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RESUMEN

Los productores de café en el caserio ElI Palmal San José de Lourdes San
Ignacio Cajamarca, muestran baja eficiencia en el proceso de lavado artesanal frente
al lavado mediante maquinas desmucilaginadoras usadas en cooperativas cafetaleras,
para lo cual se disefid y construyé una maquina desmucilaginadora para incrementar
la eficiencia en el lavado de café, en ese sentido se us6 el método inductivo para
recopilar informacion técnica y de campo para el disefio y construccion de la maquina,
y para comprobar el funcionamiento y contrastar la hipotesis se us6 662.80 Kg para él
lavado tradicional y el lavado mediante la maquina desmucilaginadora. Se obtuvo que
mediante el lavado con la méaquina desmucilaginadora se redujo el consumo de agua a
un 40 % en comparacion con el método tradicional. En la evaluacion econdmica, se
concluye que la inversion en el desarrollo de la maquina desmucilaginadora es
econdémicamente 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.




ABSTRACT

Coffee producers in the ElI 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.




I. INTRODUCCION

La problematica relacionada con la eficiencia energética en la produccién y consumo
de café es de alcance global, por lo tanto, se desarrolla y emplea maquinaria durante los
procesos de produccion los cuales son similares en diferentes paises. La produccion de café
se ha incremento en los Gltimos afios, en la campafia 2020-2021 la produccion mundial de
café alcanzé los 175.4 millones de sacos, representando un incremento de 4.1% frente a los
168.5 millones de sacos producidos en la campafia anterior (Ledn Carrasco, 2021). En los
dos ultimos afios la demanda de café aumentd 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 agricola
moderna y los manejos hidricos 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
produccion y eficiencia debido a los ultimos acontecimientos mencionados, en paises como
Colombia Se ha desarrollado maquinaria agricola muy eficiente, la marca Penagos desarrolla
maéaquinas desmucilaginadoras, despulpadoras, etc. Se muestra una gran demanda por las
maquinas 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 Peru es el principal exportador de café organico, con unas 900 hectareas organicas
certificadas (Agronoticias, 2020). El Servicio Nacional de Sanidad Agraria (SENASA)
informo que en el periodo 2019-2021, certificd 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, Junin, San Martin y Amazonas como principales
productoras de este grano; La produccion del café se incrementd en el afio 2021 en 2%,
pasando de 52 a 55 millones de kilogramos de café cosechado. Cajamarca representa el 40%
de café exportado por Peru, lo que en cifras supera los 240 millones de dolares (Gobierno

Regional de Cajamarca, 2021).

En el caserio 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 contaminacion ambiental; en ese sentido se formulé la

e
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siguiente pregunta: ; Como incrementar la eficiencia del agua en el proceso de lavado de café
en el caserio El Palmal-San José de Lourdes-San Ignacio mediante el disefio y construccion
de una maquina desmucilaginadora? Formulandose la hipétesis siguiente, disefiar y construir
una maquina desmucilaginadora incrementa la eficiencia en el lavado de café en el caserio

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

Segun Bernal (2019) existen diferentes tipos de maquinas desmucilaginadoras las
cuales tienen como objetivo reducir la utilizacion de agua, asi como la industrializacion del
mucilago, mediante una investigacion exploratoria se concluy6 que se tiene un mejor control
de este frente al proceso tradicional y ademas no se altera la calidad fisica del grano; la
desmucilaginadora de cepillo consiste en un cilindro hermético que contiene un cepillo por
donde el grano es impulsado a presién e inyeccion de agua, la desmucilaginadora de flujo
discontinuo por tandas consta de un agitador de disco perforado o hélice en el deposito de
café, la desmucilaginadora ELMU consiste en un cilindro equipado con un tornillo sin fin
debajo del depdsito de café e inyeccion de agua y la desmucilaginadora de flujo ascendente
consiste en la inyeccion ascendente de agua verticalmente, se concluyé que existen
diferentes de maquinas desmucilaginadora para aumentan la eficiencia en el uso de agua.
Este proyecto complementa mostrando que existen diferentes modelos de maquinas
desmucilaginadoras y sus caracteristicas, las cuales complementan el disefio y desarrollo de

la maquina propuesta.

Asi mismo, Chavarria y Piscoya (2018) plantea quitar el mucilago de café en un
tiempo mucho menos comparado con las maquinas de tipo ELMU, maquinas
desmucilaginadoras de flujo ascendente y maquinas desmucilaginadora de cepillo, mediante
una investigacion experimental se determiné que la maquina construida en esta tesis estara
equipada con un sensor de ultrasonido, concluyendo que se obtendra una maquina con un
bajo consumo de agua y una capacidad de 500 kilogramos por hora. El desarrollo de esta
tesis permite conocer el proceso de disefio y construccion de una maquina
desmucilaginadora de cafe, esta tesis es importante debido a aque ha sido desarrollada en el
Perd, asi pueden analizarse los inconvenientes nacionales que pueden obstaculizar el disefio
y desarrollo de la maquina desmucilaginadora de café, ademas 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 investigacion de chavarria y Piscoya es

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

un caficultor y un volumen menor para facil traslado.

En ese sentido, Pefiuela y Sanz (2021) mencionan que mediante el desmucilaginado
mecanico se presenta dafios al grano de café como que afectan su calidad final teniendo
como objetivo evitar este dafio mecéanico; mediante una investigacion experimental se
determina que los dafios mecanicos se presentan cuando la cantidad de grano que ingresa a
la maquina desmucilaginadora es menor a su capacidad, resultando que esto genera mayor
retencién de grano dentro de la maquina; 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 dafios mecanicos se concluyéo que la maquina
desmucilaginadora, debe tener un controlador de inyeccion de agua. Es necesario tener en
cuenta los posibles problemas que se presentaran en la maquina desmucilaginadora, de esta

forma podemos mejorarlos para un éptimo funcionamiento.

Una empresa colombiana, Pinhalense S.A. (2023) presenta DMPE, es una maquina
que tiene como objetivo de eliminar el mucilago en el grano de café de forma mecanica,
mediante una investigacion experimental se determind que el mucilago es removido por
friccion en la medida en que el pergamino sube por el cilindro, el agua es inyectada en
pequeria cantidad para la lubricacion y el lavado del mucilago sale por la base de la maquina,
mientras que el pergamino sin el mucilago sale por la parte superior de la maquina. Se
concluyo que esta maquina se presenta como ecoldgica 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 disefio que se va a construir, la funcionalidad
del modelo ya existente permite determinar la morfologia de disefio que se va a construir,
debido a que se muestra la ubicacion de los accesorios como son las valvulas de

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

Para el disefio de la maquina desmucilaginadora se ha considerado la patente de
Ardilla y Ariza (2021) en la cual proponen como objetivo una maquina hidrolavadora
ecologica de eje horizontal para el lavado de café fermentado con bajo consumo de energia
y agua. Mediante una investigacion exploratoria se determiné que la caracteristica principal
de la lavadora es que puede limpiar, inyectar y agitar agua a presion para quitar el mucilago,
gracias a un rotor circular ubicado de forma horizontal, concluyendo que esta maquina es

capaz de quitar el mucilago con el minimo consumo de energia y agua. El conocimiento de
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esta patente ayuda a definir y analizar el disefio de la maquina desmucilaginadora de café.
La construccion y posteriormente la patente que establecen soluciona la misma dificultad
que se tiene en el caserio ElI Palmal, la diferencia mas notable es que esta maquina es
considerablemente costosa y para una alta produccion de café. Este estudio ayudara a
determinar el disefio mas 6ptimo para la construccién de la maquina desmucilaginadora de
café, se pueden evaluar accesorios para aumentar la viabilidad del disefio propuesto, como

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

Por otro lado, Fernandez et al. (2020) plantea como objetivo Analizar las practicas
del proceso de produccion que se presentan en la comunidad cafetera, mediante una
investigacion experimental se e identificaron los métodos de aprovechamiento sustentable
de los residuos generados por la pulpa, concluyendo que los desechos de la produccion de
café contaminan los medios hidricos por lo que es importante implementar practicas 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 practicas de desarrollo del café, los desechos del lavado de grano artesanal

son conducidos por tuberia a las fuentes de agua limpias.

Para la presente tesis se ha considerado la investigacion de Caceres y Ceballos (2019)
en la cual tuvo como objetivo determinar el tiempo Optimo de fermentacion de café de
parcelas agroforestales, para diferentes pisos altitudinales y tres diferentes variedades de
café. En el desarrollo de esta investigacion experimental se evaluaron diferentes aspectos
analizando en campo teniendo como variables los tiempos de fermentacion, las variedades
de cafe y los diferentes pisos altitudinales, para el analisis estadistico se utilizg, analisis de
varianzay pruebas Duncan. Se concluyo que el tiempo de fermentacion es mas corto a menor
altura. El desarrollo de esta tesis ayuda a determinar cuando el café esta listo para ser lavado
en la maquina garantizando una optima eficiencia en agua y energia, la altitud en el distrito
de san José de Lourdes es de 1180 m.s.n.m. y la altitud de produccién de café del caserio El
Palmal es de 1 200 m.s.n.m.-1 500 m.s.n.m; teniendo en cuenta las variaciones de
temperatura se determiné que el tiempo de fermentacion esta dentro de un intervalo de horas
el cual es de 10-12 horas, esta informacion es importante, pues determina cuando el grano
de café esté listo para lavar, de esta forma la maquina desmucilaginadora de café ahorra agua

por lo tanto sera mas facil quitar el mucilago del grano de cafe.
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Esta investigacion beneficia al operario, pues la maquina desmucilaginadora se
ajusté de manera eficiente al proceso de lavado y tendra un control en el flujo de agua para
el lavado. En términos de morfologia, esta maquina fue compacta, lo que facilitara su
transporte de un lugar a otro. Ademas, se utilizd6 componentes cominmente disponibles en
el mercado para su construccion, lo que permitird una reparacién sencilla en caso de ser

necesario.

Econdmicamente es mas barato el proceso de lavado de café mediante la maquina
desmucilaginadora ahorrando costos en agua, mano de obra y la construccion de un tanque.
Comparado con el proceso tradicional el cual demanda de méas presupuesto para el

acondicionamiento del lugar y ocupa mayor cantidad en mano de obra

Este proyecto generaria un impacto positivo en 37 familias productoras de café
organico, proporcionara beneficios significativos al mejorar la eficiencia en el uso del agua
y eliminar la necesidad de construir reservorios individuales. Ademas, solo se necesité de

un solo operario para su funcionamiento.

El medio ambiente se beneficia, pues se logra una reduccion significativa en la
cantidad de agua utilizada en comparacién con el proceso tradicional. Esta maquina
desmucilaginadora empleo una menor cantidad de agua en el lavado del grano de café, lo
que resulta en una disminucion en el grado de contaminacion. Ademas, las aguas mieles

generadas durante el proceso podran ser aprovechadas de manera ecoldgica.

I1. OBJETIVOS
2.1. General.

Disefiar y construir una maquina desmucilaginadora para incrementar la eficiencia en el

lavado de café en el caserio EI Palmal-San José de Lourdes-San Ignacio.

2.2. Especificos.

— Determinar los parameros de disefio en la maquina desmucilaginadora de café con mayor
eficiencia en el uso de agua y puesta en marcha mediante un motor.

— Implementar la m&quina desmucilaginadora para incrementar la eficiencia de lavado de
café en el caserio “El Palmal”, distrito de San José de Lourdes-San Ignacio.

—Evaluacion de la maquina desmucilaginadora de café en el caserio “El Palmal”, distrito

de San José de Lourdes-San Ignacio.
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I1l. MATERIALES Y METODOS.

En la fase de materiales y métodos, la cual representa uno de los componentes
esenciales de cualquier investigacion, se detallan los componentes e instrumentos utilizados,
y se proporciona una descripcion minuciosa de las etapas llevadas a cabo durante el
experimento. Es crucial que toda esta informacion sea expresada de manera clara y coherente
para permitir que otros investigadores puedan reproducir el procedimiento. Asimismo, la
metodologia utilizada, que varia segin la naturaleza del problema, debe ser claramente

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

Los materiales utilizados para la recopilacion, analisis y verificacion de las hipotesis,
estan vinculados a una variedad de materiales o instrumentos, como prototipos, dispositivos
de medicion, cuestionarios, encuestas, bases de datos y programas informaticos destinados

al andlisis estadistico y la representacion de datos (Moreno Diaz, 2024).

