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Introduccion

El café es uno de los “comercios mas grandes a nivel mundial detras del petroleo, se estima
que de este cultivo viven 125 millones de personas, incluyendo a 25 millones de pequefios
productores debido a que la demanda de este es muy alta, se calcula que por afio se beben unos
400.000 millones de tazas de café lo que genera intereses econdmicos importantes para los
cultivadores de este producto” (Bedri,2019). Colombia uno de los paises donde se exporta uno de
los mejores granos a nivel mundial debido a su aroma y particular sabor, lo que hace que el
producto sea cada vez mds demandable y por ende mds exigente. El proceso que debe pasar el
café desde su siembra hasta su cosecha es muy complejo ya que pasa por diferentes fase como: la
recoleccion del grano maduro, el despulpado para quitarle la cascara al café, el zarandeado manual
o automadtico que se hace con el fin de sacar impurezas de cascara, el secado a medio ambiente o
modo artificial, la selecciéon de café pergamino seco para generar mejor homogeneidad de los
mejores granos que es en donde nuestra investigacion se va a enfocar, sigue con el trillado del
café, toston del café, desgasificacion del café y la molienda del café para poderlo consumir.
Enfocados en la seleccion de pergamino seco, esta se la genera de forma manual y con poca
uniformidad lo que proyecta una mejor calidad del producto, por ello la importancia de nuestro
proyecto, el cual podréd brindar una mejor homogenizacién del grano el cual le brindard un valor
agregado ya que serd de mejor calidad y por ende tendrd una buena prueba de rendimiento en la
tasa. Seguin (Narifio, 2023) El corregimiento de Matituy pertenecientes al municipio de la Florida
cuenta con la mejor hidrografia para el desarrollo y produccién del café en gran cantidad, pero la
dificultad de encontrar mano de obra a la hora de seleccionar el café pergamino seco es escasa y
costosa lo que hace que el productor tenga que vender el café sin escogerlo, dindole menores

ingresos por la baja calidad a la hora de facturarlo con las cooperativas de café, por ello se propone
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disefiar una maquina semiautomadtica que se encargara de seleccionar el café pergamino seco de
mejor calidad por vibracién de cribas, este proceso hace agilizar los tiempos de seleccionado
de café , aumentar calidad y factor, mitigando la problemadtica de tener que buscar mano de obra
costosa, favoreciendo al campesino debido a que tener un café pergamino le buena calidad puede

favorecer al precio y tasa de este producto.

La ingenieria es una de las mejores herramientas a la hora de brindar soluciones a distintos
problemas que presenta la sociedad, en nuestra facultad de ingenieria mecanica buscamos brindar
distintas soluciones a procesos agropecuarios de nuestra region y en particular a esta rama tan
importante como lo es el café, solventar la necesidad de reducir tiempos y costos de seleccionado
manual, brindado una mejor homogeneidad mejorando su tasa de rendimiento y con ello el precio

del café.
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1. Titulo
Disefio y construccion de un prototipo de maquina seleccionadora de café pergamino seco

para el corregimiento de Matituy la Florida Narifio
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2. Planteamiento Del Problema

2.1. Descripcion Del Problema

Narifio es un departamento con un gran potencial en café debido a su posicion geografica,
considerdndose como uno de los mejores departamentos en exportar café de buena calidad, 35 de
los 64 municipios que tiene Narifio son cafeteros. Hablando especificamente del corregimiento de
Matituy sobre su cosecha, podemos decir que, desde la maduracién del café hasta su secado, tiene
un proceso manual realizado de manera meticulosa, pero a la hora de tener el café en pergamino
seco, el cual es el grano que ha pasado por el proceso de cosechado, despulpado y secado. El
productor debe de tomarse la tarea de seleccionar el mejor café de su cosecha para mejorar su tasa
de calidad y por efecto su precio. Dicho proceso es muy tedioso y se debe realizar de manera
correcta, esto genera mas horas de trabajo y con ello un aumento en los gastos, debido a la
contratacion de seleccionadores de café que sepan diferenciar entre el café dafado ya sea por
broca, café quebrado por la despulpadora o por deformidades del fruto, debido a esto se propone
disefiar y construir un prototipo de maquina seleccionadora de café pergamino seco, ya que los
seleccionadores de café pergamino seco tradicionales no se enfocan en el café liviano. El café
liviano no tiene buena maduracién del fruto mientras estd en la mata de café y por ende su
almendra es liviana y seca por ello el costo de ventas es menor que el de un pergamino de buena
calidad, ya que entre mejor tasa mejor serd el pago para el productor, nos enfocaremos en un
sistema de seleccién que implemente los seleccionados de café mecanico tradicional que sacan el
grano de café dafiado, pero también tendra la funcion de sacar el grano liviano generando asi una
tasa de mejor calidad buscando optimizar los tiempos de trabajo y reducir costos, a
los seleccionadores de café manual se les brindara unas capacitaciones para el uso adecuado del

prototipo, y se distribuirdn los trabajos en seleccionado o en recoleccién del mismo.
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2.2. Formulacién Del Problema

,Serd posible implementar un prototipo de mdquina que pueda mejorar los tiempos y
homogeneidad del seleccionado de café pergamino?
2.3. Justificacion

El presente trabajo de investigacion estd enfocado al disefio y construccion de un
prototipo seleccionador de café pergamino seco, el proyecto serd elaborado en el corregimiento
de Matituy municipio de la florida Narifio, que es una de las grandes zonas cafeteras que tiene
Narifo, dicho corregimiento genera aproximadamente 195 mil toneladas de café pergamino
seco anuales segun los datos de investigacion recolectado por las cooperativas, lo que conlleva
a un trabajo extenuante de seleccion de café pergamino para tener una buena tasa y con ello un
mejor pago del café. Segun la federacion de café, en este afio la calidad del café bueno se pagé a
veintidés mil quinientos pesos colombianos, $22.500 por kilo de café. Por ende, se busca mejorar
los tiempos de seleccion de café y economizar la mano de obra que se implementa en la selecciéon
de café, esta maquina trabajard de mejor manera, ya que analizard aproximadamente 60 kilos de
café pergamino en un promedio de 15 a 20 minutos como lo hacen los actuales seleccionadores de

café, con este economiza tiempo y sobre todo costos en la mano de obra.

Esto nos permite brindar una solucién a las familias cafeteras de esta zona implementando
la mdquina para el mejoramiento de la seleccidn de café, y con ello llevar al campesino caficultor

a una optimizacion del café y beneficios econdmicos.

Para el disefo y construccién de la mdquina se tendrdn en cuenta los factores econdmicos,

funcionamiento, eficiencia de la maquina y su respectivo mantenimiento.
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3. Objetivos

3.1. Objetivo General

Disefiar y construir un prototipo de maquina seleccionadora de café de pergamino seco.

3.2. Objetivos Especificos

Investigar los tipos de seleccionado de café pergamino seco

Disefiar un prototipo que mejore el seleccionado de café pergamino seco por medio de

vibracion de cribas

Identificar los costos de produccion del seleccionado de café pergamino seco

Desarrollar plan de mantenimiento del prototipo
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4. Marco Referencial
4.1. Marco Contextual

Ubicacion:

Matituy es un corregimiento de la Florida Narifio, situado al noreste del territorio
colombiano, a una distancia de 34.8 km de San Juan de Pasto capital del departamento de Narifio,
se encuentra a una altitud de 1300 metros sobre el nivel del mar, tiene una temperatura de 20 a 05
°C, su extension territorial es de 20 km y estd compuesto por 9 veredas. Su relieve es levemente

variado con llanuras y en menor cantidad montafioso. (la Florida,2023)

4.2. Economia

La economia de la region se basa en un sistema de pequenas fincas de baja tecnologia con
elementos de mano de obra rudimentarios.
El 50% de la poblacion se beneficia de las actividades agricolas, ya que en la region se cultiva
banano, café, maiz y fique debido al clima y las condiciones cambiantes de la region. (la
Florida2023, pg.1) Recientemente también se han introducido otros cultivos como el lulo, el
babaco y la arveja, siendo el café el mayor ingreso en esta zona ya que se ha fortalecido en los

ultimos afios generando una economia rentable y sostenible.

4.3. Marco Teérico
En el siguiente item se presentan conceptos y teorias importantes que se tendrdn en cuenta

en el desarrollo del proyecto.

“Colombia y su expresion econémica, cultural, politica e institucional se caracterizd por
que el café ha sido el dnico producto que ha logrado estabilizar el crecimiento econdémico a través

de las exportaciones.” (Absalén machado c, p.36).
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Por otra parte, Colombia ya tiene abierto mercados internacionales y es conocido como
uno de los mejores paises en exportar café de alta calidad. Fortaleciendo su posicién en los
mercados asidtico y europeo porque reconoce técnicas de produccion innovadoras y de alta calidad
expresada en sabores y aromas unicos. (Procolombia,2022, parrafo.1) con ello empresas
internacionales como Nestlé, Nespreso, Forgers, Starbucks, Maxwell House, entre otras. Narifio
entra en este comercio tan importante para la economia del pais, debido s u posicion geogréfica ya

que la planta se desarrolla sin inconvenientes.

En el aspecto fisico el café tiene demasiado trabajo y técnicas que dia a dia los agricultores
las implementen con el fin de mejorar y tecnificar los procesos del desarrollo de un producto de
alta calidad, enfocados en la mejora continua en bisqueda de una mejor comercializacién y
valorizacién del grano de café. Por eso no es de extrafiarse que Narifio sea un departamento
referente en la calidad del producto ya que los productores estandarizan los sistemas de siembra,
produccion, recoleccion, despulpado, secado, seleccionado, trillado, tostado, molido y empacado

del café, cumpliendo con distintas exigencias de la SCAA

(SPECIALTY COFFE ASSOCIATION), Segun (SCAA,2020).

El café de especialidad es aquel que no tiene defectos y tiene un sabor distintivo en la taza.
Eso significa que sabe muy bien. El grano debe cumplir con una estandarizacion las cuales son: El
grano de café no debe contener defectos de clase 1: grano negro, grano agrio o vinagre, cereza

seca, hongos, cuerpos extraflos y granos con restos fuertes.

Se permite un maximo de 5 defectos de categoria 2: granos de café quebrados, maduros,
arrugados, flotantes, pelados, pergaminos, pieles o pulpa, cristalizados, descoloridos o rayados,

machacados o esponjosos. La muestra debe ser de 350 gramos para obtener estos defectos. Al
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clasificar cafés especiales, el nivel de luz sobre la mesa debe ser de espectro completo y al menos
4000 kelvin (K)/1200 lux (Ix)/120 velas-pie (fc). El café de especialidad debe clasificarse en una
mesa de al menos 0,6096 m?2 (2 pies2) con un tapete de clasificacion negro de al menos el mismo

tamano. El contenido de humedad de los granos de café debe ser inferior a 0,70 (SCAA,2018).

