en aluminio fundido con

manzana reforzada.

Ejes de 1/2, 5/8 y 3/4.
Cuñeros de 3/16.

Prisioneros de 5/16.

Distribuimos poleas en V con diámetros que van

desde 1 ½” hasta 20”, en 1 y 2 canales tipo A y B.

Poleas planas desde 1 ½” hasta 4” de ancho y 

diámetros de 1 ½” a 4”.

INFORMACIóN TÉCNICA

Presentación

poleas en aluminio



Faja A-47 - Correa industrial lisa (½X11/32) 

 

 

 

 

 

Ficha técnica  

Numeración de la correa  A47 

Tipo de faja A 

Diámetro de corredera ( d ) ½" ( aprox 8mm ) 

Alto de la faja ( D ) 11/32" (aprox 13 mm ) 

Largo exterior de la faja ( L ) 48" 

Largo interno de la faja ( i ) 1200 mm 

ángulo de inclinación ( a ) 40 ° 

Material de la faja  polibutadieno (caucho) 

Dentada no 

 

Acerca de: 

 

Las fajas trapezoidales de velocidad variable de caucho, también conocidas como correas 

de velocidad variable, Están diseñadas para arranques y funcionamientos suaves, una amplia gama 

de velocidades impulsadas, alta eficiencia y bajo mantenimiento. Gracias a su diseño, estas son 

extremadamente silenciosas, por lo tanto, no es necesario lubricarlas. Al ser de caucho estas 

amortiguan la vibración entre poleas, son fáciles de instalar, brindando rangos de potencia 

extremadamente amplios, y se reduce la dimensión de accionamiento. Esto las dota con una larga 

vida útil. 

 

Producto utilizado principalmente con motores eléctricos, transmitiendo potencia entre poleas de 

velocidad variable. 
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Anexo 04 

Estudio estático 

 

Nombre Tipo Mín. Máx. 

Desplazamientos 
URES:  Desplazamientos 

resultantes 

0.000e+00mm 

Nodo: 16493 

4.858e-01mm 

Nodo: 48742 

 

Nombre Tipo Mín. Máx. 

Tensiones 
VON: Tensión de 

von Mises 

6.948e+03N/m^2 

Nodo: 10215 

1.237e+08N/m^2 

Nodo: 47699 

 
CRIBA - Análisis estático 
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Nombre Tipo Mín. Máx. 

Factor de seguridad Automático 1.393e+00 

Nodo: 47699 

2.480e+04 

Nodo: 10215 

 
CRIBA - Análisis estático 

 

CRIBA - Análisis estático 

Nombre Tipo Mín. Máx. 

Deformaciones unitarias 
ESTRN: Deformación 

unitaria equivalente 

3.588e-08 

Elemento: 

173895 

3.268e-04 

Elemento: 

32437 

 
CRIBA - Análisis estático 
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Nombre Tipo Mín. Máx. 

Tensiones 

Tensión axial y de 

flexión en el límite 

superior 

0.000e+00N/m^2 

Elemento: 11 

7.898e+07N/m^2 

Elemento: 78 

S. 

ESTRUCTURA. Análisis estático 

 

Nombre Tipo Mín. Máx. 

Desplazamientos 
URES: Desplazamientos 

resultantes 

0.000e+00mm 

Nodo: 12 

6.388e-01mm 

Nodo: 174 

 
ESTRUCTURA. Análisis estático 
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Nombre Tipo Mín. Máx. 

Factor de seguridad Automático 
3.165e+00 

Nodo: 81 

1.000e+16 

Nodo: 12 

 
ESTRUCTURA. Análisis estático 
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Nombre Tipo Mín. Máx. 

Tensiones 
VON: Tensión 

de von Mises 

2.919e-06N/m^2 

Nodo: 79219 

5.898e+06N/m^2 

Nodo: 88537 

 
TORNILLO DE IMPULSION - Análisis estático 

 

Nombre Tipo Mín. Máx. 

Desplazamientos URES: Desplazamientos 

resultantes 

8.722e-05mm 

Nodo: 47574 

1.855e-

01mm 

Nodo: 97514 

 
TORNILLO DE IMPULSION - Análisis estático 
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Nombre Tipo Mín. Máx. 

Deformaciones 

unitarias1 

ESTRN: Deformación 

unitaria equivalente 

1.333e-17 

Elemento: 

33513 

1.544e-05 

Elemento: 

49705 

 
TORNILLO DE IMPULSION - Análisis estático 

 

Nombre Tipo Mín. Máx. 

Factor de seguridad1 Automático 
4.239e+01 

Nodo: 88537 

8.565e+13 

Nodo: 79219 

 
TORNILLO DE IMPULSION - Análisis estático 
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Fuente: Elaboración propia (2024). 

 

 

Fuente: Elaboración propia (2024). 

Anexo 05 

Bridas en placa metálica A-36 de ¼ pulgadas 

Anexo 06 

Templadores 
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Fuente: Elaboración propia (2024). 

 

 

Fuente: Elaboración propia (2024). 

 

Anexo 07 

Canal de entrada de grano con mucilago 

Anexo 08 

Tornillo sin fin 



 

82 
 

Anexo 09 

Estructura de soporte 

 

Fuente: Elaboración propia (2024). 
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Anexo 10. 

Armado de las piezas 

 

Fuente: Elaboración propia (2024)
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Anexo 11 

Llenado de agua en el tanque para el proceso de lavado 

 

Fuente: Elaboración Propia (2024). 

Anexo 12 

Drenado de agua luego del proceso de lavado 

 

Fuente: Elaboración propia (2024). 
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Anexo 13 

Presupuesto para el proyecto de investigación 

Nota. Descripción de los bienes y servicios que se utilizaran para desarrollo del proyecto 

de Tesis. Fuente: Elaboración propia (2023). 

Presupuesto para el proyecto de investigación  

Descripción 
Unidad de 

medida 
Cantidad 

Costo 

Unitario 

(S/.) 

Total 

(S/.) 

COSTOS LOGÍSTICOS DE OPERACIÓN 

Transporte de materiales hasta el 

lugar de trabajo 
Global - 30.00 30.00 

Servicio de internet Meses 12 24.90 298.80 

EQUIPOS Y BIENES DURADEROS 

Bascula electrónica digital Unidad 01 60.00 60.00 

Laptop  Unidad 01 2 000.00 2 000.00 

Capacitación en el Software Solid 

Works 
Unidad 01 250.00 250.00 

PASAJES Y VIÁTICOS 

Paje al taller de construcción Global - - 100.00 

Visita de campo Global - - 200.00 

MATERIALES E INSUMOS 

Tornillería Global - - 40.00 

Planchas de metal 

Metros 

cuadrados 

(𝑚2) 

03 24.33 73.00 

Herramientas eléctricas Unidad 01 310.00 310.00 

Componentes eléctricos  Unidad 01 300.00 312.00 

Servicios de pintura y soldadura Global - - 180.00 

Tubería y accesorios Global - - 60.00 

Reloj Unidad 01 30.00 30.00 

Presupuesto total (S/.) 3 943.80 
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