Entrevista estructurada. Se realizo una entrevista al productor en el campo de estudio
(Cafetal) para conocer sus preferencias técnicas y datos de produccion que se genera de cada

mes.

Cuestionario. Se utilizo un cuestionario con preguntas cerradas y tablas para obtener los
datos de produccion y dimensionamiento de carga para el disefio la maquina

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: ¢ Cual es el costo del acondicionamiento para el proceso de lavado
artesanal?

— Pregunta 04: ;Cuél es la cantidad de produccion durante un afio? Llene La
siguiente tabla ( Ver anexo 02).

Observacion indirecta. Se evaluaron los resultados utilizando herramientas de medicion
como, balanzas, cronémetro 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 maquina desmucilaginadora.

Software. Para el disefio de la maquina desmucilaginadora se usé SolidWorks, en este

software se disefid cada pieza, se elaboraron los planos, se ensamblo y se simulo el
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movimiento mecanico en vacio. Para el analisis de resultado se utilizé el software Excel, en
este software se realizd la evaluacion economica como el valor actual neto y la tasa interna

de retorno.

Balanza. Mediante una balanza se determind 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 utilizo para determinar el tiempo de lavado empleado en

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

Tipo de investigacion

El tipo de investigacion fue aplicada, pues se utilizaron los conocimientos sobre
disefio de maquinas y eficiencia energética en el proceso de lavado. “La investigacion
aplicada es la que busca resolver problemas u optimizar procesos en el &ambito productivo a

partir de la aplicacion del conocimiento” (Mendoza, 2012, pag. 01).
Nivel de investigacion

La presente tesis es una investigacion tecnoldgica aplicada, debido a que se realizé
el disefio y se construyd la maquina 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 econémico que
representa. La investigacion en tecnologias fisicas se centra en mejorar y crear maquinaria,
equipos, instrumentos, mecanismos Yy sistemas. Su objetivo principal es abordar de manera
objetiva los desafios vinculados a la produccion, distribucion, circulacién y consumo de
bienes y servicios en diversas actividades humanas. Estas investigaciones, denominadas
aplicadas, surgen a partir de la investigacion basica en ciencias facticas o formales,
formulando problemas e hipétesis para resolver cuestiones en la vida productiva de la
sociedad. Ademas, se les llama tecnoldgicas, su resultado no se basa en un conocimiento

puro y cientifico, sino en conocimiento tecnolégico (Naupas et al., 2013).
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Disefio de investigacion

El disefio de investigacion fue experimental y cuantitativo, porque se compard
cuantitativamente la eficiencia del uso del agua en el lavado de café de forma artesanal
(muestra de control) y el lavado con la maquina disefiada (muestra de tratamiento). Segun
Arias y covinos (2021) la principal caracteristica de una investigacion experimental es

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

Métodos

El método fue inductivo de caracter experimental debido a que busco condiciones
generales a partir de premisas individuales, para ello se disefid y construyd la maquina
desmucilaginadora en base a la produccion de una parcela para luego replicarse en otras
areas agricolas. Segun 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 recoleccion de datos que se utilizaron fueron la observacién
indirecta y entrevista. La investigacion Se desarrollo mediante la técnica de observacion
indirecta debido a que se usaron instrumentos de medicion para la cantidad de agua y grano
lavado de café, ademas se determind la eficiencia en uso del agua comparando los diferentes
métodos de lavado de café, como son el método tradicional y usando una maquina
desmucilaginadora de café. Se uso el cuestionario dentro de la entrevista para obtener datos
con respecto al volumen de produccidn de café en la parcela seleccionada por conveniencia.
Segun Arias Gonzales (2020) el cuestionario es ampliamente utilizado como una
herramienta de recopilacién de datos en investigaciones cientificas. Se compone de un
conjunto de preguntas presentadas y enumeradas en una tabla, acompariadas de una serie de

opciones de respuesta entre las cuales el encuestado debe elegir.

Procedimiento para la recoleccion de datos

De acuerdo a los medios que utilizaron para obtener datos, fue una investigacion de
campo, pues esta investigacion se realizé en la ubicacién del objeto de estudio. Segin Diego
Mendoza (2014) la investigacion de campo es una metodologia de investigacion que se lleva
a cabo en el entorno real y natural donde ocurren los fendmenos 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 realiz6 a la entrevista al productor aplicando un cuestionario para conocer
las preferencias técnicas del productor, dimensionamiento y disefio de la maquina

desmucilaginadora (Ver anexo 01y 02).

Paso 02: Se desarrolld el disefio de méaquina desmucilaginadora de café usando el
software SolidWorks en el laboratorio de la Universidad Nacional de Jaén.

Paso 03: Se simuld el funcionamiento de la maquina 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 1x 1" x 1.2 mm, placa metalica A36 de %", tubo circular A36 de %2 x 1.5 mm,
pernoG—2NC9/16 X1%yG—2NC7/16 X 1%y pintura.

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

talados, Maquina 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 metalica A-36 de 1/4 =~ mediante plasma segln

el disefio en SolidWorks (Ver anexo 05).

Paso 08: Se Fabrico los cuatro templadores. Mediante un corte recto al tubo de perfil
circular A-36 de %™ x 1.5 mm de 526.4 mm de longitud se sold6 un perno G —
2NC 7/16 X 1% en cada extremo (Ver anexo 06).

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

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

Paso 10: Se fabrico el eje central. Se corto acero de perfil circular A-36 de %2 x 1.5 mm
de 860 mm, a este soldo el tornillo sinfin, se extruy6 los extremos a 1 7/16"" de didmetro
(Ver anexo 08).

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

1x 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 disefio en SolidWorks y se ajusté los

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

transicion de fuerza.

Paso 15: Se conecto el motor a una fuente de alimentacion, controlado por un interruptor

de 16 Ampers.

Paso 16: Se realizo pruebas de funcionamiento de la maquina desmucilaginadora de

café.

Paso 17: Después del proceso de despulpado de 662.80 K g (Cantidad que se determind
como muestra) se procedié a depositar el café con mucilago en un tanque tina de concreto

para su posterior fermentacion.

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

dentro del tanque tina (Ver anexo 11).

Paso 19: Se procedi6 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 tuberia instalada del tanque tina el cual
fue medido utilizando un balde de 20 litros (Ver anexo 12).

Paso 22: Se repitio 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 maquina, se vertié café fermentado en

su punto optimo de lavado en forma continua.

Paso 24: El café con mucilago es impulsado por el tornillo impulsor de la maquina, se
ejecuta el proceso de lavado mediante la friccion 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 cuantificé el agua utilizada durante el proceso, con ayuda de un balde de 20

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

Paso 26: Se calcul6 la eficiencia de la maquina desmucilaginadora de café calculando la
diferencia de agua usada mediante el proceso tradicional y mediante el uso de la

maquina.
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Figura 01
Diagrama de flujo.

Aspectos Generales del proceso de lavado
de café.

— Capacidad de lavado.

— Calidad de lavado.

— Consumo de agua.

v

Software Dimensionamiento de la maquina
SolidWorks | | desmucilaginadora de café en baba
Simulacién — Calculo de mecanismos.

— Simulacion de funcionamiento.

Entrevista
agricultores

y

A
Fabricacion y Ensamble

Herramientas — componentes de la desmucilaginadora
metalmecanicas de café en baba.
— Pruebas de funcionamiento.

7
Y v
Pruebas de funcionamiento en campo Pruebas de funcionamiento en campo
— Mediante la maquina desmucilaginadora — Método tradicional
— Medicion de la cantidad de agua — Medicién de la cantidad de agua

Y A 4

COMPARACION DE METODOS.
Eficiencia en el uso del agua

Fuente: Elaboracion propia (2024).

3.3. Bases Tedricas

3.3.1. Materiales para la construccién de la maquina desmucilaginadora

En el disefio de la maquina desmucilaginadora de café pergamino se utilizaron los
materiales acero inoxidable 316 por ser de grado alimenticio, se opt6 por este material para

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

“El acero inoxidable 316 es de tipo autentico, que contiene cromo, niquel, molibdeno,
lo que atribuye propiedades Unicas en cuanto a la resistencia a la corrosion y temperaturas
elevadas” (Sinnott & Towler, 2019, pag. 404).

Acero estructural ASTM A-36

Acero estructural que tiene punto de fluencia minimo 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 angulos, laminas etc.
(Robert L. Mott, pag. 54).

Fruto Café

Café fruto del arbol denominado cafeto, qué tiene forma ovalada recubierta por una
capa amarillenta de tamafio variado en funcion a los diferentes pisos altitudinales y tipos de

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

Capacidad de la maquina desmucilaginadora de cafe.

Para determinar la capacidad de la desmucilaginadora de café, se tuvo en cuenta la
produccion 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
méxima 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 trabajara con 300 kg/h sin

mucilago (Montilla & Arcila, pag. 5).

3.3.2. Evaluacién econdmica

Segun la resolucion de gerencia general N.° 46 — 2022 — EPS- marafion S.A. el costo
del agua en san Ignacio en la categoria comercial es de 0.4439 hasta 0.4717 por metro cubico.
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Figura 02
Estructura tarifaria del costo del agua en San Ignacio.

~x
Al
i-l/ LOCALIDAD DE SAN IGNACIO
A
Askinacisn Tarifa S//m3
Céadigo Categoria Cargo Fijo oe Rango de
Consumo |Consumo m3/mes Agua Alcant
m3/mes
RESIDENCIAL
311 SOCIAL 1.9732 15 0amas 0.5241 0.0111
321 DOMESTICA 1.9732 15 Oasg 0.5241 0.0111
1.9732 8 a mas 0.6255 0.0136
NO RESIDENCIAL
331 COMERCIA L 1.9732 22 0 a mas 0.6536 0.0246
341 INDUSTRIAL 1.9732 22 0 a mas 0.6813 0.0283
351 ESTATAL 1.9732 22 0 amas 0.6536 0.0246

Fuente: EPS Marafion S.A. (2022).

Costo del gua usada en una produccién 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 maquina desmucilaginadora, se evidencio que la maquina solo uso el 40 % de

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

Costo del tiempo usado en una produccion 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 maquina

desmucilaginaora.

Beneficios

Los beneficios se generan por el ahorro de agua y tiempo en el proceso de lavado,
hasta ahora la maquina desmucilaginadora solo influy6 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 evaluacion anual de produccion en base a la entrevista del

productor, se tomé como promedio 7200 Kg. para determinar los costos del agua, se
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considero el costo de metro cubico del agua segin EPS marafién. Por otro lado, la mano de
obra para el proceso de lavado y los costos de transporte se considero el costo de salario
local de S/. 50 soles por ocho horas de trabajo de arriero, la produccion antes mencionada se
determind un promedio de 16 horas discontinuas de transporte. Los costos para la
construccion del tanque con esas dimensiones (1m x 2m x 3m) fueron de S/. 3700 mas S/.

100 soles de mantenimiento por afio.
Gastos

Los gastos que genera la maguina 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 0 1 119 W considerando un uso de cuatro
horas diaria por 20 dias al mes, cinco meses al afio, 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 periodo de tiempo especifico. Es esencial para evaluar
la salud financiera de una organizacion y su capacidad para cumplir con sus obligaciones
financieras.La configuracion 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 dolar y su fluctuacion el los priximos dos afios, 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 = ; v (14)

V; Flujos de caja en cada periodo de tiempo

I, Valor de desembolso inicial de la ineversion
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n Numero de periodos considerado
k Tasa de descuento

Fuente: Elaboracion propia (2024).

Tabla 01

Criterios de decision para el valor actual neto.

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

de descuento elegida generara beneficios.
VAN = 0 El proyecto de inversion no generara ni beneficios ni pérdidas, siendo su

- realizacion, en principio, indiferente.

El proyecto de inversion generara pérdidas, por lo que deberd ser
VAN <0

rechazado.

Fuente: Velayos Morales (2020).

Tasa interna de retorno (TIR)

La Tasa Interna de Retorno (TIR) representa la rentabilidad de una inversion,
indicando el porcentaje de ganancia o pérdida que se obtendra en relacion con las cantidades
no retiradas del proyecto, constituye un indicador que establece el interés minimo necesario
para que una inversion resulte rentable. Cuando alguien decide invertir, es crucial calcular
la rentabilidad anticipada y evaluar si esta serad inferior, igual o superior al costo de la
inversion. En este sentido, la TIR proporciona datos sobre el porcentaje de interés que se
debe alcanzar para que los rendimientos de la inversién cubran todos sus costos. Esta
informacion actda como un punto de referencia que determina si una inversion es rentable o
no, Sevilla Arias (2020).