Proceso del cultivo de café: Siembra del café: La plantacién se suele realizar de forma
manual o mecénica, dependiendo de la superficie y uso del terreno. En el caso de café de calidad
0 pequefias plantaciones, tanto la siembra como la cosecha se realizan mayoritariamente a mano.
.5 Las plantaciones de café, donde se cultiva el café, suelen estar situadas a una altitud en la que
la temperatura se mantiene entre 18 y 2 °C durante todo el afio. (Nestlé Bonka, parrafo.8) Florado
del café: desde la siembra hasta el consumo comienza con la floracién. Pueden pasar de a 5 afios
desde el momento en que se planta el café antes de que la planta de café comience a producir frutos
que se puedan cosechar. Los drboles de café producen flores que eventualmente se convierten en
cerezas de café, que tardan entre 30 y 35 semanas en madurar, dependiendo de la variedad, la
humedad y la temperatura. La mayoria de los paises productores de café suelen tener una cosecha
por afio, aunque hay excepciones. El cafetal en Colombia tiene dos floraciones al afio y por lo tanto
dos cosechas. (Nestlé Bonka, parrafo.14) Cosecha: Una vez que la fruta estd madura, el café se
puede cosechar de dos maneras: mecdnicamente o a mano. El primero se realiza en grandes
cafetales ubicados en zonas planas. La principal desventaja de este método de cosecha es que todos
los frutos se cosechan después de alcanzar el nivel 6ptimo de madurez, mientras que el café de
siembra y cosecha manual es de mayor calidad porque solo se cosechan las cerezas maduras. En
la recoleccion selectiva, los agricultores regresan al arbol varias veces para recoger cerezas
maduras (Nestlé Bonka, parrafo.16). Por consiguiente, se despulpa el fruto y se lo deja en un tanque

para que vote el exceso de baba y fermentacion. Al otro dia se lava el grano de café previamente
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despulpado con el fin de que el grano quede limpio y sin baba. Se procede a zarandear el café que
pasa por una malla donde saca las impurezas de cascara y se contintia secando el café al medio
ambiente, ya sea bajo invernadero o al aire libre, este proceso también se lo genera de forma
mecdnica con hornos, pero no es recomendable debido a que no tiene una buena homogenizacién
del secado. Dependiendo del clima este proceso dura entre 7 a 15 dias. Se continua con el
seleccionado del café pergamino seco, este proceso puede ser mecanico o manual el cual tiene por
objetivo sacar el café de menor calidad como café de tonalidad oscura, cardenillo que es el grano
afectado por hongos, mordido o cortado, picado por insectos como la broca, inmaduros o resecos,
entre otros. Luego de esto se procede al trillado del café para quitar la cascara y que solo quede la
almendra sana, por ultimo, es el tostado del café que se hace a unas especificas temperaturas y

termina con la molienda.

Como evidenciamos anteriormente el proceso del café es complejo pero el trabajo a realizar
se enfoca en la seleccion del café pergamino seco la cual es manual y mecdnico, el inconveniente
que se tiene con el proceso manual es que no es homogéneo a diferencia de algunos

seleccionadores de café que existen actualmente.

(Qué es el café pergamino seco?
Es el café que ha pasado por el proceso de cosechado, despulpado, lavado, y secado el cual

tiene algunas imperfecciones como lo son:

Monitor seleccionador de café pergamino seco: esta maquina es desarrollada por industrias
que buscan la calidad del grano seco, este equipo se usa para materiales granulados en condiciones
estables (con poca humedad) con el fin de mejorar la calidad del producto, utilizando la flotacién
y vibracién controlada para la separacién de los granos de densidad liviana o con defectos del

grano, a través de mallas o zarandas, especializada en tamizar los granos de la mejor manera.
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Existen distintos disefios de los seleccionadores de café, pero todos trabajan a vibraciones

controladas con el fin de seleccionar de mejor forma el café pergamino seco.

4.3.1. Elementos bdsicos

Elementos fijos: estas son partes de estdticas de la maquina seleccionadora de café
estructura, chapas metalicas, tolva, motor, cribas.

Elementos mdviles: estas son las partes que generar y transmiten movimiento poleas,
bandas, rodamientos, ejes, ruedas dentadas, mecanismos de deslizamiento para las cribas,
elemento de transmision de potencia, (poleas y bandas flexibles, rueda dentada y cadena o engranes
rigidos)

Cribas: son especializadas Es usada para realizar la separar granos de café pergamino seco
de acuerdo a su tamafio por gravedad asi mismo separa los defectos de forma rdpida y mejorar la
calidad del producto, manejo simple, consumo minimo de energia, control de distribucién del
grano

Figura 1
Criba

Fuente: ferredistraco (2022)
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Lamina de acero inoxidable: son laminas hechas en aleaciones de hierro,cromo entre otros
elementos, poseen alta resistencia a la corrocion por ende es fundamental para la industria
alimentaria o implementada a maquinaria special.

Figura 2
Hojas de ldmina de acero

Fuente: Cortes (2018)

Tipos de motor: Actualmente, los tipos de motores que se utilizan en los vehiculos son los
motores de gasolina. (Otto) y diésel (Diesel). También hay sistemas mds ecoldgicos, como el
eléctrico y el hibrido, sin olvidar los motores de hidrogeno y gas (G.L.P). También debemos
considerar los motores de dos tiempos (motores de ciclo, motos, motosierras), motores de cuatro
tiempos (coches) y rotativos (Wankel).

Funcionamiento: El funcionamiento de un motor es el mismo para todos, ya sea
monocilindrico o multicilindrico. El mecanismo se basa en el principio de manivela-manivela, que
cambia el movimiento de ida y vuelta de la rueda. (CETES)

Motor trifasico: Los motores eléctricos suelen hacer la conversion de energia eléctrica en
energia mecdanica; se utilizan para controlar diversos dispositivos y se conectan a las instalaciones

eléctricas mediante elementos adecuados y necesarios. (Farina, 2018)
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Figura 3
Motor trifdsico

Fuente: Exhibir (2023)

Motor monofasico: Los motores monofédsicos son motores de baja potencia parcial
principalmente: 1/4 hp, 1/2 hp, 3/4 hp, | hp, para uso doméstico o pequeiios talleres o comercios
donde funcione con corriente alterna monofésica. Se construyen diferentes tipos de motores
monoféasicos, cada uno de los cuales tiene sus caracteristicas estructurales y funcionales. (Motores
Monofasicos , s.f.)

Figura 4
Elementos de un motor monofasico

CONDENSADOR
ESTATOR
ROTOR EN CORTOCIRCUITO

ENTILADOR

COJINETE

INTERRUPTOR  BOBINADO
CENTRIFUGO CARCASA

Fuente: Alberto (2018)
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Rodamientos: Por lo general, los rodamientos constan de dos anillos, elementos rodantes
y jaula, Se clasifican en rodamientos radiales o de bolas, dependiendo de la direccion de la carga
principal. También dependiendo del tipo de elementos rodantes Se clasifican en rodamientos de
bolas o de rodillos y se clasifican en funcion de estas diferencias para un disefio o uso
particular.(NSK,s.f.)

Figura §
Rodamientos

Fuente: BBR (2018)

Eje exentrico: Es un eje que puede tener dos o mds didmetros rotados paralelos entre si,
pero no concéntricos con el eje normal de la pieza . Los excéntricos se utilizan en dispositivos de
bloqueo de cigiiefiales de automdviles donde es necesario cambiar el movimiento rotatorio a
movimiento reciproco, y viceversa. (SENA,s.f.)

Figura 6
Boceto eje exentrico

Fuente: (Mecanizados OSA, 2022)
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Angulos metalicos: Angulo de acero estructural, este es laminado en caliente (LAC), los
lados planos forman un angulo recto con radios interiores uniformes, ideal para todas las
aplicaciones estructurales, fabricacion general y reparaciéon. (ACEROSVEL, 2023)

Figura 7
Barras de angulos metalicos

Fuente: (ACEROS ESPECIALES, 2023)
Poleas: es un mecanismos utilizado para transmitir fuerza y actuar como mecanismo de

traccion, reduciendo la fuerza requerida para mover o suspender un peso en el aire.

Figura 8
Elemetos que componen la polea
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Fuente: (escalera, 2020)
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Bandas de distribucion: se encarga de transmitir el movimiento circular en un sistema
mecanico.

Figura 9
Bandas

Fuente: (GRUPO HERRES, 2023)
Parada de emergencia: La funcién principal del dispositivo de parada de emergencia es

interrumpir en caso de peligro y detener la maquina lo més rapido posible.

Figura 10
Boton rojo de parada de emercias

Fuente: (SOCRA,2022)
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Tipos de tolvas:
Tolvas de gruesos: son depdsitos utilizados para almacenar mineral crudo de la mina y, por
lo tanto, alimentar regularmente a las trituradoras. (Amords et al, s.f.)

Figura 11
Tolva grande

Fuente: (Amorés, Mallol, Sanchez, & Garcia)
Las tolvas de finos: son depdsitos que se utilizan para almacenar mineral fino que ya ha
sido triturado y para la alimentacion regular de otro proceso (Amords et al, s.f.)

Figura 12
Tolva pequeiia

Fuente: (BRICOFIRE,2023)
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Tipos de estructuras:

Estructuras masivas: Son duras, macizas, pesadas y muy fuertes. Ejemplo: una pared.

Figura 13
Pirdmide estructura masiva

Fuente:(PV magazine,2018)

Estructuras entramadas: Se componen de columnas y vigas que sirven como elementos de

carga o soporte. Ejemplo: La estructura de un edificio.

Figura 14
Estructura de un edificio

5 cimentacion
Estructura de un edificio.

Fuente: (area tecnologia, 2022)
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Estructuras trianguladas: Consisten en tiras que forman un tridngulo. Se caracterizan por

su ligereza y resistencia. Ejemplo: Gruas, torres de alta tension

Figura 15
Estructura de una griia

Fuente: drea tecnoldgica (2022)
Estructuras colgadas: Se mantienen en su lugar mediante cables y soportes unidos a un
soporte resistente. Ejemplo: Puentes colgantes, tiendas de campaiia, carpas de circo

Figura 16
Puente colgante

tirante ‘

tirantes

flexion

compresion 1

b

4 ' ’

o b
Puente colaante atirantado.

Fuente: (area tecnologia, 2022)
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En el caso de la maquina planeamos implementar una base con estructura triangulada para
tener un soporte rigido y seguro para la colocacion de los elementos

Brazo oscilante: La funcién del brazo oscilante consiste principalmente absorber las
fuerzas horizontales ejercidas por un movimiento oscilatorio.