Para calcular la tasa interna de retorno se uso Excel, siendo esta la tasa de descuento
gue 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 minimo necesario para

que la inversién no genere rentabilidad alguna.

Segun su formula matematica:

n

TIR= ) —*— (15)
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Tabla 02

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

El proyecto de inversion sera aprobado. La tasa de rendimiento interno
TIR > k que se obtiene supera la tasa minima de rentabilidad requerida para la

inversion.

El proyecto de inversion no generara ni beneficios ni pérdidas. Bajo estas

circunstancias, la ejecucion de la inversion seria factible si contribuye a

TIR =k
mejorar la posicion competitiva de la empresa y no existen opciones mas
favorables.
El proyecto de inversion debe ser descartado. No se cumple con la
TIR <k

rentabilidad minima requerida para la inversion.
Fuente: Sevilla Arias (2020).
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IV. RESULTADOS.

Figura 03

Caja negra

4 . N Caja negra N N\

Variables de entrada Variables de salida
- Uso energia electrica mofasica a 60 Hz
- Produccion max. 300 kg/h - Produccion max. 300 kg/h - Grano libre de mucilago
- Grano con mucilago - Uso constante de agua - Control de agua
- Suministro de agua - Eje vertical

\ . / \Méquina portatil / K /
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Figura 04
Disefio conceptual.

Dificil flujo hidrico Facil transporte de
carga

-

Horizontal

Magquina

Miquina desmusilaginadora de eje
Horizontal: Esta maquina fue
presentada bajo la marca Pinhalense,
transporta el grano mediante un
tornillo sin fin, durante este proceso se
inyecta agua a presion controlada.

desmucilaginadora

La gravedad contribuye
en el flujo hidrico

Dificil transporte de
carga

L J

Miquina

desmusilaginadora de
eje Vertical: Esta
maquina fue presentada |
por la marca Penagos,
el grano es
suministrado desde la
parte inferior y
mediante un tornillo sin
fin es subido, removido
mediante varillar unida
al gje central, mientras
se suministra agua por
gravedad desde la parte
Superior.

Se mejora la
circulacion del agua

Inclinad_D

Desventajg

Mayor desgaste en los
componentes de

Miquina desmusilaginadora de
eje Inclinado: Esta maquina
presentada  por la  marca
Pinhalense, transporta el grano
mediante un tornillo sin fin con
cierto grado de inclinacion, el
agua es inducida por gravedad.

friccion

Nota: La figura muestra el disefio conceptual y la discusion de las posibles opciones de configuracion en la maquina desmucilaginadora que se

construyd. Fuente: Elaboracion propia (2024).
A
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Después de la fase de disefio conceptual, se llevd a cabo una investigacion exhaustiva
sobre los distintos disefios presentados por diversas marcas en los paises productores de café.
Estos disefios tenian como objetivo abordar el problema de la eficiencia energética. Tras este
analisis, se determiné que la mejor opcion para el lugar de estudio es la maquina
desmucilaginadora con eje vertical. En este disefio, el agua fluye de manera éptima, lavando
el grano mientras asciende mediante un tornillo sin fin y es removido mediante varillas
horizontales soldadas al eje central. Esto asegura un lavado mas efectivo del grano y reduce
el consumo de agua. Ademas, la disposicion vertical del eje ocupa menos espacio, lo que

facilita su instalacion en una linea de produccion improvisada.

4.1. Primer objetivo especifico

Determinar los pardmetros de disefio en la maquina 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 medicién de datos

ftem Cuestionario de entrevista estructurada

¢ Que complicaciones tiene en el proceso de lavado de café artesanal?

|El extesivo Uso Al ague v el L opmpo Fux
\Farda en desarrollarse 08716‘/»(;&3@, ompara-
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| ¢Qué condiciones deben existir para realizar el proceso de lavado?

: : :

| DebR atondidonaY SR un (ancuk y (’/(,C]rams
[{,&ée (’5ﬂ[0* Sin (ascara s waxinda o,

2

;,Cém;se acondiciona el instrumento para el lavado tradicional?

3 5( ‘C’C\];jc\ en 105 Uoo'\m[USC S= (cn?!w\/(

Un f}a”%/v‘ AL GrunTe (on wun C
L /asz/c aﬂycx/ma/c ole S/ 3700 ‘00

Fuente: Elaboracion propia (2024).
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Figura 06
Tabla de intervalos de produccién anual de café

Mes | 0-100Kg | 500-1000 Kg | 4000-6000 Kg | 7000-10000 Kg |

Enero X

Febrero ¥
Marzo X
Abril
Mayo

Junio X

Julio X
Agosto ‘ X

Septiembre )(
Octubre X
Noviembre X
Diciembre X

X

Nota: El productor marcé con un aspa el nivel (X) de produccion promedio alcanzado de

acuerdo al mes. Fuente: Elaboracion propia (20223)

4.1.2. Materiales
Tabla 03
Composicién quimica del acero inoxidable 316.

N° Especificacion

Composiciones %
AlSI

Cméax. Simdax. Mnmadx. Cr Ni Mo Nb
316 00.08 01 02 16 10 2 -

Fuente: Sinnott y Towler (2019).

Tabla 04

Composicién quimica del acero ASTM A-36.

N° Especificacion ASTM Composiciones %

C max. Si max. Mn max. P S

A-36 029 015040 0812 004 005

Fuente: Aceros (2022).
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Tabla 05
Propiedades mecanicas ASTM A-36.

Propiedades Mecanicas

Resistencia a la traccion Limite Elastico, min Alargamiento %, min
41 - 56 Kg /mm2 23 - 25 Kg / mm? 200 mm 50 mm
400 - 550 Mpa 250 Mpa.

] ] 20 23
58 — 80 Ksi. 36 Ksi

Fuente: Aceros (2022).

Tabla 06

Propiedades fisicas 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
Diametro (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. Caélculo del tornillo helicoidal impulsor.

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

gobernado por la siguiente formula.

(m.(D? — d?)) (P.n
x

=3600xC.
q x 60

)xyxk (1)

4
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Donde:

Q: flujo masico (Tn/Hr); y: densidad del material (Tn/m3); C: coeficiente de relleno; D:
diametro externo (m); d: diametro interno (m); P: paso helicoidal (m); n: velocidad de giro
(rpm); k: coeficiente de inclinacion. C: Coeficiente de relleno: 0.32 material ligero no
abrasivo, P: paso de la espira 5 cm; n: velocidad de giro 700 rpm; y: densidad del café

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

(.(D? — d?)) (0.05 700

Q =3600x0.32x 2 0

) .0.8x.0.08

D =0.09428m = 10 Cm.

Se considerara diametro 12 cm del helicoide; para cuantificar cualquier efecto de perdida

adicional.

4.1.4. Célculo del diametro util del desmucilaginadora de café.

Para determinar la altura del desmucilaginador de café, se encuentra relacionado con la
capacidad de produccién de 300 Kg/Hr. De tal manera que sea una linea continua entre la
méaquina despulpadora de café y el desmucilaginador de café para ello se considerd que la

maquina debe lavar 5 kg/min.

_ flujo masico (Kg/min)
~ densidad (kg/m3)

(2)
- 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 area esta dada por:

_Vmd)
atil = m ( 3).

0.00714285 m3
05m

util =

30
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Ay = 0.0142857 m?2.

Area (til se consider6 al espacio necesario que debe tener el lavador para poder
cumplir con la capacidad requerida; considerando que el cuerpo del lavador fue cilindrico,

para el cual se tuvo un didmetro.

x@?
— 4),
A= 2 (4)

_[0.0142857m2 * 4
B 3.1416

® = 0.1360 m.

La unidad desmucilaginador mecanico para las condiciones impuestas necesito 13.6
cm de diametro como minimo; para este proyecto se considerd un didmetro de 15 cm para

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

4.1.5. Calculo de la potencia requerida de la desmucilaginadora de cafe.
La potencia requerida de funcionamiento esta dada por la potencia para mover el

mecanismo en vacio Pp, yqci0, POteNcia para mover la carga Prgrgq

Pt.req = Pm.vacio + Pcarga ( S )
Potencia para mover sistema mecanico en vacio

Hyer * Ngie * Fg x F,
Prvacio = = 21160 . (6)

Siendo: Hp.;=0.15m. de acuerdo al disefio planteado, n,;,=700 rpm ; F,= 1.8 segun tabla,

Fr = 1 segun tabla.

Pvacio = 0.368780 Hp
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Tabla 07

Factor de diametro.

Diametro (mm) Fy4
50 0.5
80 0.7
100 1.2
150 1.8

Nota: se consider0 el didmetro exterior del impulsor del tornillo helicoidal de Anthony Y
Alberto (2018).

Tabla 08
Factor de rodadura.

Factor de rodadura F,
Libre 1.2
De bolas 1
bronce 1.7
Plastico 2
Hierro 4.4

Nota: rodamientos de bolas del eje impulsor del tornillo helicoidal de Anthony y Alberto
(2018).

Calculo de la potencia para transportar el material

H %k Qg %
Pcarga: equlzl)(;%q ! (7)

Siendo: Hequipo= 0.5, m segln disefio planteado, incluyo la altura del tornillo
helicoidal; g = 0.375 m®/H capacidad de la maquina, y = 762 Kg/H densidad promedio del

café pergamino en baba.
Piarga = 0.768 Hp
Potencia total est4 dada por:

Pt req = 0.368780 Hp + 0.768 Hp

32

7 T ewadby




Pireq = 1.13 Hp

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

Figura 07
Catélogo de motores WEG.

e Par | Comente | parcon [ || Tempo wald % de & potencia nominal Corrlarte
Carcasa | "omel fconmtor | 10ke f yppiny | oo ercia| THUO0 | PW0 | gy | gy Benaimerto Factor de potercan samiwl (4
Tn | vavado | wateds | S0 (TCAPEN conrotr | | 0
w o | we Ogtm [ e | I : 0 | 75 | 100 | so | 7w | 1o | 2ov | wov
1 Polos
0.12 016 63 0.041 a3 07 21 0.0002 20 90 47 2820 30 430 510 080 0.86 o= 116 0580
018 025 63 0,061 85 26 25 0.0002 5 103 4 2890 32 478 545 082 088 o0 1587 0835
0.25 033 63 0.085 58 2 21 0,0002 5 105 “ 2870 a0 536 585 076 0.85 0.5 n2 1.0
037 05 n 0z 85 24 29 0,0005 6 130 57 2330 510 620 635 072 os2 0% 232 14
055 05 n 0183 5 22 22 0.0008 5 135 57 220 528 635 s 087 0.9 087 st 180
0.75 1 80 0251 76 21 24 0.0010 9 180 62 215 805 ni 750 062 0.84 089 511 2.5%
O 1.1 15 80 0374 6.3 2.3 20 0.0011 11 190 62 2865 69.0 779 786 0,70 091 0.94 6,77 3%
15 2 S | 0504 | 73 2 22 (00022 | 7 | 240 | & | 200 | 739 | 792 | 80 | 085 | 090 | 088 | @87 | 454 |
22 3 0L 0.740 68 23 21 0.0028 6 Zo L3 2895 755 80,0 800 090 093 096 131 653
3 4 |0t | 100 | &1 | 1es | 21 |ocoo| 6 | 40 | e | 28 | 750 | sos | 810 | 089 | oss | 0w | 175 | &7
37 5 1124 1.24 80 24 25 0.0095 6 @85 @ 2910 820 852 850 093 095 0.97 204 102
55 | 75 |vam | 1 | 77 | 24 | 28 |oozmu| e | 70 | e | 200 | s07 | s47 | as0 | 100 | 100 | 0% | 28 | 140
75 10 | 1am | 2% [ 90 | 18 | 31 |ooms| e | so0 | e | 20 | e27 | e58 | es0 | o9 | 09 | oe7 | 40 | 2050
92 12.5 132ML 3.07 85 1.7 29 0.0342 6 835 69 2920 86,1 883 850 099 099 0.99 480 240

Fuente: WEG (2022).

4.1.6. Dimensionamiento del sistema de Transmision.

Para el dimensionamiento del sistema de transmision por fajas se considerd los
siguientes datos de entrada como fase inicial del disefio como se muestra en la siguiente
tabla.