Figura 17
Brazo oscilante

Fuente: Spareto (2023)
MALLAS CRIBA
Tipos de cribas

e Aberturas rectangulares
e Abertura cuadrada

e Grant-ton

e Rectangular paralelo

e Rectangular invertido

Tabla 1

Dimension de cribas

NUMERO DE CRIBA DIMENSIONES EN mm

10 4.00

12 4.75

13 5.00 GRANO
14 5.60 PEQUENO
15 6.00

16 6.30
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GRANO

17 6.70 MEDIANO
18 7.10

19 7.50 GRANO
20 8.00 GRANDE

Fuente: (Imbachi, 2019)

4.3.2. Equipos sugeridos para el operario de la maquina

Overol o ropa de trabajo: Este es una prenda de una pieza. Por lo general, se usa sobre la
ropa para protegerla. Aunque originalmente se pens6é como ropa de trabajo. (Murcia et al., 2019)

Casco contra impacto: “Se utilizan para proteger o al menos reducir la gravedad de lesiones
en la cabeza y el cuello causadas por golpes y/o pinchazos por caida de herramientas, tornillos,
fragmentos de metal y otros objetos”. (Murcia et al., 2019)

Guantes dieléctricos: “Los trabajadores los utilizan para proteger sus manos cuando
realizan tareas eléctricas. Gracias al material aislante del que estin fabricados, evita la posibilidad
de dafios en caso de descarga eléctrica”. (Murcia et al., 2019)

Mascarilla desechable: “Estas mascarillas estan disefiadas para proteger a los trabajadores
que estan expuestos durante la jornada laboral a sustancias o bacterias que son invisibles pero que
pueden entrar en su cuerpo y provocarles infecciones respiratorias”. (Murcia et al., 2019)

Anteojos de proteccion: “Son la primera barrera que protege nuestros ojos de posibles
accidentes laborales Botas impermeables: son la mejor proteccion para los pies contra la lluvia y

el polvo en el campo”. (Murcia et al., 2019)
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4.4. Ecuaciones para calculo de elementos.

Potencia:
P = Txw
Donde:
P = Potencia
T = Torque
w = Velcidad angular
Velocidad angular:
w="?
t

Donde:
6 = Angulo
t = timepo

w = Velcidad angular

Consumo:

Consumo =P XT

Donde:

P = Potencia en watts

Ecuacion 1

Ecuacidon 2

Ecuacidn 3
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T = Tiempo en horas
Relacion de poleas:

Ecuacion 4

__ Diametro mayor

IR =—
Diametro menor
Donde:
[R = Relacion de poleas
Ecuacion 5
Relacién de transmision:
n . diametro 2
i=—=~ 0 =
ny diametro 1

Donde:
[ = relacion de transmicion
n,; = velocidad en rpm de la primera polea
n, = velocidad en rpm de la segunda polea
d2 = Diametro de la segunda polea

d1 = Diametro de la primera polea

Donde:

o' =teoriade falla
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o = esfuerzo normal

Tmax = esfuerzo cortante maximo

Ecuacién 6
Velocidad lineal:

UV = wXxr
Donde:

v = velocidad lineal

w

velocidad angular

r = radio de la polea

Momento: En general, es una fuerza intenta provocar un desplazamiento o deformacién en

el cuerpo sobre el que se aplica y se la denota con la letra M y se la puede calcular como:

Ecuacién 7
M=FXxd
Donde:

M = Momento
F = Fuerza

d = Distancia

Longitud de banda:

Ecuacion 8
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(D—d)?

Lp =2C+157(D +d) + ==

Donde:
Lp = Logitud de paso de la banda
D = Diametro de la polea conducida
d = Diametro de la polea conductora
C = Distanc ia aproximada de centros

Esfuerzo cortante maximo:

Ecuacién 9

Tmax =
Donde:
Tmax = Esfuerzo cortante maximo
T = Torque
¢ = Radio

J] = Momento polar de inercia

Momento polar de inercia con relacion al didmetro:

Ecuacion 10

Donde:

J] = Momento polar de inercia
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D = daimetro

Momento flector Maximo

M =WxL
Donde:
M = Momento
w = Carga
L = Distancia
Esfuerzo cortante Maximo
, o Txe
I
Donde:
T = Torque
¢ = Radio

I = Momento de inercia

o = Esfuerzo normal

Ecuacién 11

Ecuacion 12
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Momento de inercia:

Ecuacién 13

nxD*
64

Donde:
I = Momento de inercia
D = Diametro

Teoria de falla:

Ecuacion 14

o' =02x Tax?

Donde:
o' =teoriade falla
o = esfuerzo normal
Tmax = esfuerzo cortante maximo
Consumo de energia del motor

Ecuacién 15
E = KWxh

Donde:

E = consumo de energia del motor

KW = Kilo Watts

h = Horas de trabajo
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Ecuacion de torque:

Donde:
T = Torque
F = Fuerza
r = radio

4.5. Marco legal

Ecuacién 16

T = Fxr

DESCRIPCION

Tabla 2
Marco legal
NORMA/LEY
| 1so 14159:
2002
’ NORMA
TECNICA

(seguridad de la mdquina y requisitos de higiene para
el disefio de maquinaria). Disefio de madquinas y
especificaciones de disefio, la aplicacién de los
contenidos que indican la norma es importante para el
“disefio higiénico de las maquinas y sus componentes”
ademas tienen en cuenta “los elementos de disefio
fundamentales que pueden emplearse para la
construccion de equipos”. Superficies: Un acabado de
alta calidad de las superficies de los componentes que
estdin en contacto con los productos se hace
imprescindible para evitar cualquier impureza
microbiana. Esto se mide con un instrumento llamado
rugosimetro, el valor ideal de rugosidad media (Ra) es
de <= 0.8 micrémetros. Angulos interiores, esquinas y
radios: Los radios extremadamente pequefios y las
esquinas representan siempre un riesgo para la
higiene, para controlar esto el radio minimo
especificado es de 3mm.

Esta norma se revisé y confirmé por dltima vez en el
2018, por lo tanto, esta version permanece vigente.
(iso, 2002)

Esta norma especifica los requisitos funcionales y los
principios para el disefio de la funcién de parada de
emergencia de las mdquinas, independientemente del
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6

COLOMBIANA
NTC 5764

LEY 9 DE
1979, Articulo 3o0.

LEY 9 DE
1979 Articulo 4o.

LEY 9 DE
1979 Articulo 22.

LEY 9 DE
1979 capitulo 3
articulo 80.

tipo de energia utilizada para ordenar la funcion”
Parada de emergencia (funcién de parada de
emergencia): se enfoca en evitar la aparicion de
peligros o reducir los riesgos existentes que puedan
perjudicar a las personas, a la maquina o al trabajo en
curso y a ser iniciada por una sola accion
humana. (NTC, 2010)

Para el control sanitario de los usos del agua se tendrén
en cuenta las siguientes opciones, sin que su
enunciacion indique orden de prioridad. (Ministerio
de salud, 1979)

El Ministerio de Salud establecerd cuales usos que
produzcan o puedan producir contaminacion de las
aguas, requerirdn su autorizacion previa a la concesion
0 permiso que otorgue la autoridad competente para el
uso del recurso. (Ministerio de salud, 1979)

Las actividades econdmicas que ocasionen arrastre de
residuos sOlidos a las aguas o sistemas de
alcantarillado existentes o previstos para el futuro
serdn reglamentadas por el Ministerio de salud.
(Ministerio de salud, 1979)

para preservar, conservar y mejorar la salud de los
individuos en sus ocupaciones la presente Ley
establece normas tendientes a:

a) Prevenir todo dafio para la salud de las personas,
derivado de las condiciones de trabajo;

b) Proteger a la persona contra los riesgos
relacionados con agentes fisicos, quimicos,
bioldgicos, organicos, mecénicos y otros que pueden
afectar la salud individual o colectiva en los lugares de
trabajo;

¢) Eliminar o controlar los agentes nocivos para la
salud en los lugares de trabajo;

d) Proteger la salud de los trabajadores y de la
poblacién contra los riesgos causados por las
radiaciones;

e) Proteger a los trabajadores y a la poblacién contra
los riesgos para la salud provenientes de la
produccion, almacenamiento, transporte, expendio,
uso o disposicién de sustancias peligrosas para la
salud publica. (Ministerio de salud, 1979)
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ARTICULO 117. Todos los equipos, herramientas,
instalaciones y redes eléctricas deberan ser disefiados,
construidos, instalados, mantenidos, accionados y
seflalizados de manera que se prevengan los riegos de

LEY9DE . . .
. incendio y se evite el contacto con los elementos
1979 Riesgos . - o
7 eléctricos articulo 117 sometidos a tensidén. (ministerio de salud, 1979)
y 118 ARTICULO 118. Los trabajadores que por la

naturaleza de sus labores puedan estar expuestos a
riesgos eléctricos, serdn dotados de materiales de
trabajo y equipos de proteccién personal adecuados
para prevenir tales riesgos. (Ministerio de salud, 1979)

Fuente: Autoria propia

4.6. Marco Tecnologico

En la actualidad la ingenieria es la mejor herrramienta para el desarrollo tecnologico e
innovador,la apliccion de estas tecnologias se hacen con el fin de mejorar la calidad de vida de las
personas con el objetivo de mitigar un problema y darle solucion de manera objetiva.

En el presente el desarrollo de sofwares es uno de los aspectos mas positivos, debido a que
gracias a estos se han podido disefias distintos mecanimos y maquinas de manera precisa como es
e caso de SolidWorks,Inventor Profesional,libreCAD,AutoCAD, entre otros programas, los cuales
simulan de manera mas precisa el funcionamiento de la maquina. A continuacion presentamos
unos dispositvos relacionado con el proyecto a desarrollar:

Clasificadora de granos totativa:

Cuenta con un motor electrico, con un sistema motriz, utiliza un mecanismo de bandas con
la funcion de redir la velocidad para obtener una clasificacion omogena del grano, pero no cuenta

con un manejo practico debido su forma cilindrica.