Tabla 09

Parametros de entrada-transmision por fajas.

Consideraciones de disefio

Rpm. motor 1750
Rpm desmucilaginador. 700
@ polea motor 2.51n
Tipo de faja A
Distancia Centro a centros 30 cm.

@ polea desmucilaginador. ~ ceemeeee

Fuente: Elaboracion propia (2023).
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Célculo del diametro de polea del lado del desmucilaginador

Nonotor _ Np equipo _ 1750 700 (8).

Q)P.equipo Q)motor (Z)P.equipo 2.54

Dp equipo = 6.25 in.
Se selecciono una polea de aluminio de 6.5 pulgadas medida comercial.

Tabla 10

Catalogo de poleas de aluminio comerciales.

Descripcion Medida
Polea de aluminio 6 x 1-A
Polea de aluminio 6%2 x 1-A
Polea de aluminio 7x1-A

Fuente: Alirsalndustrias (2019).

Con la polea seleccionada se hizo un nuevo céalculo de la velocidad con que trabajo

el desmucilaginador de café:

1750 _ NP.equipo
6.5 25

Np equipo = 673 rpm.
Seleccion de la faja de transmision de potencia

— Potencia de disefo

P;=P,*K (9),

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

consideré K=1.2 segln tabla teniendo en cuenta las horas maquina utilizadas.
Py =1.13%1.2

P, = 1.356 Hp.

34

.~ T eeaby




Figura 08
Factor de correccion de potencia.

Molores eléciricos Motores ecincos
cd=2cn ¢ maxi > 2 ¢n
X £ Motores térmicos Monocilindro
Méaquinas motrices multicilindros > 600 rpm < 600 rpm

<6hjd |Ba16hid|18a24hd| <Ehg G6a16h/d | 1Ca24 hid

Cargas wnformes hgeras:

Agitadores para liquidos, bombas y comprescres
centrifugos-ventiladores hasta 7.5 Xw

Pequedos transportaderes

1.0 1.1 1.2 LR 12 13

SRS S ——

Cargas uniformes medias:
Teansporiacores de cinta (arena, granc)
Ventiladores superiores 7.5 Kw 11 12 13 12 1.3 14
Generagores-alternadores, maquinas herramientas J Z ¢ . 2 :
Maquinaria artes graficas, prensas, cizallas,
lavadoras, bombas rotativas.

Cargas irequiares con soLrecargas.
Maquinaria para ladrillos y cerdamica
Elevadores con canjilones.
Compresores y bombas de pistones
Maquinaria papel.

Pulvanzadores. Maquinana textl

Cargas wreguigres y sobrecargas importantes:
Molinos. machacadoras, laminadoras, calandras 1.3 14 1.5 1.5 1.6 (K]
mezcladoras, Gruas, dragas.

——— cr—— e —— - — - -

Cargas n—\oy irreguiares y grandes socrec;;gas. 2 2 2 2 2 2

Fuente: Intermec® (2018).

— Seleccion 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. Segun la figura 04 que se muestra

corresponde a una faja tipo.

Figura 09

Seleccion del tipo de faja.

Namero de  10.000
R.P.M.

polea menor  6.000 >

5.000 |—Z ~
4,000 / o

3.000 /‘ = /

2.000 /I /7 V/
1.000 Allle < -
7 //1 T //]
. P
- — e A
P - v,
300
“ // // 1 A
E
// /'/ /
100
1 2 3 45 10 20 30 40 100 200 500 1.000

Potencia corregida para el caiculo en H.P

Fuente: Intermec® (2018).
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—Relacién de transmision

La relacion de transmision esta dada por la siguiente expresion.

=l (10).
n

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

1750
~ 673

—Longitud de la correa

La longitud de la correa esta dada por la siguiente expresion.

T (D — d)?
Lp=2*E+E*(D+d)+T (11).

Donde E: distancia entre ejes de la polea (dato del disefio), d: diametro de la polea

menor, D: didmetro de la polea mayor.

(16.51 — 6.35)2
4%0.3

s
L,=2%03+ 7% (16.51 + 6.35) +

Lp =122.5cm

— Seleccion de la faja comercial tipo A

En base a la figura 05 teniendo en cuenta la longitud de la correa L,,se obtiene una

faja tipo A-47.
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Figura 010

Dimensiones de fajas tipo A.

Longitud primitiva nominal

Correa (in) Seccién Z (mm) Seccitn A (mm) Seccién B (mm) Seccion C (mm)

41 1066 1075 1086 :

42 1092 1106 1100 3

43 1117 1134 1140 =

44 1143 1153 1156 1191
45 1168 1186 1184 1217
46 1193 1199 1204 1242
47 1219 1232 1237 1267
48 1244 1262 1268 1293
49 1270 1280 1288 1318
50 1295 1306 1318 1344
51 1320 1330 1328 1357
52 1346 1354 1367 1394
53 1371 1381 1392 1429
54 1397 1405 1410 1442

Fuente: Optibelt (2014).

—Correccidn de longitud de faja CLF
El factor de correccion de la correa se muestra en la figura 06 tabla para este caso

interpolando se considera 0.97

Figura 011

Factores de correccion de longitud.

Seccion de la correa

Longitud correa & A B C
16 0.80 - - -
24 0.83 - - -
26 0.84 0.81 - -
31 0.89 0.84 - -
35 0.92 0.87 0.81 -
38 0.93 0.88 0.83 -
42 0.95 0.90 0.85 -
46 0.97 0.92 0.87 -
51 0.99 0.94 0.89 0.80
55 1.00 0.96 0.90 0.81
60 - 0.98 0.92 0.82
68 - 1.00 0.95 0.85
75 - 1.02 0.97 0.87
80 - 1.04 0.98 0.89
81 - 1.04 0.98 0.89
85 - 1.05 0.99 0.90
S0 - 1.06 1.00 0.91

Fuente: Ingemecanica (2018).
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—Calculo del arco de contacto A.

La polea critica del disefio fue la polea de menor diametro lado del motor en base a

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

D—-d
4=180-57L"D (12).
E
Donde D: didmetro de la polea mayor, d: diametro de la polea menor, E distancia entre
centros.
4= 180 57 (16.51 — 6.35)
B 30
A=160.7°

—Factor de correccién del arco de contacto FCA.

Segun la siguiente tabla se obtiene el factor de correccion del arco de contacto, para

este caso se toma un FCA de 0.95.

Figura 12

Factor de correccion del arco de contacto.

Factor de correccién

Arco de confacio sobre polea menor Poleas acanaladas Poleas acanalada/plana
180° 1.00 0.75
175° 0.99 0.76
170° 0.98 0.77
167° 0.97 0.78
164° 0.96 0.79
160° 0.95 0.80
157° 0.94 0.81
154° 0.93 0.81
150° 0.92 0.82
147° 0.91 0.83
144° 0.90 0.83
140° 0.89 0.84
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—Potencia base.

La potencia base es la potencia que puede transmitir una correa segun el tipo el dato
se encuentra segun fabricante para este caso se muestra en la siguiente tabla, teniendo en
consideracién que la polea critica 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 més

critico 1800 rpm una potencia base Pb = 0.69.

Figura 13
Potencia base por correa.

Prestacién adicional por refacién de transmision (en HP)

105 109 113
al
1

al £l
1.08 112 18

1160 054 0.69 084 099 113 128 142 156 1.70 184 198 212 226 0.00 0.02 004 0.07 009 011 013 015 017 0.20
1750 068 090 1.11 132 153 173 193 213 233 253 272 291 310 0.00 003 007 010 013 016 020 023 026 0.29
3450 085 121 1.57 191 225 257 288 3.19 3.48 376 4.02 428 452 000 006 013 019 026 032 039 045 052 058
200 016 0.19 022 025 028 031 034 037 040 043 046 048 051 0.00 000 001 0.01 001 002 002 0.03 003 0.03
400 026 032 0.38 043 049 055 060 066 071 077 082 088 093 000 001 001 002 003 0.04 004 005 006 007
600 035 043 052 060 068 076 084 092 1.00 108 116 123 131 000 001 002 003 004 008 007 008 009 0.10
800 0.43 0.53 0.64 075 0.85 095 1.06 1.16 126 137 147 157 167 000 001 003 004 006 007 009 010 012 013
1000 049 062 075 088 1.01 114 126 1.39 1.51 164 176 188 200 000 002 004 0068 007 009 011 013 015 0.17
1200 055 071 0.86 1.01 116 131 1.46 160 175 189 204 218 232 000 002 004 007 009 011 013 016 0.18 020
1400 061 078 096 1.13 130 147 1.64 181 197 214 230 246 262 0.0 0.03 005 0.08 010 013 016 0.18 021 0.24
1600  0.65 0.85 1.05 1.24 143 1.62 1.81 200 218 237 155 273 290 0.0 0.03 006 0.09 012 015 018 021 024 027
1800 069 091 113 1.34 156 1.77 197 218 238 258 278 297 317 0.00 0.03 007 010 013 047 020 024 027 0.30
2000 073 097 121 144 167 190 212 235 257 278 299 320 341 000 004 007 011 015 019 022 026 030 0.34

Fuente: Ingemecanica (2018).

—Potencia efectiva de la correa
La potencia efectiva de la correa esta determinada por la siguiente expresion.

13).
P, =PbxFCLxFCA (13)

P, = 0.68 x 0.97 * 0.95

P, =0.62.

— NUmero de correas.

El nimero de correas esta determinado por la siguiente expresion.

1.243

N =—F
correas 0.62

Ncorreas = 2.00
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Figura 14
Maquina desmucilaginadora disefiada mediante SolidWorks.

=
[EEN

OO OO0

Nota: Esta imagen muestra cada pieza de la maquina desmucilaginadora como parte de su
ensamble disefiado mediante el software SolidWorks. Fuente: Elaboracion propia (2023).

Tabla 11
Descripcion de la composicién de los materiales.

Item Pieza Material
01 Banda de transmision 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 metalico A-36
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07 Polea Mayor de 6.5

08 Eje central

09 Boca de descarga de pergamino
10 Criba

11 Boca de descarga de mucilago
12 Brida Inferior

Aluminio

A-36

Acero inoxidable 316
Acero inoxidable 316
Acero inoxidable 316

A-36

Nota: Esta Tabla muestra el material de construccion de cada pieza sefialada en la imagen

10. Fuente: Elaboracion propia (2023).

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

facil construccion (Ver Anexo 03).

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

carga a las cuales se realizo el andlisis estatico. los analisis de fuerza, deformacion y factor

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

Tabla 12

Andlisis estatico

Pieza Tipo de estudio Maximo
Tension de Von Mises 1.237 x 108N /m?
_ Desplazamientos resultantes 4.858 x 10~ 'mm
Criba

Deformacion unitaria

3.268 x 107*

Factor de seguridad

2.480 x 10*

Tensién de VVon Mises

7.898 x 10’ N /m?

Estructura de soporte

Desplazamientos resultantes

6.388 x 10" mm

Factor de seguridad

1x 1016

Tensién de VVon Mises

5.898 x 10°N /m?

Tornillo sin fin

Desplazamientos resultantes

1.855 x 10~ mm

Deformacion unitaria

1.544 x 1075

Factor de seguridad

8.565 x 1013

Fuente: Elaboracion propia (2024)
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4.1.7. Tabla de resumen de los componentes de disefio de la maquina.

Tabla 13

Descripcion de los componentes calculados.

Componente

Descripcion

Tipo de materiales

Diametro de helicoide el tornillo impulsor

Diametro util de la desmucilaginadora

Potencia requerida por la desmucilaginadora

Velocidad de trabajo de la desmucilaginadora

Motor

Sistema de

transmision

Potencia de motor
Velocidad

Frecuencia

Tipo de conexién
Diametro de polea mayor
Diametro de polea menor
Longitud de faja o banda
Arco de contacto
Potencia de disefio

Tipo de faja 0 banda

Acero inoxidable 316
Acero ASTM A-36
10 cm

15cm

1.13 Hp

673 rpm

1.5 Hp

1750 rpm

60 Hz

220 V monofésica
6.5 pulgadas

2.5 Pulgadas

122.5 mm

160.7°

1.2 Hp

A 47

Potencia efectiva de la faja 0o banda 0.62 Hp

Fuente : Elaboracion propia (2024).