41



Figura 18
Seleccionador cilindrico de granos de café

Fuente: (Vulcano tec, 2023)

Monitor MZ-600

Magquina industrial seleccionadora de café almendra con una capacidad de 100 a 300
kilogramos de café por hora, con un peso de 167 kilogramos trabaja a 110v o 220v con un motor
de 0.75 HP.(Ekipado, Magra, 2022, pg. 1)

Figura 19
Seleccionador de café almendra

Fuente:(Empresa magra, Ekipado, 2022)
Monitor de clasificacion ING-MO-800
Monitor industrial de clasificacion para almendra verde, de cinco salidas de clasificacion

preinstalada con una capacidad de clasificacién de 800kg de café verde / hora (INGESEC,2023)
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Figura 20
Magquina industrial para seleccionar almendra verde

Fuente:(ING-MO-800,2023)
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Tabla 3

Diserio de matriz morfologica

4.6.1. Matriz morfologica

TIPO DE
ALIMENTACION

CONTROLES DE
MANDOO

TIPO DE
MOTOR

ESTRUCTURAS
PARA LA
MAQUINA

RELACIONES
DE
TRANSMICION

POLEAS

Cojinetes

CRIBAS

ELECTRICA

PARO DE / \PAULSADOR ABIERTO-

EMERGIANCA CERRADO

\ ELECTRICO /

LAMINCA DE
ACERO INOXIDABLE

ANGULOS DE HIERRO

Fuente: Autoria propia
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4.6.2. Funcionalidad
Tabla 4

Diagrama

Deposito de café

pergamino seco -»>

Fuente: autoria propia

-»> { Empacado
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5. Diseno De Aspectos Metodologicos

5.1. Investigacion Linea

La linea de investigacion que se ha tomado para el desarrollo proyecto estd dada por
corporaciéon universitaria auténoma de Narifio basada en Disefio de madquinas o equipos
industriales. Enfocados en el desarrollo tecnolégico en el drea de equipos agricolas, gracias a la
aplicacion de conocimientos tanto tedricos como practicos adquiridos durante el desarrollo de la
carrera de ingenierfa mecénica, enfocados en el disefio y CONSTRUCCION DE MAQUINARIA,
herramientas o equipos que permitan la solucién de un problema industrial; mejorando su
eficiencia, a un bajo costo, con un éptimo aprovechamiento de la energia y con el menor impacto
ambiental como lo seria en este caso la reduccién de esfuerzos a la hora la seleccioén de café
pergamino seco.

5.2.  Enfoque

Se aplicard un enfoque cuantitativo, desarrollando las ciencias exactas, brindando asi
diferentes soluciones de recoleccion de datos, permitiendo ver lo métodos de la clasificacion de
café, cantidades, tiempos de seleccionado y ver la viabilidad para mejorar los tipos de seleccionado
de café por medio de una maquina que mejore los costos que la mano de obra implica.

5.3. Tipo de investigacion

El tipo de investigacién que se toma para el desarrollo del proyecto es una investigacion
descriptiva y experimental , porque nos enfocamos en la creacion de preguntas y andlisis de datos
sobre la seleccion de café, de manera puntualizada y caracterizar los métodos para la solucién del
problema que se ha planteado, implementando variables investigativas en dreas tecnoldgicas,
cientificas, y de observacién encaminados en procesos de mejorar la cantidad y calidad en el

seleccionado de café de manera que sea ventajoso para el productor, y experimental porque
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utilizamos softwares para el andlisis de las variables, que puedan afectar y mejorar la calidad de la
maquina .

5.4. Meétodo

El método es deductivo e inductivo, ya que generamos conclusiones a partir de un problema
generado en la seleccion de café pergamino seco, implementando estas conclusiones para brindar
una solucidn, diseiiando y construyendo un prototipo de maquina que pueda satisfacer la necesidad
de tener un café de alta calidad reduciendo los costros de produccidn, evaluando asi la eficiencia
y aprovechamiento de la maquina.

5.5. Hipétesis

Segtn los estudios e investigaciones se puede llegar a un disefio y construccién de una
maquina seleccionadora de café pergamino seco, con el objetivo de acelerar el seleccionado de
café adoptando los requerimientos que se necesitan emplear , para ello se plantea la adaptacion de
un prototipo de maquina que realiza el proceso por medio de vibraciones generando el
desplazamiento del pergamino seco atreves de las diferentes cribas, el prototipo es alimentado por
un motor eléctrico atreves de bandas y poleas, se pretende que este prototipo genere una
disminucién del tiempo de seleccionado y que el producto tenga una mayor calidad en la tasa de
café y asi aumentar el precio de compra por parte de los proveedores.

5.6. Variables

Independientes:

1. Calidad del café

2. Cantidad de café

3. Textura y tamafo del café
4. Variedad de café
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Dependientes:

Alimentacién eléctrica
Potencia del motor
Transmisién de poleas y bandas
Revoluciones por minuto
Tiempo de seleccionado

kW=
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6. Elementos de administracion y control
6.1.  Recursos fisicos y técnicos

6.1.1. Recursos Técnicos.

° Instrumentos de medicion
) Herramientas mecanicas de soldadura
° Herramientas electrénicas

6.1.2. Recursos Fisicos.

. Repositorio institucional Aunar
. Repositorio institucional Unad
. Taller informativo Asprocaes (Empresa de compra y venta de café)

6.2. Talento humano

Grupo de investigacion:

Junior Alexander Gomez Cabrera
Fernando Steven Luna Timaran

Asesor técnico y metodoldgico:

Ingeniero Mecanico Juan Guillermo Chinchajoa
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6.3. Presupuesto
Tabla 5

Equipos y materiales

[tem descripcién  unida Valor Cantida Costos
d unidad d Estudiant ~ Aunar Valor total
e
1 Maya para  Metros  $180.000 4 $ $0 $ 720.000
criba cuadra 720.000
dos
2 Estructura Metro  $15.000 20 $300.000 $0 $300.000
metélica acero
3 Sistema de $120.000 4 $480.000 $0 $480.000
transmision
de potencia
4 EJE ACERO pulgad  $90.000 2 $180.00 $0 $180.000
1045 a
Laminade  Metros  283.200 2 $566.400 $0 $566.400
acero
5 Motor rpm $600.000 1 $600.000 $0 $600.000
monofdsicol
6 Bandas metro  $80.000 2 $160.000 $0 $160.000
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7 Brazo de Metros  $85.000 1 $85.000 $0 $85.000
acero 1040
Total $ $0 $37090.400
37090.40
0
Fuente: Autoria propia
Tabla 6
personal
Ite Cargo Descripci  Valor  Cantid Costos
m on hora ad de Estudiante Aunar Valor total
horas S
1 Investigador ~ Estudiante $1.500 800 $1.200.00 $0 $1.200.000
AUNAR 0
2 Investigador ~ Estudiante $1.500 800 $1.200.00 $0 $1.200.000
AUNAR 0
Asesor Profesor $13125 40 $0 $525.000 $525.000
3 técnico AUNAR
4 Asesor Profesor  $13125 40 $0 $525.000 $525.000
metodolégico AUNAR
Total $2.400.00 $1.050.000 $3.450.000
0

Fuente: Autoria propia
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Tabla 7

Presupuesto general

Item Cargo Costos
Estudiante Aunar Valor total
1 Personal $27400.000  $1.050.000 $3.450.00
2 Equipos y $3.090.400
materiales
Total $6.540.400

Fuente: Autoria propia
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Tabla 8

Cronograma de actividades 2023

ACTIVIDADES Enero febrero marzo Abril mayo junio julio agosto | septiembre | octubre |noviembre | diciembre

Desarrollo de
anteproyecto

Presentacion del
anteproyecto

Complementacion
de la investigacién

Investigacién de
prototipos
existentes

creacion de planos
del prototipo

Compra de
materiales
primarios

Inicio de
construccion

Compra de
materiales
restantes

implementacion de
nuevos materiales

Inicio de pruebas
del prototipo
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Fuente: Autoria propia

Tabla 9

Cronograma de actividades 2024

ACTIVIDADES Enero

febrero marzo

Compra de
materiales
restantes

implementacion
de nuevos
materiales

Inicio de pruebas
del prototipo

Fuente: Autoria propia
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7. Desarrollo del proyecto

En siguiente trabajo de estudio de expresan los conocimientos adquiridos al transcurso de
la carrera de ingenieria Mecénica, ademads de sustentar los cdlculos y metodologias aplicadas en el
proyecto. Definiendo primeramente el problema a solucionar, creando objetivos acordes a la
temadtica, aplicacion de métodos de investigacion y aplicacion de softwares para el disefio del
prototipo y con estos ver los problemas que podemos tener a la hora de la construccidn, por otro
lado, la utilizaciéon de calculos a mano basados en los libros de Robert L. Mott (Disefio de
elementos de maquinas cuarta edicién) y Shigley (Disefio en ingenieria mecdnica), y con ello
culminar los procesos de disefio y construccion del prototipo, y ver la optimizacion del proceso de
seleccionado de café y como solventar la necesidad planteada al inicio del documento.

7.1.  Investigacion del café y su seleccionado

Colombia es el tercer mayor exportador de café a nivel mundial un pais considerado como
una potencia en el café debido a su posicidon geogréfica segtin la Organizacion Internacional de
Café (ICO, por sus siglas en inglés) después de Brasil y Vietnam, por ello siempre el mercado es
competitivo ya que todos estos paises ademds de otros quieren ser los mejores y ser recocidos por
tener la mejor taza de café y por ende tener un mejor precio a la hora de vender, por eso muchos
campesinos de Colombia y de Narifio especialmente se dedican a la seleccién manual del café
pergamino seco, debido a que en este estado se puede verificar de mejor manera los granos
defectuosos y a la hora de ser trillado y tostado este café seleccionado tendrd un mejor sabor y
aroma y el precio de este serd pagado acorde a la calidad ademds de ser considerados cafés
especiales. Por otra parte, sin este seleccionado el café puede tomar sabores ajenos a la calidad

debido a que la almendra de algunos granos puede amargar o disgustar al consumidor.
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Continuado con lo planteado algunos paises implementan sistemas de seleccionado de café
pergamino seco para obtener una mejor calidad, debido que el seleccionado manual es muy intento,
demorado y costoso para los campesinos, aunque el proceso es efectivo Seglin Asprocaes SAS
especialistas de café en Narifio el seleccionado manual tiene una eficiencia del 82% vy se refleja
en la prueba de tasa pero es muy costoso, por ello el desarrollo tecnolégico en la industria agricola
se ha desarrollado para buenos fines, creando maquinas con el fin de generar una homogeneidad
en los granos de buena calidad y separar los defectuosos como los de la siguiente figura.

Figura 21
Clasificacion de grano inperfecto

Fuente:(Pinterest, 2022)

Figura 22
Seleccion manual

Fuente:(Que café, 2019)
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En el estudio de este proyecto se analiza el funcionamiento de dispositivos existentes que
hacen un trabajo con la materia prima que es el café, en la figura 22, podemos ver una trilladora
de café pergamino que cuenta con un cilindro que ayuda a seleccionar el mejor café tipo almendra,
este dispositivo clasifica el café para que sea tipo exportacion, este dispositivo segin (PENAGOS
Clausen, 2022) es un dispositivo que trabaja con un motor de 5 Hp, tiene unca capacidad para 300
kg/hr. (café pergamino seco); 230 kg/hr. (café natural). Cuenta con dos salidas: una para el café

almendra y otra para el ripio o partido de inferior calidad de tamafo.