4.2. Segundo objetivo especifico

Implementar la maquina desmucilaginadora para incrementar la eficiencia de lavado

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

Se presenta el diagrama de procesos para la construccion de la maquina desmucilaginadora.
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Figura 15

Diagrama de flujo de construccion.

Adquisicion de Adquisicion de | S Fabricacion de | Recorte de
material herramientas la malla bridas
|
\4
Fabricacion de Fabrlca}uo(;l de Fabricacion del IFabrtlcactlon ((jje
templadores canalesde ~——> eje central —>| laestructurade
entrada y salida soporte
|
\4
Pintado de Armado de S Montaje del S Alimentacion
piezas piezas motor del motor
Fuente: Elaboracion propia (2024).
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Figura 16

Maquina desmucilaginadora construida

Fuente: Elaboracion propia (2024).

4.3. Tercer objetivo especifico

Evaluacion de la maquina desmucilaginadora de café en el caserio “El Palmal”, distrito

de San José de Lourdes-San Ignacio.

4.3.1. Evaluacién de eficiencia

Consumo de agua utilizando el método tradicional.
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Figura 17
Diagrama de flujo de lavado mediante el proceso tradicional.

Se deposito el grano Uniformizar el nivel Se vistio el agua a la
con mucilagoenla ——> de arano —> Tanaue -tina
Tanque- tina g q
|
v
Revolver todo el Drenar y medir el Repetir el
N —>| procedimiento por 03
grano agua veces

Fuente: Elaboracion propia (2024).

Segun la medicion de agua, se observo que en el primer lavado se utilizaron 1800
litros de agua, con una duracién 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

Proceso tradicional de lavado de Café

2000 1800 L _ 120
~ 110 min 100
= 1500 _
= 1080 L 80 =
@® N—r
3 1000 = 60min 60 g
2 £
S 20L 40 8
€ 500 =
o 20

0 0

Primer lavado Segundo lavado Tercer lavado

mmw= Volumen (L) =Tiempo (min)

Nota: En el grafico de muestra el volumen de agua y el tiempo que se empled para quitar
el mucilago en la muestra de 662.80 Kg. Elaboracion propia (2024).
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Cantidad de agua total = 1800 4+ 1080 + 720 = 3600 litros
Tiempo total = 110 + 70 + 60 = 240 minutos

Para 662.80 Kg de grano se us6 3.6 m3 de agua y 04 horas.

Consumo de agua utilizando la maquina desmucilaginadora de café.

Figura 19

Volumen de agua empleada en la maquina desmucilaginadora.

Cantidad de agua usada mediante la maquina
desmucilaginadora

1600 140
1400 1440 120 120
\"g-;lzoo 100 =
S 1000 0 E
3 800 S
S 600 0 £
= 400 40 =
200 0 20

0 0 0
1 2

mmm \/olumen (L) =——Tiempo (min)
Nota: En el grafico de muestra el volumen de agua y el tiempo que se emple6 para quitar

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

Para 662.80 Kg de grano se usé 1.44 m3 de agua y 02 horas. A continuacion, se

muestra un grafico con la cantidad de agua y tiempo que se emple6 en el lavado de café en

cada método.
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4.3.2. Resultados de la evaluacién de eficiencia
Figura 20

Grafico comparativo.

Eficiencia energetica en el proceso de lavado

4000 3600 300
3500
250
—~ 3000 240 =
= 2500 200 £
[ ~
£ 2000 40 150 g
= 1500 - 100 &
500 50
0 0
Tradicional Maquina

Desmucilaginadora
Metodos de lavado

mmm \/olumen (L) =Tiempo (min)
|

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: Elaboracion propia (2024).

4.3.3. Evaluacion econémica
4.3.3.1.Para una muestra de 662.80 Kg

— Costo de lavado tradicional, m3 = 3.6

Costo = Cargo fijo + (V;; * tarifa de Agua)
+ (Vy; * taraifa de Alcantarillado) (14)
Costo = 19732 4+ 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 maquina desmucilaginadora m?® = 1.44

Costo = 1.9732 + 1.44  (0.5241 + 0.0111)




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 maquina 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 gener6 la maquina desmucilaginadora.

Tabla 14
Cuadro comparativo de costos para 662.8 Kg.

) _ Costo del
Métodos de lavado | Volumen m3 Tiempo h Costo del agua _
tiempo
Lavado
o 3.6 4 S/.3.9 S/. 25
Tradiciconal
Maquina
o 1.44 2 S/.2.7 S/.12.5
desmucilaginaodra
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: Elaboracion propia (2024).

4.3.3.2.Para la produccién anual de 7200 Kg

— Costo del agua y del tiempo empleado en una produccion anual de 7200 Kg

Tabla 15
Cuadro comparativo de costos para 7200 Kg.

Metodos de ) Costo del
Volumen m?3 Tiempo h Costo del agua )

lavado tiempo

Lavado
o 39.1 43.5 22.9 271.6
Tradiciconal
Maquina
15.6 21.7 10.3 135.8

desmucilaginaodra
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 produccién de 7200 Kg. Fuente: Elaboracion preopia (2024).

Beneficios

Tabla 16

Beneficios promedio.

Beneficios Afio 01
Transporte de grano con mucilago S/. 200.0
Construccion de tanque para el proceso de lavado tradicional S/.740.0
Volumen (m)3 S/.12.6
Tiempo (min) S/.135.8
Total S/.1088.3

Nota: Esta tabla muestra el ahorro econémico 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 maquina desmucilaginadora.

Gastos Afio 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  Afio 0 Ao 01 Ao 02 Ao 03 Ao 04 Afo 05

Ingreso S/.1088.3 S/.1088.3 S/.1088.3 S/.1088.3 S/.1088.3
Egreso -3943.80 S/.70 S/.70 S/.70 S/.70 S/.70
Saldo S/.10183 S/.10183 S/.10183 S/.10183 S/.1018.3

Fuente: Elaboracion propia (2024).
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Valor actual neto

Tabla 19

Flujo de caja.

Inversiobn  Tasa de interes pasivo Anual

Tiempo Flujo Anual

S/.3 843.80 3.5%

05 Afios S/.1018.3

Fuente: Elaboracion propia (2024).

4.3.4. Resultados de la evaluacién econémica

1018.3 1018.3 1018.3
VAN =

1018.3 1018.3

—3943.80

VAN = 654.08 soles

170035 T (1400352 T (1500353  (1+0035)% " (1+0.035)°

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 usé excel, considerando los datos

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

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.

DISCUSION.

En el desarrollo de esta tesis evalUa algunos disefios de maquinas, los cuales usan
agitadores, los cuales requiere de menos fuerza para quitar el mucilago del grano, ademas
presenta otros modelos que requieren de menor mantenimiento siendo mas eficiente, aunque.
Con base en el estudio de Bernal (2019), el cual evidencia que la maquina desmucilaginadora
usa menos agua y el mucilago es mas controlado, el cilindro perforado o malla la cual esta
equipada con cepillo los cuales quitan el mucilago por friccion mientas el tornillo sin fin

sube la carga.

El funcionamiento de la maquina desmucilaginadora en esta tesis es similar con los
mismos principios de funcionamiento, la gravedad influye en la presion y direccion del agua
dentro el cilindro perforador, fluyendo con mayor facilidad, esta es una venta del eje vertical.
En base al disefio de la marca Pinhalensen S.A. (2023) presento una maquina capaz de
eliminar mucilago de forma mecanica, el mucilago es removido por friccion 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 maquina disefiada en esta tesis tiene la capacidad de lavar 300 Kg/h
y el sistema de control es completamente mecanico controlado por valvulas de
estrangulamiento y un interruptor termomagnético, el proceso de lavado es ascender
mediante un tornillo sin fin. En base a la investigacion de Chavarria y Piscoya (2018),
disefiaron una maquina desmucilaginadora de flujo ascendente, con una capacidad de lavado
de 500 Kg/h, automatizada mejorando la el proceso de lavado frente a las maquinas Tipo

ELMU o con sistemas de cepillos.

En las pruebas que se desarrollaron la con la méaquina desmucilaginadora se observd
que algunos granos son picados por el tornillo sin fin, en los espacios estrechos de la maquina
se acumula grano con mucilago y evita el flujo continuo en el proceso de lavado. Con base
en el estudio de Pefiuela y Sanz (2021), evidencian que el desmucilaginado mediante
maquina presenta dafios en el grano que afecta la calidad final cuando la maquina trabaja en

sobrecalentamiento o en baja capacidad de produccion.

En el desarrollo de esta tesis se present6 un disefio de eje vertical el cual fue mas facil
de transportar y esta disefiado para una menor capacidad de produccion ademas se tomé en

cuenta las preferencias del productor local. Con base en el estudio de Ardillay Ariza (2021),
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quienes patentaron un modelo de lavadora ecoldgica con un eje horizontal, evidencian las
ventajas de un disefio de eje horizontal facilitando un montaje para un proceso de produccién
en linea, ya el lavado es solo uno de los multiples procesos, el eje horizontal es mas Util para
un proceso en linea agregado diferentes accesorios, facilita el transporte de carga, si se
desarrolla un prototipo pequefio facilmente puede usarse un motor de combustion interna
generando mas libertad de movimiento y autonomia, ademas la maquina patentada presenta

un gran volumen la cual dificulta su instalacion y transporte.

Mediante el uso de la maquina desmucilaginadora el consumo de agua es solo del 40%
del cual es usado mediante el método de lavado tradicional, por lo tanto, la generacion de
residuos es menor. Con base en el estudio de Fernandez et al (2020) analizaron las practicas
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 quimicos para

obtener derivados y aprovechar sus propiedades.

La maquina desmucilaginadora que se desarrolld en esta tesis requiere que el grano
para el proceso de lavado debe estar fermentado, pues de esta forma la remocion de mucilago
es mucho maés rapida y eficiente. Con base e n el estudio de Céaceres y Ceballos (2019),
evidencian que el grano de café debe estar fermentado para quitar el mucilago de forma
eficiente y ademéas muestra mediante pruebas Duncan que el proceso de fermentacion varia
de acuerdo a la altura sobre el nivel del mar, a mayor altura el proceso de fermentacion es

mas tardado.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

6.1. Conclusiones

— Se disefio y construy6d la maquina desmucilaginadora, luego de las pruebas
realizadas, la eficiencia de lavado incremento en un 60% frente al lavado
tradicional, la maquina desmucilaginadora solo uso el 40 % del agua que se uso6 en
el proceso tradicional.

— Basado en la entrevista y el cuestionario realizados al productor, se determiné el
disefio para una produccion de 7200 Kg de grano de café por campafia, un eje en
orientacion vertical y una maquina que tenga la capacidad de transportarse de una
parcela a otra.

— Se construyo la maquina desmucilaginadora conforme al disefio y la simulacion en
vacio elaborado en SolidWorks. El proceso comenz6 con la fabricacion de las
bridas mediante corte por plasma. Posteriormente, se construy6 la malla perforada,
y los templadores fueron fabricados utilizando soldadura. Se emple6 I&mina de
acero inoxidable para la malla y los ductos de entrada y salida de mucilago y grano.
El tornillo sin fin se fabrico con soldadura y lamina de acero inoxidable, mientras
que la estructura de soporte se confecciond con tubo de perfil cuadrado mediante
soldadura. Los elementos complementarios, como la correa de transmision de
fuerza, poleas, chumaceras y el motor, fueron seleccionados y adquiridos de
acuerdo con las caracteristicas requeridas por el disefio.

— Se evaluo la eficiencia en el uso de agua realizando pruebas en los dos diferentes
procesos de lavado para una produccion de 7 200 Kg por campafia, en el proceso
tradicional se us6 39.1 m3 de agua con un costo de S/.22.9, mientras que la
maquina desmucilaginadora, us6 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 evaluacion econdmica 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 econémicamente.
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6.2. Recomendaciones

— Se recomienda considerar una mejor autonomia en la maquina desmucilaginadora y
realizar un estudio y disefio que permita usar un motor de combustidn interna, este
motor debe instalarse de forma adecuada y acondicionar un diferencial para la
transmision de fuerza a la maquina desmucilaginadora.

— Para determinar los parametros se recomienda considerar todos los escenarios
posibles y los principios técnicos sobre el disefio de maquinas agricolas y maquina
en general, de esto depende la vida Util de la maquina en disefio ademas existen
consideraciones de seguridad que deben considerarse para mantener la integridad
fisica del usuario.