Figura 23

Trilladora de café k-300

Fuente:(Equipos Penagos Clausen para café, 2022)

Por otro lado, también tenemos una Seleccionadora por tamafio de grano para café, como

lo muestra la figura 24, este equipo cuenta con un caracol grande, granos elefantes y burras. por
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numeracion: #12, #14, #16, #18 y #20 Son 5 Zarandas: 12/64, 14/64, 16/64, 18/64 y 20/64. Por el
frente saldra Café bola, basura y restos. Cuenta con Motor Eléctrico (Monofasico a 110 V /220
V, dependiendo la produccién requerida). Cuenta con una eficiencia de seleccionado del 85% y su
vida util es favorable ya que estd hecha en materiales de alta calidad.

Figura 24

Seleccionadora de café por tamario

Fuente:(MT Magquinaria, 2019)

Por otra parte, también existen seleccionadoras que son de cribas planas agujereadas y
seleccionan el café dependiendo del calibre de la criba o malla, en la figura 25 se muestra un
dispositivo que estd disefiado para seleccionar el café trillado, este cuenta con cuatro bandejas
cuyos didmetros son de 4.5, 6, y 7 mm seguin (Chungcharoena et al, 2019), el funcionamiento esta
hecho por levas que son movidas por un motor eléctrico de 1 hp, el sistema vibratorio estd
controlado y hace que el grano se alga y se seleccione de manera uniforme , segtin la investigacion

publicada por MATEC web of conferences 2019 la inclinacién optima de las bandejas es de 5.06
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grados con una velocidad de acilaciéon de 183 rpm lo cual les arroja un resultado de seleccionado
de café del 80%
Figura 25

Seleccionadora de café por medio de cribas

Fuente: (Chungcharoena et al.2019)

7.2.  Conceptualizacion del diseiio

Disefiar una seleccionadora de café en SolidWorks es un proceso que involucra la creacién
de un modelo 3D detallado de la maquina para garantizar su funcionalidad y eficiencia. Aqui
explicamos los pasos clave para llevar a cabo este proceso de disefio:

Definiciéon de requisitos: Antes de comenzar el disefio en SolidWorks, es esencial

comprender los requisitos especificos de la seleccionadora de café. Esto incluye la capacidad de
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procesamiento, los tamaifios y tipos de granos de café a procesar, los estidndares de calidad y
cualquier otra especificacion relevante.

Disefio conceptual: En esta etapa, se crea un boceto o dibujo conceptual que define la
disposicion general de la miquina. Se determinan las ubicaciones de las tolvas de entrada y salida,
los sistemas de seleccidn por tamafio y peso, asi como otros componentes clave.

Creacion de ensamblaje en SolidWorks: Se inicia un nuevo ensamblaje en SolidWorks y
se comienza a agregar los componentes principales de la seleccionadora de café, como las tolvas,
los tamices para la creacion de las cribas, el funcionamiento vibratorio, motores etc. Cada
componente se coloca y ensambla de acuerdo con el disefio conceptual.

Modelado de piezas individuales: Cada componente se modela individualmente en
SolidWorks, teniendo en cuenta las dimensiones exactas y las tolerancias necesarias. Se aplican
las caracteristicas especificas de cada componente, como agujeros, roscas y detalles de superficie.

Ensamblaje de componentes: A medida que se completan las piezas individuales, se
ensamblan en el modelo principal de SolidWorks. Las relaciones de ensamblaje se definen para

garantizar que los componentes funcionen juntos de manera adecuada.

Simulacidén y andlisis: SolidWorks permite realizar simulaciones y andlisis de estrés para
evaluar la integridad estructural y la eficiencia de la mdquina. Esto ayuda a identificar posibles
problemas y realizar mejoras antes de la fabricacion.

Generacion de planos técnicos: Se crean planos técnicos detallados que muestran las vistas,
cortes y secciones necesarios para la fabricacion de cada componente de la seleccionadora de café.

Estos planos incluyen dimensiones, tolerancias y especificaciones de materiales.
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Renderizaciéon y visualizacion: SolidWorks también permite crear representaciones
visuales realistas del disefio, lo que facilita la presentacion del proyecto a clientes o inversores. Se
pueden aplicar texturas, colores y efectos de iluminacidn para obtener imédgenes de alta calidad.

Optimizacion y revision: Se revisa el disefio en busca de posibles mejoras en términos de
eficiencia, costos de fabricacién y mantenimiento. Los cambios necesarios se implementan en el
modelo de SolidWorks.

Documentacién final: Se genera una documentacién completa que incluye todos los planos,
ensamblajes y archivos necesarios para la fabricacion y ensamblaje de la seleccionadora de café.

Una vez completado este proceso de diseiio en SolidWorks, la informacién se utiliza para
la fabricacién de la maquina seleccionadora de café, asegurando que cumpla con los estdndares de

calidad y rendimiento deseados.

Figura 26

Boceto del prototipo

Fuente:(Autoria propia)

7.3.  Analisis estructural disefio final
El andlisis de las estructuras de una base es esencial para garantizar la estabilidad, la
resistencia y la seguridad de la maquina que dependa de dicha base. En la figura 26 muestra los

algunos datos de la estructura como el volumen, masa y drea superficial de la maquina, estos datos
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son de importancia para el desarrollo del proyecto, este andlisis se hace para verificar el material
y segtn (Rojas y arenas, Universidad nacional,2018) El acero estructural se presenta por lo general
en forma de perfileria o laminas. Es un material que posee alta resistencia a compresién como a
traccion. Por ello gracias a nuestros conocimientos adquiridos durante el desarrollo de ingenieria
mecdanica hemos elegido un acero estructural A36 con unas dimensiones de los dngulos de 25 mm
X 25mm X 3mm X 6m. Utilizando el andlisis estatico que nos brinda SolidWorks evidenciamos
las cargas que se va a ejercer y dice que esta cuenta con una masa de 20.415,83 gramos que a este
se le aumentara la masa de 3 cribas que va sostener y 20 kilogramos de café que es el producto
con el cual se plantea hacer pruebas.
Figura 27

Analisis de caja de cribas, estimacion de la masa

|| @ propiedades fisicas - X

S @ [CADE CRBAS estudio SLDASM

inform

oo predeterminado
coordenadas relatos a

[Propiedaces de masa de CAJA DE CRBAS estudio
Configuracion: Predeterminado
Sistema de coordenadas: -- predeterminado

|Masa (reemplazada por e usuario) = 50000.00 gramos.

Volumen = §345404,16 millmetros cibicos

irea de superficie = 503996843 milimetros cuadrados

{centro de masa: ( milimetros

¥ = 1057
z=843.10

Fuente:(Autoria propia)
Se hizo de igual manera un anélisis de la estructura que va a soportar la vibracion y se dio a conocer

que esta no sufrird mayores esfuerzos y soportard el mecanismo favorablemente
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Figura 28

Analisis de esfuerzos de aplastamiento en la estructura para FDS eje X

PEF UV PR

a

Fuente:(Autoria propia)

De la figura anterior se calculo por medio de Solidwords el facto de seguirad de la
estructura en los puntos que soportara la caja de cribas, se le aplico la fuerza total distribuida en
los 4 puntos y se encontro que el facto de seguidad minimo debe ser de 16 en la viga superio de la
estructura aplicandole dos fuerzas en cada junta en direccion de -Y.

Figura 29

Analisis de tension y de flexion eje X

Nombre del modelo:ANALISIS SPOR-4 Eegr R 1 v-v
Nombre de i estético om

Tipo de resultado: Tension axial y de flexion en el limite superior Tensiones1

Escala de deformacion: 1,395.96

Tension axial y de flexion en el limite superio
3354407
' 3.074e+07
L 2795e+07
. 2515e+07
_ 2.236e+07
_ 1.956e+07
| 1.677e+07
L 1397407
L 1.118e+07

| 8.384e+06

5.589¢+06
2795¢+06
0.000e+00

P Limite eldstico: 5.300e+08

Fuente: (Autoria propia)
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La figura anterior representa la escala de deformacion que obtine la estructura en la viga

superior la cual es de 1.395 Nxm?2.

Figura 30

Analisis de esfuerzos de aplastamiento en la estructura para FDS eje y

(PEE-TU- Y- OB =

3

Fuente: (Autoria propia)

1.0e+16

22e+15

8.3e+15

L 75e+15

6.7e+15

58e+15

| 50e+15

| d2e+15

. 33e+15

. 25e+15

L 176415

336414

18e+02

De la figura anterior se calculo por medio de Solidwords el facto de seguirad de la

estructura, se le aplico la fuerza total distribuida en el punto y se encontro que el facto de seguidad

minimo debe ser de 1.8 en la vigas que soportan de la estructura.
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Figura 31

Analisis de tension y de flexion eje y

Normbre del modelo:ANALISIS AP - Y-PE-=
Nombre de estatico omo

Tipo de resultado: Tensién axial y de flexion en el limite superior Tensiones1
Escala de deformacion: 28,120.7

Tension axial y de flexion en el limite superior
2.886e+06

l 2.645e+06

. 2405e+06
— . 2.164e+06
. 1524e+06
_ 1.683e+06
L 1443e+06
L 1.202e+06
L 9.619e+05

L 721de+05

4.810e+05
2405e+05
0.000e+00

— Limite el3stico: 5.300e+08

Fuente: (Autoria propia)

La figura anterior representa la escala de deformacion que obtine la estructura en las vigas
que soportan la estructura la cual es de 28.12Nxm?
7.4. Analisis de ejes

El andlisis de ejes es de suma importancia para la trasmision de movimiento en el
mecanismo que serd alimentada por un motor monofésico, para ello nos basamos en SolidWorks
y en andlisis tedricos, y se escoge un material AISI 1040 ya que cuenta con buenas propiedades

mecanicas.
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Figura 32

Durabilidad del material de los ejes normalizado

AISI 1040

ACERD PARA
MAQUINARIAS

Colar de Identificacion:

Blanco /Amarito| ||

{ J |

" TRATAMIENTO TERMICO DEL MATERIAL

DUREZA

RC

58 (Max}

52 {Miax)

HEN
1680 (Max)

170 (Mac)

228 (Max |

MEDIO DE
TRATAMIENTO TEMPERATURA °C ENFRIAMIENTO
NORMALIZADO &70 - B30 AIRE
RECOCIDG 84D — BBO HORNO
TEMPLE B3~ BED AGLA
REVENIDG 200 — 620
CEMENTACION
CURVA DE REVENIDO
Dureza [HE)

500

438 —

400 H”-q:,

150 P

B

300

254

200

200 300 400 500 600

Fuente: (SUMINDU 2021)

TEMP [*C)

Ya con la seleccién del material con sus respectivas longitudes se realiza el andlisis de

esfuerzos a los cuales serdn sometidos y donde se pueden ver las zonas mds afectadas por dichas

fuerzas.

En la siguiente figura se muestra el andlisis del esfuerzo a los cuales estd sometido ellos

ejes 1 y 2. La grafica muestra el punto maximo a la fractura.
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Figura 33

Analisis de cargas en el eje 1

Ms/Ss de pliegue (N/mm* 2 (VP3))
7.3708+01

6.015e+01

L 4659401

o . 3.304e+01
-43442001 _ 1.949e+01
. 5931e+00

H ‘7624400

L 2.118e+01

L -3473e+01

| -4.820e+01

-6.184e+01
-7540e+01
-8.895€+01

Fuente: (Autoria propia)

Por otra parte, también encontramos otra grafica la cual nos arroja el factor de seguridad y
con ello trabajar en la implementacion del mecanismo de trasmision de potencia.

Figura 34

Analisis de FDS en el eje 1

Tino de resultado: Factor de seguridad Fadtor de seguridad
Criterio: Automitico
Distribison de fator de seguridad: FOS min = 18

8.390e+01
7.705e+01
7.021e+01
6.336+01
| 56526401
| 4.068e+01
4.283¢+01
L 3.599€+01
. 2914e+01
. 2.230e+01

| 15466401

l a612e+00
1.768e+00

Fuente: (Autoria propia)
Trascurrido el andlisis que nos arrojé SolidWorks decidimos desarrollar nuestro eje 1 con

un FDS de 2 para que soporte todos los esfuerzos mecanicos, por otra parte, podemos verificar que
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el material escogido es el adecuado ya que cuenta con una dureza mecdnica de 190 HBN y soporta
grandes cargas.
Figura 35

Analisis de cargas en el eje 2

]

Nombre del modelo:Pieza2 PREEP K
Nombre de estitico 1(- )

Tipo de resultado: Tension axial y de flexion en el limite superior Tensiones1

Escala de deformadion: 327191

U-v-o® =

Tension axal y de flexion en el limite superior (psi
3.601e+04
3.310e+04

L 3.019e+04

. 2727e+04

_ 2436e+04

l 2.144e+04
[ 1.853e+04

L 15620404

L 1.270e+04

9.790e+03

6.876e+03
3.963e+03
1.040e+03

P Limite elstico: 7.687e+04

Fuente: (Autoria Propia)

En la grafica anterior expresa las tensiones de felxion, al segundo eje se le aplicaron dos
restricciones rotacionales de dos cojinetes en los cuales se esta evidenciando que la salida de los
dos cojinetes se puede generar el punto maximo de ruptura, pero estos no sobre pasan el liminte y

no tienden a deformarse porque las cargas son menores.
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Figura 36

Analisis de FDS en el eje 2

Nombre del modelo:Pieza2 PRAOBEE -W-9- 92
Nombre de estatico 1(

Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridad1

Criterio: Automatico

Distribucion de factor de seguridad: FOS min = 2.1

7.329e+01

6.736e+01
6.143e+01

_ 5550e+01
_ 4.957e+01
| 4.364e+01
L 3771e+01
_ 3.178e+01
_ 2585e+01
. 1.992e+01

fo
Fuente: ( Autoria propia)
En la figura anterior se verifica el factor de seguirdad el cual nos dio un valor minimo de
2.1 en las zonas de color mostrado a traves de la grafica.
7.5. Calculos
7.5.1. Seleccion de motor
Se asumié 2 motores como base uno de 0.5 hp y el otro de 1 hp que podria satisfacer las
necesidades que se necesitan para mover el prototipo. Se hizo calculos con ambas referencias y el
motor que cumpli6 los requerimientos fue el de 1 hp. Célculos realizados a continuacién
Especificaciones motor de 1 hp convencional
e Motor de induccion eléctrico monoféasico
e 110y 220 voltios
e uso intensivo y continuo trabajo industrial
e 1hpo750w

e 1800 rpm
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e 060htz
e grado de proteccién ip54
e peso 15k
e corriente nominal: 10/5 amperios
e inscl:f
e cficiencia energética 75%
e factor de potencia 0.82 cos
7.5.2. velocidad angular (W)
Se tomo de referencia una polea convencional de 2”, Aplicamos la ecuacién 1 para
calcular el torque.
la velocidad angular (W) la calculamos de la ecuacién 2

0
w=—
t

Se pasan los rpm del motor a rad/min
rad .
1800 rpm A = 1800 * 2nrad = 3600mrad /min

El resultado obtenido estd en min vamos a convertirlos en segundos

3600mrad o 3600mrad
min 60 seg

rad rad
= 60r—— = 188.495— = w,
seg seg

7.5.3. Torque
Una vez obtenida calculamos el torque 1 despejandolo de la ecuacion 1 usando la potencia

del motor y la velocidad angular antes calculada.

P 750w
Ty ===—>%_=397N *+m
w 188.495——
seg
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7.5.4. Relacion de transmision 0

Con este dato obtenido empezamos a asumir diferentes didmetros para el didmetro de la
segunda polea, asumimos tres didmetros los cuales fueron de 300 mm, 400 mm y 450 mm y se
lleg6 a la conclusion de que la polea de 300 mm fue la que obtuvo resultados mds oportunos para

el mecanismo. Aplicamos la ecuacion 4 para calcular la relacién de poleas

_ 300mm
"~ 63mm

1 = 4.76 es una unidad adimensional

hacemos la trasmision de movimiento a otra polea 4 que tiene una medida de 185mm

_ 185mm
27 100mm

= 1.85 es una unidad adimensional

7.5.5. Longitud de banda

Para la longitud de banda utilizamos el didmetro de la polea mayo con y polea menor,
ademas de la distancia entre centros, con la ecuacion 8.

d: didmetro de la polea conductora = 63mm= 0.063m

D: didmetro de la polea conducida= 300mm=0.3m

C: distancia aproximada entre centros =200mm=0.2m

(0.3mm — 0.063mm)?

Ip = 2(0.2m) + 1.57(0.3m + 0.063m) + 02

lp = 1.040m
7.5.6. rpm y torque de la segunda polea
Con la relacion de poleas obtenida podemos obtener el torque de la segunda polea (T2).
T, =T; *R =397N *mx 4.76 = 18.82N *m
De igual manera calculamos los rpm de la segunda polea con la ecuacién 5 despejando n2

_ 63mm * 1800rpm
"2 = T 300mm

= 378rpm
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7.5.7. rpmy torque de la tercera polea
Con la relacion de poleas obtenida podemos obtener el torque de la tercera polea (T3).
T, =T; = 18.82N *xm
De igual manera calculamos los rpm de la segunda polea con la ecuacién 5 despejando n2

_ 300mm * 378rpm
= 100mm

= 1134rpm

7.5.8. rpm y torque de la cuarta polea
Con la relacion de poleas obtenida podemos obtener el torque de la cuarta polea (T4).
Ty, =T; * R = 56.46N *» m x 1.85 = 104.451N *m
De igual manera calculamos los rpm de la segunda polea con la ecuacién 5 despejando n2

_ 100mm * 1134rpm
= 185mm

=612.97rpm

7.5.9. rpmy torque de la polea al brazo transmisor
Con la relacion de poleas obtenida podemos obtener el torque de la tercera polea (T3).
Ts =T, = 104.451N *m
De igual manera calculamos los rpm de la segunda polea con la ecuacion 5 despejando n2

_ 185mm x 312.97rpm
Y 100mm

= 579rpm

7.5.10. Velocidad angular y lineal de la segunda polea

Con una velocidad angular de 39.58 rad/seg, calculado de la siguiente manera:

rad
378 rpm a% = 378rpm * 2nrad = 756mnrad/min

63
rad B 756nrad _ ?mﬁad

756 = =
n60 seg 60 seg seg
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Y vamos a obtener una velocidad lineal con la ecuacion 6.

rad

m
V=w=xr= 118.75 x 0.05m = 5.93?

seg
7.5.11. Velocidad angular y lineal de la cuarta polea
Con una velocidad angular de 64.19 rad/seg, calculado de la siguiente manera:

rad rad
612.97 rpm a—= 612.97rpm * 2nrad = 3851.40 —

min

3851.40 rad = = 64.19 =
Y 60seg 60seg  seg

Y vamos a obtener una velocidad lineal con la ecuacion 6.

rad m
V=w=xr= 64.19 * 0.0925m = 5.93 —
seg S

7.5.12. Velocidad angular y lineal de polea al brazo trasmisor

Con una velocidad angular de 60.63 rad/seg, calculado de la siguiente manera:

rad rad
579 rpm a—— = 579rpm * 2nrad = 3637.96 —
min min

rad  3637.96rad 200 rad
60seg  60seg seg @s

3637.96

Y vamos a obtener una velocidad lineal con la ecuacion 6.

rad

m
V=w+r= 60.63 x 0.05m = 3.03?

a
seg
7.5.13. Fuerza que ejerce el mecanismo
Calculamos la fuerza despejandola con la ecuaciéon 7 donde el momento se toma como el
torque y la distancia es de 12cm que es la distancia que moverd la polea del eje desde el punto

medio al punto maximo.

M=Fsd=p—_10845INm _ 0 osn
= *xd = = = i
d-  0lzm
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7.5.14. Fuerza requerida
De la ecuacion 11calculamos Fr para mover la caja de cribas que con el producto tiene un
peso aproximado de 70 kilos
w = mxg

w=70kgx 9.8{.=686N

Teniendo en cuenta que la fuerza requerida para mover el mecanismo es de 686N, y que
nuestro mecanismo ejerce una fuerza de 870.425 N se puede concluir que cumple con el proposito,
ya que no se tiene en cuenta las fuerzas contrarias al movimiento como pueden ser la fricciéon que
se ejerce en el mecanismo de columpio y factores externos.

7.5.15. Andlisis de fuerza en el Software

Segtn andlisis con el software working model se lleg6 a la conclusién de que el motor que
satisface los requerimientos es el 0.5 hp ya que se hizo el andlisis de esfuerzos y se lleg6 a la
conclusién que se necesitan una potencia de 214.876 w para mover un peso de 50 kg que seria del

peso neto de la caja de las cribas con 20 kg de café
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Figura 37
Analisis de potencia requerida para mover el mecanismo del boceto incial.