— Para una mejor recepcion del grano con mucilago se recomienda construir un
contenedor acoplable al ducto de ingreso de grano con mucilago , al tener un
diametro corto segun el disefio actual puede sufrir derrames y ruptura por esfuerzo
cortante.

— La evaluacion econdmica tiende a variar, se recomienda realizarse antes de iniciar
el proyecto, pues esta de acuerdo a la variacion de costos en el mercado, ademas
algunas empresas como Penagos provenientes de pases cafetaleros como Colombia

han desarrollado avances muy significativos en el rubro de maquinaria agricola.

54




VIl. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Aceros, C. G. (2022). Aceros Especiales Para Aplicaciones Industriales. Obtenido de
https://www.cga.com.co/wp-
content/uploads/2020/07/Ficha_T%C3%A9cnica_Aceros_Grado_Estructural _A36.
pdf

Agronoticias. (27 de mayo de 2020). Agronoticias. Obtenido de Agronoticias:
https://agronoticias.pe/ultimas-noticias/campana-2020-2021-de-cafe-se-estima-

produccion-de-4-45-millones-de-sacos/

Alirsalndustrias. (2019). Industrias Alirsa SAC. Obtenido de

https://industriasalirsa.com/portafolio/poleas-de-aluminio

Anthony, C. C., & Alberto, P. C. (2018). Disefio De Una Maquina Desmucilaginadora
Automatizada Para Café Con Capacidad De 500 Kg/H. Obtenido de
https://repositorio.uss.edu.pe/handle/20.500.12802/5427

Ardilla Duarte, A., & Ariza Villamil, E. (2021). EEUU Patente n°® US 2021/0227870 Al.

Bernal Berbesi, J. C. (2019). MAQUINA DESPULPADORA DE CAFE CON AIRE
“BIOKOPPI”. Bogota: Universidad EIl Bosque.

Cenicafé. (2008). Avances Técnicos. Obtenido de

https://biblioteca.cenicafe.org/bitstream/10778/358/1/avt0370.pdf

Conveyors, S. (2015). Desing Engineering Manufacturing. Obtenido de
https://www.kwsmfg.com/wp-content/themes/va/pdf/Screw-Conveyor-
Engineering-Guide.pdf

El comercio. (09 de Mayo de 2021). Historias: El comercio. Obtenido de El comercio:
https://elcomercio.pe/somos/historias/emprendimiento-el-investigador-peruano-
que-desarrollo-una-maquina-sostenible-para-el-lavado-y-secado-de-los-granos-de-

cafe-william-tejada-noticia/

EPS Marafidn S.A. (2022). Resolucion de gerencia general N.° 46 - 2022 - EPS -
MARANON S.A. Jaén: EPS Marafion S.A.

55

> T eewab




Fernandez Cortés, Y., Sotto-Rodriguez, K. D., & Vargas-Marin, L. A. (2020). Impactos
ambientales de la producciéon del cafe, y el aprovechamiento sustentable de los

residuos generados. Scielo.

Gobierno Regional de Cajamarca. (05 de Septiembre de 2021). Obtenido de
https://www.regioncajamarca.gob.pe/portal/noticias/det/3290

Ingemecanica. (2018). Correas de transmision y de célculo. Obtenido de
https://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn121.htmi

Intermec®. (2018). Productos mecanicos para la transmision de potencia. Obtenido de
http://contenidos.rodamin.cl/notas/ficheros/26-03-2018 14-57-32_92162676.pdf

Konrad Lorenz. (08 de Abril de 2022). Konrad Lorenz Fundacion Universitaria. Obtenido
de https://www.konradlorenz.edu.co/blog/4-el-articulo-cientifico-materiales-y-

metodos/

Mendoza Guarniz, J. J., & Ceballos Céaceres, O. (2019). Tiempo Optimo de Fermentacion
de Variedades de Café, Procedentes de Parcelas Agroforestales de Jaény San
Ignacio. Universidad Nacional de Jaén.

Montilla, J., & Arcila, J. (2008). Propiedades Fisica y Factores de Conversion del Café en
el Proceso de Beneficio. Cenicafé.

Moreno Diaz, O. (06 de Enero de 2024). Ministerio de Educacion y Formacion
Profesional - INTEF. Obtenido de
https://formacion.intef.es/tutorizados_2013_2019/pluginfile.php/246721/mod_reso

urce/content/2/materiales_y mtodos.html

Naupas Paitan, H., Mejia Mejia, E., Novoa Ramirez, E., & Villagdmez paucar, A. (2013).
Metodologia de la investigacion . Ediciones de la U. doi:ISBN 978-958-762-188-4

Optibelt. (2014). Manual técnico correas trapezoidales. Obtenido de
https://www.rodaunion.es/media/imagenes/Catalogos/Transmision/Optibelt/Manual

%20tecnico%20correas%20trapeciales.pdf

Pefiuela Martinez , A. E., & Sanz Uribe, J. R. (2021). Optenga café de calidad en el
proceso de beneficio. Repositorio digital del centro nacional de investigaciones de
café, 205.

56

> T eewmaby




Pinhalense S.A. (22 de abril de 2023). Pinhalense. Obtenido de Pinhalense:
https://www.pinhalense.com.br/espanhol/cafe/beneficio-

umido/desmuciladores/dmpe/#orcamento

Robert L. Mott, P. (2006). Disefio de Elemento de Maquinas. Mexico : Pearson Educacion

de Mexico.

Rojas, R. D. (2014). Flujos de caja. En Actualidad Empresarial (pag. 03). Medellin:

Instituto Tecnoldgico Metrpolitano.

Sevilla Arias, A. (01 de Marzo de 2020). Economipedia. Obtenido de

https://economipedia.com/definiciones/tasa-interna-de-retorno-tir.html

Sinnott, R., & Towler, G. (2019). Disefio en Ingenieria Quimica. Barcelona Espafa:

Editorial Reverté.

Tibaduiza Viancha, C. A., Ramirez Gomez, C. A., Sanz Uribe, J. R., & Oliveros Tascén,
C. E. (2020). Analisis y disefio de beneficiaderos ecoldgicos comunitarios para

café, proyecto manos al agua. Chinchina: Cenicafe.

Velayos Morales, V. (01 de Marzo de 2020). Economipedia. Obtenido de
https://economipedia.com/definiciones/valor-actual-neto.html

WEG. (2022). Catalogo de motores comercial. Obtenido de
https://static.weg.net/medias/downloadcenter/h35/h2b/WEG-w22-motor-electrico-
monofasico-50070884-brochure-spanish-web.pdf

57

> T eewab




AGRADECIMIENTO

Quisiera expresar mi profundo agradecimiento a todos aquellos que contribuyeron

de manera significativa a la realizacion de este proyecto.

En primer lugar, agradezco a mi asesor Dr. Ricardo Angel Shimabuku Ysa por su
orientacion experta y apoyo constante a lo largo de mi investigacion. Su conocimiento y

dedicacion fueron fundamentales para el éxito de este trabajo.

Agradezco a mi familia por su paciencia y apoyo incondicional durante este exigente
proceso. Ademas, quiero reconocer a la comunidad académica y a todas las personas que de
alguna manera contribuyeron a mi formacion. Este logro no hubiera sido posible sin el

respaldo de todos ustedes.

58

s -\\‘\_ v r—/(/‘—/\,QéL(




DEDICATORIA

Dedico este trabajo a mis padres Elmer Horna y
Reinelda Oblitas, cuyo amor incondicional y apoyo
constante han sido mi mayor inspiracion. A mis
docentes y amigos por su apoyo académico, porque
este logro no habria sido posible sin el apoyo de
quienes me rodean. Gracias por ser mi fuente de
motivacion y alegria a lo largo de esta travesia

académica.

Dedico este trabajo a Dios por darme la vida y
sabiduria para culminar este trabajo. A mis padres
Ambrosio Cubas e Ynes Terrones, a mi esposa Evelyn
Rocio Martinez por su amor y apoyo incondicional. A
mis docentes y amigos por Su apoyo y concejos
académico, porque este logro no habria sido posible sin

Su apoyo.

59

TN Lvu,qé.,(



ANEXOS
Anexo 01

Resultados de cuestionario validado

Item Cuestionario de entrevista estructurada

& Que complicaciones tiene en el proceso de lavado de café artesanal?
: El extesivo use dl aguo y el [ pmpo Fux

%67?&{0 en 6(150”'0”0734’ es- /)toago. mpara-
de (Gon /a»S Ma/ga;’nas dl"Smuo'/agfnoc/woS.

+Qué condiciones deben existir para realizar el proceso de lavado?

{

Debr acondidenaY SR Un ancut ¥ p/(r(?ram
2 » / ‘7[ ¢

5(12 e CSa[ct Sin (ascara /v Yy yUn ado.

+Coémo se acondiciona el instrumento para el lavado tradicional?

3 yﬁ ‘QaLigcx en los K';Obl““("s‘o S Ccnsjwy-(
Un damyw A C(rn(rﬂzb lon wn
(osFe c«/)rox/maa’o Ae S5/ 37F00 .00

e

Luis Miguel Horna Martines {
Ingeniero Mecanico eléctrico Matematico Estadistico
DNI: 73217763 DNI: 75694528

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 02
Tabla de intervalos de produccion de café

Mes

0-100 Kg

500 -1000 Kg

4000-6000 Kg | 7000-10000 Kg

Enero

X

Febrero

X

Marzo X
Abril

XX

Mayo
Junio X
Julio X
Agosto X
Septiembre 7(
Octubre X

Noviembre

Diciembre

e AAhr”

X[X

'

sé LuisPérez Garcia
Matematico Estadistico
DNI: 75694528

Luis Miguel Horna Martines
Ingeniero Mecanico eléctrico
DNI: 73217763

Nota: El productor marcé con un aspa el nivel (X) de produccion promedio alcanzado de
acuerdo al mes. Fuente: Elaboracion propia (20223)
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Anexo 03

Planos de todas las piezas
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ANEXO 03

Piezas de la maquina desmucilaginadora

13

12

15 14

11

10

10

4 3 2 ]
N DE N.° DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
ELEMENTO '
BRIDA INFERIOR) . "
] SUBENSAMBLAJE A Placa metalica A-36 de 1/4 02
2 CRIBA Acero inoxidable 316 0T
3 EEJ'\BAEIEI/JA\A[\)I\(/?;EEECEBA Tubo de perfil circular A-36 04
DESCARGA DE
4 PERGAMINO ENSAMBLE |Acero inoxidable 316 1
SUBENSAMBLAJE B
5 BRIDA DE IMPULSION Placa metalica A-36 de 1/4" 02
DESCARGA DE MIEL DE .
6 CAFE ENSAMBLE D Acero inoxidable 316 01
ENTRADA DE MUCILAGO
7 SUBENSAMBLAJE C ACERO INOXIDABLE 316 01
8 CHUMACERA Modelo SKF_UCF 205-16 2
TORNILLO DE IMPULSION S
9 SUBENSAMBLAJE E Acero inoxidable 316 01
10 ESTRUCTURA Tubo de perfil cuadrado A-36 0T
11 MOTOR - Grupo F Modelo YC90L-4 01
12 POLEA MAYOR - Grupo F|Tipo A de 6.5 pulgadas 0T
13 POLEA MENOR - Grupo F|Tipo A de 2.5 01
14 CORREA - Grupo F Tipo A47 de 122.5Cm 01
15 EJE CENTRAL Tubo de perfil circular A-36 01
SUBENSAMBLAJE E
16 AGITADOR Acero A-36 04
SUBENSAMBLAJE E
Ti’ﬁ%irs ' Est. Litman Cubas T. Escala 1°5
DIEL. \| H Mdaquina desmucilginadora
e N' (Vista isométrica explosionadal)
UNIVERSIDAD _
NACIONAL DEJAEN : ESCALA:1:5 HOJA 1 DE 1
4 3 2 ]




- BRIDA SUPERIOR DE CRIBA BRIDA INFERIOR DE CRIBA F
&
SN 2
O
©® 27.40 POR TODO ¢ 27.40 POR TODO
E E
D D
ESCALAT:A4
TEMPLADOR
BRIDA SUPERIOR DE BRIDA INFERIOR DE
IMPULSION
IMPULSION .
IS

o
C () 27.40 POR TODO b o C

()] N

o QY

12.70
1 I

ESCALAT:10 ESCALA2:1

B B
4 X @ 20'00 POR TODO SINO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO: REBARBAR Y
4 x @ 2000 POR TODO ;?é%’ggﬁ;é?g:g EN mm : SS,K‘SPER ARISTAS NO CAMBIE LA ESCALA REVISION
vt Est. Yan Marco Horna Oblitas

ANGULAR:

TITULO:

DIBUJ. ‘ —
SCALAL4 SCALAL4 = N SUBENSAMBLAJE A
A FABR. ' A
"ACERO INOXIDABLE 304

N.° DE DIBUJO

UNIVERSIDAD ASTM A36 00 1 = 003 - 005 A

NACIONAL DE JAEN

CALID.

PESO: ESCALA:1:10 HOJA 1 DE1

8 / 6 5 4 3 2 |
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N.° DE DIBUJO

ACERO INOXIDABLE 304

MATERIAL:

FABR
CALID.

DETALLE B

ASTM A36

UNIVERSIDAD
NACIONAL DE JAEN

1

ESCALA 2

HOJA 1 DE1

ESCALA:1:10

PESO:



VISTA LATERAL VISTA SUPERIOR
50.00 _ 70.71 132.06

51.77

|

i _ _
o v
> o
13 5o N~ o g
— Z -
o~ % z
: 3| @
= p 1 7o) w | ©
) 1 2% . !
= Sy :? DOWN 45° R 5
| % |
N Z Z
23 :
22 ” a a
5o .
(@]
o
o0
— b'\fb
VISTA INFERIOR <
22.53
132.06
99.47
ESCALA 1:2
40.00 80.71 :
| 0 ' ' -
0 v
v ESCALA 1:2
o S
(@) o~
N o~
- o %
o2 -
)
a4 N
0 DOWN 45° R5
3 =
0 o o~ 22 . 53 SINO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO: REBARBAR Y .
5 - o oL S AN N ST e
m :) TOLERANCIAS: ' .
UNEAL: Est. Yan marco Horna Oblitas
162 N' SUBENSAMBLAIJE B
22 53 = MATERIAL: N.° DE DIBUJO
ESCALA 1:2 J
UNIVERSIDAD _ ACERO INOXIDABLE 316 004
NACIONAL DE JAEN

/ 6 S 4 3 2 |



95.20

VISTA LATERAL

100.00

ESCALAT:3

ESCALAT:S

Q
NS

SINO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN mm
ACABADO SUPERFICIAL:
TOLERANCIAS:
LINEAL:
ANGULAR:

NOMBRE FIRMA FECHA

DIBUJ.

]
VERIF.
APROB.
FABR.

CALID.

UNIVERSIDAD
NACIONAL DE JAEN

VISTA SUPERIOR S

103.00

) /6.27

ESCALAT:3 4 x ¢ 20.00 POR TODO

E?@sg@ingTAs NO CAMBIE LA ESCALA REVISION
VIVAS
Est. Yan Marco Horna Oblitas
TITuLO:
SUBENSAMBLAIJE D
MATERIAL: N.° DE DIBUJO

006 -~

PESO: ESCALA:1:10 HOJA 1 DE1

3 2 |

ACERO INOXIDABLE 304



Vista Isométrica

VISTA INFERIOR

RN

ESCALA 1:2

223.59

Vista Lateral

ESCALA 1:2

SINO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN mm

ACABADO SUPERFICIAL:
TOLERANCIAS:
LINEAL:
ANGULAR:
NOMBRE FIRMA FECHA
DIBUJ.
R
VERIF.
APROB.
FABR.
CALID.
UNIVERSIDAD
NACIONAL DE JAEN

MATERIAL:

REBARBAR Y
ROMPER ARISTAS
VIVAS

ASTM A-36

PESO:

3

VISTA SUPERIOR

100.00

149.13

UP 45° R&

ESCALA 1:2

NO CAMBIE LA ESCALA REVISION

Est. Yan Marco Horna Oblitas

SUBENSAMBLAIJE C
N.° DE DIBUJO 007

2

|

A3
mm



Especificacion técnica

Cumplimiento con el estandar
Para un proposito especifico
Material, soporte

Sellado, rodamiento

Sellado Tipo, rodamiento
Sellado, unidad

Recubrimiento

Generado desde {sitio} el {fecha}

La ] oY o

JIS

Para aplicaciones de manipulacion de materiales

Fundicion

Sello y aro deflector en ambos lados
Contacto estandar

Tapa lateral opcional

Sin

Dimensiones
d 254 Diametro interno
mm
d1 = Diametro exterior del aro interior
33.7
mm
A 27 Ancho total
mm
A 13 Ancho de la pestana
mm
As 205 Parte que sobresale de la tapa lateral
mm
B 34 Ancho del aro interior
mm
By 55 Distancia de la cara lateral del dispositivo de
mm fijacion al centro de la rosca
Dpi 68 Diametro superior externo
mm
J 70 Distancia entre los tornillos de fijacion
mm
L 95 Longitud total
mm
N 12 Diametro del agujero del tornillo de fijacion
mm
S; 19.7 Distancia de la cara lateral del dispositivo de
mm fijacion al centro del camino de rodadura

Pagina {pagina} de 6



VISTA LATERAL -EJE DE IMPULSION

VISTA FRONTAL -EJE DE IMPULSIONbp‘Q

150.00 0
D I
i JL JL Eﬁ% - -
140.00 |
258.54 5
)
ESCALA2:1 %
458.54 40.04 ACERO INOXIDABLE 304
558.54 50.19
860.00 AGITADOR
ESCALAT:S 50.00 55.05
ACERO INOXIDABLE 304
T
19
VISTA FRONTAL -HEILICOIDE N

11540

33.17
145.57

ESCALAT:S

INOXI 304 1.5mm
6 S

AR
L/
27.4
®40.10
110.10

[
ESCALAT1:2
110.10
ACERO INOXIDABLE 304

‘o caunEL oA
ACABADO SUPERFICIAL: VIVAS

AL Est. Litman Cubas terrones

ANGULAR:
NOMBRE FIRMA FECHA TITULO:

DIBUJ.

\| H SUBENSAMBLAIJE
APROB.

FABR.

CALD. MATERIAL: N.° DE DIBUJO A3

UNIVERSIDAD ACERO INOXIDABLE 304 E10-16-17
NACIONAL DE JAEN
PESO: ESCALA:1:10 HOJA 1 DE 1



Vista frontal: escala 1:10

425.40
374.60

720.00

01.50

200.00
825.40

Vista Isométrica: escala 1:10

425.40

5 4 3 2 |
Vista Superior: escala 1:10 Vista Derecha: escala 1:10
LN
3l
425.40 S| on| 93
825.40 QL™
600.00
487.30
311.20 =
200.00 s =
) T}
QD ®
N
vista lzquierda: escala 1:10
@)
Q
(@)
LN
™
o
QY
@)
N
N~
o cavsE LA A
ACABADO SUPERFICIAL: VIVAS
TOLERANCIAS:
LINEAL: Est. Litman Cubas Terrones
ANGULAR:
NOMBRE FIRMA FECHA TITULO:
DIBUJ.
VERIF. —
APROB. ‘ ESTRUCTU RA
FABR.
CALD. MATERIAL: N.° DE DIBUJO
UNIVERSIDAD _ ASTM A-36 01 0
NACIONAL DE JAEN
PESO: ESCALA:1:10 HOJA 1 DE 1
5 4 3 2 ]

A3
mm



VISTA SUPERIOR POLEA MENOR

O
S >

@

{ \ \ 51905

VISTA LATERAL POLEA MENOR

VISTA SUPERIOR

302.70

10.00

-

ESCALA 1:5

10.00

N
(4p!
N| o
ST
S| o 9
o
7
|
|

H———-—--H

=0

T

33.4°

33.00
20.00

H-+H---4-H

ESCALA 1:1

12.57
20.00

N/
8.7

DETALLE A

ESCALA 2:1

SINO SE INDICA LO CONTRARIO: |/ACABADO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN mm
ACABADO SUPERFICIAL:

TOLERANCIAS:

LINEAL:
ANGULAR:

NOMBRE FIRMA

DETALLE &

ESCALA 2:1

DIBUJ.
VERIF.
APROB.
FABR.

CALID.

N

UNIVERSIDAD
NACIONAL DE JAEN

MATERIAL:

ALUMINIO

PESO:

3

VISTA SUPERIOR POLE MAYOR

P
G
905
o ok
O
§ _ Vs _
N
(S
36°
ESCALA 1:5
VISTA LATERAL POLE MAYOR
o
o
Olm
A S|
N
ESCALA 1:5

ROMPER ARISTAS
VIVAS

Est. Litman Cubas Terrones

SUBENSAMBLAJE F

N.° DE DIBUJO

011-012-013-014 ...

ESCALA: HOJA 1 DE1

2 |



22 Imatesa :

MOTORES

Datos Técnicos de Motor Monofasico
Modelo YC Tensién 220-50 HZ / 2-4 polos /

Datos Tecnicos de Motor modelo YC

Potencia Corriente Factor de Velocidad

Modelo W P ) Potencia Eficiencia min Tstart/Tn Ist/In Tmax/Tn

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

YC711-2 0.18 1/4 1.9 0.70 63.0 2800 3.0 6.5 2.0
YC712-2 0.25 1/3 2.4 0.72 65.0 2800 3.0 6.5 2.0
YC80A-2 0.37 1/2 3.5 0.74 66.0 2840 3.0 6.5 2.0
YC80B-2 0.55 3/4 5.04 0.74 67.0 2850 3.0 6.5 2.0
YC80C-2 0.75 1 6.68 0.75 68.0 2850 3.0 6.5 2.0
YC90S-2 1.1 1.5 8.93 0.80 70.0 2650 2.8 7.0 2.0
YC90L-2 1.5 2 11.4 0.82 73.0 2870 2.9 7.0 2.0
YC100L-2 2.2 3 16.5 0.82 74.0 2900 2.5 7.0 2.0
YC112M1-2 3 4 214 0.84 76.0 2900 2.2 7.0 2.0
YC112M2-2 3.7 5 24.8 0.86 79.0 2900 2.2 7.0 2.0
50Hz Velocidad de sincrona 1500 r/min (4 polos
YC711-4 0.12 1/5 1.9 0.58 48.0 1400 3.0 6.0 2.0
YC712-4 0.16 1/4 2.7 0.60 50.0 1400 3.0 6.0 2.0
YC80A-4 0.25 1/3 3.52 0.62 52.0 1400 3.0 6.0 2.0
YC80B-4 0.37 1/2 4.69 0.64 56.0 1400 3.0 6.0 2.0
YC80C-4 0.55 3/4 6.9 0.65 60.0 1400 3.0 6.0 2.0
YC90S-4 0.75 1 7.5 0.72 63.0 1400 2.8 6.5 2.0
YCO0L-4 1.1 1.5 10.4 0.72 67.0 1420 2.8 6.5 2.0
YC100L-4 1.5 2 13.0 0.73 72.0 1440 2.8 6.5 2.0
YC112M-4 2.2 3 18.5 0.74 73.0 1450 2.5 6.5 2.0
YC132S1-4 3 4 22.4 0.80 76.0 1450 2.2 6.5 2.0
YCI3252-4 3.7 5 26.0 0.82 79.0 1450 2.2 6.5 2.0
. L.
- -
- s Dimensiones
- B
- " Montaje General
< ;s .
o Motor Monofasico YC
D v
- -
Dimensiones de Montaje en general Motor Monofasico YC
Frame Dimensiones de Montaje (mm) Dimernsion General
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 35 | 145 | 145 | 140 | 180 | 255
80 125 | 100 50 19 40 6 155 | 80 10 165 | 130 | 200 0 12 35 | 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
9oL | 140 | 125 56 24 50 8 20 90 10 165 | 130 | 200 0 12 35 | 180 | 185 | 160 | 240 | 400
100L | 160 | 140 63 28 60 8 24 100 12 215 | 180 | 250 0 15 40 | 205 | 220 | 180 | 260 | 430
112M | 190 | 140 70 28 60 8 24 112 12 215 | 180 | 250 0 15 40 | 245 | 250 | 190 | 300 | 455
132S | 216 | 140 89 38 80 10 33 132 12 265 | 230 | 300 0 15 40 | 280 | 290 | 210 | 350 | 525
132M | 216 | 178 89 38 80 10 33 132 12 265 | 230 | 300 0 15 40 | 280 | 290 | 210 | 350 | 553




POLEAS EN ALUMINIO

Descripcion

Las poleas son dispositivos de traccion que se
usan para transmitir una fuerza.