__________________ S e

T | Power of Motor 31 1 o[ Power of Mator 3
00— P 218w
20054 il i Y
lumpio : : lumpio
,,,,,,, el N S | [— —
~ug 20 40 &0 [
: : caja de cribas
_ |
Mot : S uEAzs BESEEN

Fuente:(Autoria propia)

7.5.16. esfuerzo cortante mdximo del eje 1

Suponemos un didmetro de 0.43” o 11mm para el eje para calcular esfuerzo cortante

méaximo con la ecuacion 9
Tmax = —

Pero debemos calcular J (momento polar de inercia)

Para calcular el momento polar de inercia usamos la ecuaciéon 10

— 4 _ 4 _ P4

Para obtener tmax utilizamos el toque de la segunda polea.

(166.57 Ibf * in)(0.215in)
0.0335in*

Tmax = = 10690psi

Tmax = 73.704 5
mm
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7.5.17. Didmetro minimo del eje 1

Se hizo el cdlculo posicionandolo en la parte trasera, inferior de la caja de cribas ubicdndolo

en el centro de esta se obtiene que se necesita un largo de 280mm = 28cm
Este se calcul6 con la ecuacion 9 de esfuerzo cortante maximo para un eje

Tc
Tmax = — =
J

Despejamos para dejar la ecuacion en funcion del didmetro

] T

c Tmax

7.5.18. Momento polar de inercia

Ya que se sabe que la formula del momento polar de inercia estd representada en la

ecuacion 10

En ese caso esto quedaria como

T . T
16 "~ Tmax

o187
T Tmax

Y remplazamos
16(18.82Nm)(1000mm/m
d3 = ( ) N /m) = 1300.46mm?3
n(73.704 )
mm

Va3 = 3/1300.46mm3
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d =10.91mm
7.5.19. Cdlculo de reaccion en B en el eje 1
Para el célculo de la reaccion en B se tomé la ecuacion 16 despejando la fuerza
T = Fxr

T
F=-—
r

_ 18.82nm

olsm - 125.3N

B 18.82nm

= 0055m 342.1N

Se hizo sumatoria de momentos en el punto ¢ para encontrar la reacciéon en B

ZMCZO

342.1(0.300) — Rb(0.220)

_342.1(0.3000)
PN 0.220

Rb

Rb = 467N
Esfuerzo cortante maximo en el punto B obtenido de la grafica de momento flector
Maximo.
27.3Nxm = 20.1354lbxf

_Mc
7=

1
I = ZT[(T‘)4

r=6mm = 0.236 in

20.13541bxfx0.236
O- =
T 7(0236)*
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o = 1950.44 PSI = 13.44

mm?
Figura 38
Analisis de momentos en el punto B
EJE#1
i Rb=467N E
i somm : - 220mm I:
¢ ! l
A ! :
! B | (.G
. { 5
| F2=342.1N 5 5 FI=1254N
E DIAGRAMA CORTANTE |
: : :
| . i
3 i
3 1258 1258
[ MOMENTO FLECTOR MAXIMO :
273N :
B 7

Fuente: (Autoria propia)

7.5.20. Calculo de reaccion en B Y C en el eje 2

Para el célculo de la reaccion en B se tomé la ecuacion 16 despejando la fuerza
T = Fxr

T
F=-
r



_ 104.51Nm

050 = 1161.2N
_ 104.51Nm _ 2090.2N
©0.0050m '

Se hizo sumatoria de momentos en el punto B para encontrar la reaccién en ¢

ZMB=0

1161.2(130mm) — Rc(60mm) + 2090.2(104mm)

1161.2(0.13m) — Rc(0.06m) + 2090.2(0.14m)

_1161.2(0.13m) + 2090.2(0.14m)
B 0.06m

Rc

Rb =7393.06 N

Luego se realiza sumatoria de momento en C para encontrar la reacciéon en B

ZMC=0

1161.2(190mm) — Rb(60mm) + 2090.2(80mm)

1161.2(0.19m) — RB(0.06m) + 2090.2(0.08m)

= 1161.2(0.13m) + 2090.2(0.14m)
B 0.06m

Rb = 6464.06N
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7.5.21. esfuerzo cortante mdximo del eje 2

Suponemos un didmetro de 0.75” 0 19.05mm para el eje para calcular esfuerzo cortante

méaximo con la ecuacién 9
Tmax = —

Pero debemos calcular J (momento polar de inercia)

Para calcular el momento polar de inercia usamos la ecuacién 10

o T 4 _ P4
=__d*=_—"0. =0.
Ji 3 d 3 0.75 0.031in

Para obtener Tmax utilizamos el toque de la segunda polea.

_ (92447 Ibf » im)(0.375im) N\ 10
Tmax = 0031”14 - . pat

Tmax = 77.104

mm?
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Figura 39
Analisis de momentos en el punto BY C

EIJE# 2

— . . _ ——

[
0

DIAGRAMA CORTANTE |
i l
i l

Z000 N

e P i o ——

1161 M

| -zosom

-5303M

Fuente: (Autoria propia)

7.5.22. Didmetro minimo del eje 2

Se hizo el cdlculo posicionandolo en la parte trasera, inferior de la caja de cribas ubicdndolo
en el centro de esta se obtiene que se necesita un largo de 280mm = 28cm

Este se calcul6 con la ecuacién 9 de esfuerzo cortante maximo para un eje

Tc
Tmax = — =

J

Despejamos para dejar la ecuacion en funcién del didmetro

] T

c Tmax
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7.5.23. Momento polar de inercia

Ya que se sabe que la formula del momento polar de inercia estd representada en la

ecuacion 10

En ese caso esto quedaria como

(32)¢'
32% _ 116 e

Obtenemos la ecuacion en funcion del didmetro, se despeja el didmetro de la ecuacion

T . T
16 tmax
T Tmax

Y remplazamos

16(104.451Nm)(1000mm/m
d3 = ( ) 5 /m) _ 6899.31mm3
n(77.104 — )
Vd3 = 1/6899.31mm3
d =19.03mm

Esto quiere decir que el didametro minimo del eje que podemos usar debe ser > 25.04 mm.

7.5.24. Momento de inercia

En este caso se us6 un didmetro de eje de 12 mm entonces se procede a calcular el momento

de inercia usando la ecuacion 13
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I_nD4
64

. 70.012m*
- 64

I =1.017x10""m*
Para calcular el esfuerzo normal debemos determinar el momento flecto mdximo M con la
ecuacion 11
M = WxL
M =686N x0.25M

M = 171.5 Nxm

7.5.25. Esfuerzo normal

Mc
O, = T
171.5Nxm x 0.06m
Oy = "
1.017x10""m
o, = 1.011x10%°
7.5.26. Esfuerzo cortante
Tr
XYy = —
166.57x
™y = f

xy=Tr ] txy =3.92 * 0.04 3.87x10-7 txy = 404859,473Pa

7.5.27. teoria de falla

o' = /(1196.94psi)? + (706.80psi)?2)

o = 1390.047 psi
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o = 9,58 Mpa

7.5.28. Consumo de energia del motor

Para el este cdlculo aplicamos la ecuacién 15

E = KWxh
E = 0.75x8 horas
E = 6KWxh

Segtn la revista (La Reptblica, 2024) piblico que en el dltimo afio el consumo de W por
hora esta estimado en un promedio de $ 1.047, lo cual nuestra maquina cuenta con un consumo de
$6.282.

Con los procedimientos anteriores se calcul6 el esfuerzo maximo causado por las cargas a
las que estd sometido el eje, con lo anterior analizamos que el material mds indicado segtn la tabla
de limite fe fluencia de los materiales es el acero A36

Tabla 10

Limite de fluencia del acero A36

LUMITE DE FLUENCIA FACTOR DE SEGUIRAD
MATEIRAL sy
sy en Mpa pud
ACERO A36 250 26.09

Fuente:(Autoria propia)

7.6. Boceto del mecanismo

El tamafio de la estructura es de 130cm de largo x 80cm de ancho y una altura de 90cm,
esta serd fabricada con dngulos 50*50*3 de acero, dentro de esta se ubicara una caja de cribas que
es la que soportara el movimiento de vibracién que es ejercido por una polea atreves de un eje de

40cm que a su vez esta conectado a una correa que conducird un eje del motor la mesa metélica.
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Con una caja mecdnica en la parte trasera que es donde se colocara el mecanismo y ayudara a
sostener la tolva dentro de la estructura.

Figura 40
Diserio del boceto prototipo de la seleccionadora de café.

Fuente:(Autoria propia)
Caja de cribas, esta estd disefiada con dngulos de 25x25x3 que cuenta con 4 soportes para
ejes que son los que van colocados en las esquinas superiores para el mecanismo de columpio

Figura 41
Diserio del boceto caja de cribas.

Fuente:(Autoria propia)

Cuenta con unas medidas de 90cm de largo x 60 cm de ancho y una altura de 35cm.
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Figura 42
Planos caja de cribas
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Fuente:(Autoria propia)

Esta es la caja o el elemento que va soportar el movimiento del mecanismo para generar el
seleccionado de café.

En la parte superior van a ir un sujetador de columpio para restringir el movimiento.

Figura 43
Diserio de sujetador de columpio

1080

Il
k
P
!

Fuente:(Autoria propia)
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El mecanismo cuenta con un sistema de polea con una correa las medidas de estos son de
una polea pequeia conectada al motor de Scm y una polea grande de 40cm con una distancia entre
centros de 40 cm.

Figura 44
boceto del sistema de poleas conectadas al motor

Fuente:(Autoria propia)

Cuenta de igual manera con un sistema de transmisién de movimiento con un eje que tiene
un largo de 40cm y un didmetro mayor 35mm y cuenta con un cambio de seccién a 30 mm que es
el cual genera el movimiento con la polea de 10cm que estd conectada a un brazo que es el que le

genera el empuje a la caja de cribas
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Figura 45
Diserio del boceto del sistema de movimiento de vibracion

Fuente:(Autoria propia)
7.7. Diseiio final del prototipo

A la hora del desarrollo del prototipo nos encontramos con diferentes retos mecanicos,
debido a factores que no teniamos en cuenta pero que supimos solucionarlos de la mejor manera
y por ello se hizo una restructuracion del disefio y del modelado de la mdquina sin que afecte el
funcionamiento y el objetivo del proyecto, cualificando diferentes aspectos de disefio y trabajo de
mecanismos para que la maquina sea optima en la aplicacién del seleccionado de café.