Estds poleas tienen una o varias canales en forma
de cufia; sobre los laterales de esta es donde las
correas asientan para generar el efeto de cufia
transmitiendo un movimiento circular.

La aplicacion de las poleas de aluminio esta
orientada a trabajo medio y/o liviano, siendo
una alternativa economica.

Caracteristicas
y ventajas
Livianas y econdmicas.

Variedad de diametros y canales.

Usos tipicos

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 agricola.

)

PROINDUSTAR

PRODUCTOS INDUSTRIALES STARFLEX S.A.S

7

INFORMACION TECNICA

Producto construido en aluminio fundido con
manzana reforzada.

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

Cunero

Manzana

« Eje

Prisionero

Canal

Presentacion

Distribuimos poleas enV con diametros que van
desde 1'2” hasta 20”, en 1y 2 canales tipo Ay B.

Poleas planas desde 1 ¥4” hasta 4” de ancho y
diametros de 12" a 4”.

POLEAS EN ALUMINIO
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ST Faja A-47 - Correa industrial lisa (2X11/32)

d
D
Ficha técnica

Numeracion de la correa A47
Tipo de faja A
Diametro de corredera (d) 2" (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
angulo de inclinacién (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, Estan disefiadas para arranques y funcionamientos suaves, una amplia gama
de velocidades impulsadas, alta eficiencia y bajo mantenimiento. Gracias a su disefio, estas son
extremadamente silenciosas, por lo tanto, no es necesario lubricarlas. Al ser de caucho estas
amortiguan la vibracién entre poleas, son faciles de instalar, brindando rangos de potencia
extremadamente amplios, y se reduce la dimension de accionamiento. Esto las dota con una larga
vida util.

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



Anexo 04

Estudio estatico

Nombre Tipo Min. Max.

VON: Tension de 6.948e+03N/m”2 1.237e+08N/m”2

Tensiones von Mises Nodo: 10215 Nodo: 47699

Nombredel modelo: CRIBADE LV14A

Nombre de estudio: Analisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Analisis e stitico tensién nodal Tensiones1
Escala de deformacién: 121.462

wvon Mises (N/m”2)

1237e +08
L 1113e +08
- 989 +07
- B865% +07
. 7422 +07
L 6.185¢ +07
L 4948 +07

. 3711e+07

2475 +07
1238 +07
6948 +03

—p Limite elastico: 1.723e+08

CRIBA - Analisis estatico

Nombre Tipo Min. Max.
URES: Desplazamientos  0.000e+00mm  4.858e-01mm
resultantes Nodo: 16493 Nodo: 48742

Desplazamientos

Nombre del modelo: CRIBADE LV1A

MNombre de estudio: Anélisis estatico 1{-Predeterminado-)
Tipo deresultado: Desplazamiento estético Desplazamientos1
Escala de defomnacidn: 121.462

URES (mm)
4858 -01
._ 4372-01
- 3.886-01
- 3400e-01
- 2915-01
L 242%-01
L 1.943-01

- 1457-01

9.715e-02
4858:-02
1.000-30

74
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CRIBA - Analisis estatico
Nombre Tipo Min. Max.

ESTRN: Deformacién 3.588e-0§ 3'2686'04_
o : Elemento: Elemento:
unitaria equivalente

173895 32437

Deformaciones unitarias

Nombre del modelo: CRIBADE LV1A

MNombre de estudio: Analisis estatico 1(-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Deformacidn unitaria estética Deformaciones unitarias1
Escala de deformacidn: 121.462

ESTRN
3268 -04
. 2941e-04
- 2614e-04
- 2.288-04
- 1961e-04
H 1.634e-04
- 1307e-04

- 9806 -05

653%-05
3.271e-05
3588 -08

A

CRIBA - Andlisis estatico

Nombre Tipo Min. Max.
Factor de seguridad Automatico 1.393e+00 2.480e+04
Nodo: 47699 Nodo: 10215

Nombre del modelo: CRIBADELV1A

Nombre de estudio: Anlisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Factor de sequridad Factor de sequridadi
Criterio: Automatico

Distribucién de factor de seguridad: FDS min = 1.4

FDS
2480 +04
l 223%+04
L 1984 +04

| 1736 +04

| 1486 +04
b 200
. 9022403

. TAd2e+03

- 4962 +03

I 2482 +03
1393 +00

CRIBA - Andlisis estatico

75
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Nombre Tipo Min. Max.

Tension axial y de

Tensiones flexion en el limite
superior

0.000e+00N/m”"2 7.898e+07N/m”2
Elemento: 11 Elemento: 78

Nombre del modelo: MAQUINA LAVADORA DE CAFE ENSAMBLE

MNombre de estudio: Analisis estatico 1 banco(-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Tensidn axial y de flexién en el limite superior Tensiones1
Escalade deformacién: 125235

Tensién axialy de flexién en el limite sup
7.898e +07
l 7.108e +07
. 6319407
. 5.529e+07
| 4.739e+07
3,949 +07
| 3159407
| 2369407
1.580e +07
7.898¢ +06
0,000e +00

— Limite eléstico: 2.500e +08

A

ESTRUCTURA. Anélisis estatico

Nombre Tipo Min. Max.
URES: Desplazamientos 0.000e+00mm 6.388e-01mm
resultantes Nodo: 12 Nodo: 174

Desplazamientos

Nombre del modelo: MAQUINA LAVADORA DE CAFE ENSAMBLE
Nombre de estudio: Analisis estatico 1 banco(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Desplazamiento estético Desplazamientosl
Escala de defornacién: 125,233

URES (mm)
6.3882-01
' 5,74%-01
_ 5110e-01

. 44726-01

L 3.833¢-01
3.194e-01
2,555¢-01

_ 1.916e-01
1.278e-01

6.388-02

1.000e-30

ESTRUCTURA. Andlisis estatico
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Nombre Tipo

Min. Max.

Factor de seguridad Automatico

MNombre del modelo: MAQUINA LAVADORA DE CAFE ENSAMBLE
Nombre de estudio: Andlisis estatico 1 banco{-Predeterminado-)
Tipo deresultado: Factor de seguridad Factor de seguridad1
Criterio: Automatico

Distribucién de factor de seguridad: FDS min = 3.2

3.165e+00 1.000e+16
Nodo: 81 Nodo: 12

1.000e +16
l 9.000¢ +15
. 8.000e+15
| 7.000e+15
| 6.000e+15
. 5.000¢ +15
. 4.000e+15

- 3.000e+15

- 2.000e+15

I 1.000e +15
3.165e +00

ESTRUCTURA. Andlisis estatico

Nombre del modelo: MAQUINA LAVADORA DE CAFE ENSAMBLE
Nornbre de estudio: Anilisis estatico 1 banco(-Predeterminado-)
Tipo deresultado: Factor de seguridad Factor de seguridadi
Criterio: Automatico

Distribucidn de factor de sequridad: FDS min = 3.2

1.000e +16
9.000e +15

. 8.000e+15

- 7.000e+15

. 6.000e+15
. 5.000e +15
- 4.000e+15

- 3.000e+15

- 2,000e+15

I 1.000e +15
3.165e +00
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Nombre Tipo Min. Max.
VON: Tension 2.919e-06N/m”"2 5.898e+06N/m”2
de von Mises Nodo: 79219 Nodo: 88537

Tensiones

Nombre del modelo: TORNILLO DE IMPULSION ENSAMBLE
Nombre de estudio: &nélisis estatico 1(-Pred eterminado-)
Tipo de resultad o: £ndlisis estdtico tensién nodal Tensiones1
Escala de deformacién: 464.499

won Mises (N/m”2)
5.898e +06
l 5.308e +06
- 4.718:+06
- 4.128:+06
- 3.53%:+06
2.94%e +06
_ 2.350+06

_ 1.769e+06

1.180e +06
5.898e +05
2.919-06

— Limite elastico: 2.500e +08

A

TORNILLO DE IMPULSION - Analisis estatico

Nombre Tipo Min. Max.
Desplazamientos URES: Desplazamientos  8.722e-05mm 1.855e-
resultantes Nodo: 47574 0lmm
Nodo: 97514

Nombre del modelo: TORNILLO DE IMPULSION ENSAMBLE
MNombre de estudio: Analisis esttico 1(-Pred eterminado-)
Tipo deresultad o: Desplazamiento estatico Desplazamientos1
Escala de deformacion: 464.499

URES (mm)
1.855¢-01
l 1,660e-01
- 1484e-01
_ 129901
_ 1113601
9.278e-02
L 74202

- 5.570e-02

3.716e-02
1.863e-02
8.722e-05

TORNILLO DE IMPULSION - Anélisis estatico
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Nombre Tipo Min. Max.

Deformaciones ESTRN: Deformacion 1.333e-17 1.544e-05
unitariasl unitaria equivalente Elemento: Elemento:
33513 49705

Nombre del modelo: TORNILLO DE IMPULSION ENSAMBLE

Nombre de estudio: Analisis estatico 1(-Predeterminado-)

Tipo deresultado: Deformacién unitaria estatica Deformaciones unitarias1
Escala de deforracién: 464,499

ESTRN
1.544e-05
l 1.389%-05
- 1.235e-05

- 1.081e-05

. 9.262-06

7.719-06

e 3

6.175¢-06

- 4.631e-06

3.087¢-06

1.544e-06

1.333e-17

A

TORNILLO DE IMPULSION - Analisis estatico

Nombre Tipo Min. Max.

4.23%+01 8.565e+13

Factor de seguridadl Automatico Nodo: 88537 Nodo: 79219

Nombre del modelo: TORNILLO DE IMPULSION ENSAMBLE
Nombre de estudio: Anilisis estitico 1(-Pred eterminado-)
Tipo deresultado: Factor de seguridad Factor de seguridad1
Criterio: Automitico

Distribucién de factar de seguridad: FD Smin = 42

8565¢+13
7.709e +13

L 6:852e+13

_ 5.99e+13

| 5.130e+13
‘ 4.283e+13
- 3.426e+13

- 2.570e+13

- 1.713e+13

I 8.565e+12
4.23%e+01

TORNILLO DE IMPULSION - Andlisis estatico




Anexo 05

Bridas en placa metalica A-36 de % pulgadas

Fuente: Elaboracion propia (2024).

Anexo 06

Templadores

Fuente: Elaboracion propia (2024).
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Anexo 07
Canal de entrada de grano con mucilago

Fuente: Elaboracion propia (2024).

Anexo 08

Fuente: Elaboracion propia (2024).
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Anexo 09

Estructura de soporte

Fuente: Elaboracion propia (2024).



Anexo 10.

Armado de las piezas
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Fuente: Elaboracion propia (2024)
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Anexo 11

Llenado de agua en el tanque para el proceso de lavado

Fuente: Elaboracion Propia (2024).

Anexo 12

Drenado de agua luego del proceso de lavado

Fuente: Elaboracion propia (2024).




Anexo 13

Presupuesto para el proyecto de investigacion

Presupuesto para el proyecto de investigacion

Costo
L Unidad de )
Descripcion _ Cantidad Unitario  Total
medida
(S1.) (S1)
COSTOS LOGISTICOS DE OPERACION
Transporte de materiales hasta el
) Global - 30.00 30.00
lugar de trabajo
Servicio de internet Meses 12 24.90 298.80
EQUIPOS Y BIENES DURADEROS
Bascula electronica digital Unidad 01 60.00 60.00
Laptop Unidad 01 2 000.00 2000.00
Capacitacion en el Software Solid _
Unidad 01 250.00 250.00
Works
PASAJES Y VIATICOS
Paje al taller de construccion Global - - 100.00
Visita de campo Global - - 200.00
MATERIALES E INSUMOS
Tornilleria Global - - 40.00
Metros
Planchas de metal cuadrados 03 24.33 73.00
(m?)
Herramientas eléctricas Unidad 01 310.00 310.00
Componentes eléctricos Unidad 01 300.00 312.00
Servicios de pintura y soldadura Global - - 180.00
Tuberia y accesorios Global - - 60.00
Reloj Unidad 01 30.00 30.00
Presupuesto total (S/.) 3943.80

Nota. Descripcion de los bienes y servicios que se utilizaran para desarrollo del proyecto
de Tesis. Fuente: Elaboracion propia (2023).
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