Figura 46

Diserio final de la seleccionadora de café percamino seco

Fuente: (Autoria propia)
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Figura 47
Diserio final de las cribas

Fuente: (Autoria propia)

Figura 48
Diserio final del mecanismo

Fuente: (Autoria propia)
7.8. Elaboracion del prototipo

Tras evaluar todos los disefios mecdnicos y andlisis de resultados tedricos que se e
implementan en la maquina, se procede al desarrollo de prototipo de manera fisica como se muestra

en las siguientes figuras.
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Figura 49
Elaboracion de la maquina

Fuente: (Autoria propia)
7.9. Prueba de la Seleccion de café

Ya construida la maquina se desarrollaron pruebas de ensayo del seleccionado de café por
medio de las cribas, los cuales dieron buenos resultados. La prueba se la hizo con 20 kilos de café
los cuales fueron seleccionados en 9 min.

Podemos evidenciar que la eficiencia de 1a maquina es buena debido a que en un transcurso
de 8 horas laborales hace 1 tonelada mientras que la seleccion manuela solo hace 80 kilos diario,
el seleccionado por cribas lo hace de manera uniforme dependiendo del tamafio y de la calidad del

mismo.

Figura 50
Pruebas de la maquina

Fuente: (Autoria propia)
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Figura 51
Seleccion de las crbias por tamaiiano

Fuente: (Autoria propia)

Figura 52
Comparacion de café pergamino seleccionado y no seleccionado

Fuente: (Autoria propia)
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Figura 53

Caracteristicas de las correa

Caracteristicas y prestaciones

CUERDAS DE TRACCION DE POLIESTER

Elevada resistencia.

Alargamaanio reducida.

GUERPQ DE GALICHO

+ Busna resistencia a las cargas
de choque occasionales.

+ Longitud estable (con marca ST).

Propiedades fisicas de alto
rendimigsto.

Fuente: (Emeia,2023)

+ Gama de temperaturas desde
-30°C hasta +80°C.

+ Buen soporte de las cuerdas.

+ Buena resistencia a los aceites
de uso comun.

+ Gonformidad con la 150 4184, 1a
DIN 7753, la NF T-47 141 vy [a BS
3780

+ Presentan conductividad estatica
(IS0 1813} y 5= pusden utilizar an
las condiciones descritas an la
Directiva S4/8/CE (ATEX).

Se tomo en cuenta esta correa ya que posee adicionalmente una capacidad de adherencia

favorable para el mecanismo y segun su fabricante posee mayor proteccion contra el desgaste
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Figura 54
Caracteristicas de los rodamientos

Rendimiento

Capacidad de carga dindmica basica 58.5kN
Capacidad de carga estatica basica 40.5kN
Velocidad de referencia 12 000 r/min
Velocidad limite 7500 r/min
Clase de rendimiento SKF SKF Explorer
Logistica

Peso neto del producto 0.99kg
Cadigo eClass 23-05-08-01
Codigo UNSPSC 31171504

Fuente: (skf, 2023)
Se hizo la seleccion de rodamientos en base a su carga dindmica bésica de 42.87 kN y este
rodamiento cumple los pardmetros para que realice un buen funcionamiento. y se llegd a la

conclusion que el rodamiento rigido de bolas 6213 seria el mas indicado para el prototipo.
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Figura 55
Caracteristicas de los rodamientos con soporte

Rendimiento

Capacidad de carga dinamica basica
Capacidad de carga estatica basica

Velocidad limite

Note

Logistica

12.7 kN

6.7 KN

6 500 r/min

Velocidad limite con
tolerancia de eje hé

Peso neto del producto

Cadigo eClass

Caodigo UNSPSC

Fuente: (skf,2023)

0.6 kg

23-05-16-02

31171536

Se hizo la seleccion de rodamientos para el segundo eje y se hizo un estudio y se llegé a

la conclusién que el mejor rodamiento es el UCP 204
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8. Anadlisis de resultados
A continuacién, se examinan los resultados obtenidos de una miquina seleccionadora de
café pergamino seco, una herramienta clave en el proceso de clasificacion y seleccidon de granos.
Este dispositivo juega un papel crucial en la determinacién de la calidad del café, ya que permite
separar los granos segln sus caracteristicas fisicas, como tamafio, peso y defectos visibles. El
objetivo del andlisis es evaluar la eficiencia de la méquina, identificando su precisién en la
clasificacion, el porcentaje de granos correctamente seleccionados, y las posibles dreas de mejora

para optimizar el rendimiento y la calidad del producto final.

Figura 56
Tamaiios del café por cribas y bandeja

CRIBA 1 CRIBA 2 CRIBA 3 BANDEJA

En esta figura evidenciamos los tamaifios de seleccion de café por medio de las cribas en
general las cribas hacen la seleccion de estos tamafos.

La seleccion por cribas es de esta manera:

Criba 1: la primera criba es la encargada de escoger el café més grande, el cual por su
calidad no es tan apreciada debido a una aceleracion prolongada en el fruto, la cual hace que la

almendra sea grande pero no concentrador de aroma, es un café de 16 a 20 mm,
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Criba 2: la segunda criba esta encargada de recibir el café de mejor calidad ya que
concentra su almendra de manera ideal, su tamafio es de 12 mm con buena calificacién de tasa
siempre y cuando esté libre de impurezas.

Criba 3: esta hace una seleccion de café medianamente pequeiio con buena calidad en la
almendra.

Bandeja: esta recibe el café de mas mala calidad con suciedad, es mas conocido como café
pasilla y cuenta con una mala calidad en la prueba de tasa. entrevista personal segiin (Yineth
Bravo,2024) catadora profesional de cafés especiales de Narifio.

Las pruebas que se desarrollaron fueron con 30 kilos de café de los cuales 0.7 kg fueron
café pasilla debi6 a que el café con el que se hizo pruebas no era de buena calidad, 23,7 kilos de
café bueno y 5.6 kg de café mediano.

Figura 57
Café pasilla seleccionado por la maquina

Fuente: (Autoria Propia)

Eficiencia
30 kg totales
23.7 kg seleccionados correctamente

5.6 kg parcial mente
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0.7 kg de pasilla (café de baja calidad)

E— (23.7kg + 5.6 kg

— 970
= >* 100 = 97%

Este porcentaje se evidencia en los 30 kg que selecciona la maquina cada 15 min teniendo
en cuenta esto se puede decir que los tiempos del seleccionado por maquina son:

Tabla 11

Tiempos del seleccionado del prototipo

Cantidad de café (Kg) Tiempo (min)
30 15

120 60

960 480

Fuente: (Autoria Propia)

En comparacion con los tiempos de sleccionado manual evidenciamos unas ventajas, 1

Figura 58

Comparacion del seleccionado

Columnal -[30kg  [-[23,7kg  [-|5,6 kg -]
seleccionado maquina (min) 15 12 3
seleccionado manual (min) 90 72 18

comparacion de tiempos

56KG

23,7K6

120

® seleccionado maquina (min) = seleccionado manual (min)

Fuente: (Autoria Propia)
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Teniendo en cuenta las cantidades de café seleccionados por el prototipo tomamos los

tiempos que tardaria un obrero en seleccionarlo manualmente nos dieron como resultado que

Tabla 12

Seleccionado Manual

Cantidad de café (Kg) Tiempo
30 90 min

120 320 min
960

8 horas al dia x 6 dias

se evidencia que el prototipo es mucho mas rentable ya que puede sleccionar 960

kilogramos de café pergamino en un dia mientras que a un obrero se tardaria 6 dias en realizar el

mismo trabajo.

Figura 59
Tiempo de trabajo

Columna2 ~ |15 mii - (1 hora - |8 horas x
seleccionado maquina (Kg) 30 120 960
seleccionado manual (Kg) S 20 160

TIEMPO DE TRABAJO

160

—
=

15 min 1hora 8 horas

seleccionado maquina (Kg)

m seleccionado manual (Kg)

Fuente: (Autoria Propia)
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En la figura anterior se identifica la compracién de la cantidad de café que se selccionan
en un dia de trabjo de 8 horas.
8.1. Fichas tecnicas y anailis de rendimiento de café

Para afianzar la confiabilidad del prototipo se hizo un estudio fisico y sensorial del café
pergamino seco seleccionado de forma manual como con el prototipo, este andlisis se 1o hizo con
un mismo lote de café, 30 kilogramos con el prototipo y 30 kilogramos de forma manual, de los
cuales se toman 300 gramos de muestra de cada seleccionado, para hacer la prueba, lo cual nos
arrojo un resultado positivo.

Para realizar una compracion detallada debemos halbar de un factor de rendimiento el cual
se puede calcular asi:

300 gramos de café pergamino seco X 70 café almendra

factor de rendimiento =
excelso de la muestra

El facto de rendimiento nos asegura un buen café libre de impurezas, la cual es necesario
para saber el precio de compra del café, ya que ne promedio un café de buena seleccion tiene un
factor promedio de 89, y entre menor va a subir su precio ya que nos dice que entre menos café
pergamino seco se necesite para sacar un costal de 70 kilogramos de café almendra va a ser de

mejor calidad.
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Figura 60
Ficha tecnica de café seleccionado por el prototipo

Fuente: (Narifio tierra de café, 2024)

21.000

2408 2720

factor de rendimiento =

Este factor de rendimeinto de seleccionado por el prototipo , nos dice que necesitamos
87.20 kilogramos de café pergamino seco para sacar un costal de 70 kilogramos de café almednra

Figura 61
Ficha tecnica de café seleccionado manual

Fuente: (Narifio tierra de café, 2024)
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21.000
245.2

factor de rendimiento = = 85.64

Este factor de rendimeinto de seleccion manual nos dice que necesitamos 85.64

kilogramos de café pergamino seco para sacar un costal de 70 kilogramos de café almednra.
Contemplando estos factores y resultados el protipo es perfectamente funcional para

cumplir y solventar la necesidad de mejorar los tiempos y seleccionados del café pergamino.

Para generar la vibracion necesaria se necesita de un sistema reductor que se resume en la

siguiente tabla
Tabla 13

Sistema reductor

Sistema reductor RPM TORQUE (N*m W rad/seg
Polea 1 1800 3.97 188.495
Polea 2 378 18.82 39.58
Polea 3 1134 18.82
Polea 4 612.87 104.451 3851.96

En la tabla anterior se evidencia todos los calculos de poleas obtenidos en el desarrollo del
proyecto, estos datos satisfacen de la mejor manera el seleccionado del prototipo,ya que se genera
un vibracion necesaria para que la seleccion sea la correcta y veloz.

8.2. Evaluacion economica

En este aspecto podemos evidenciar que existe una gran ventaba econdmica para el
beneficiar que utilice nuestro prototipo, debido al costo de operacion.

Costo de operacion manual:

Costo de operacion = costo por hora X tiempo de operacion

Costo de operacion = $5.416 X 8 horas
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Costo de operacion = $43.328

Costo de operacion de la maquina:

Para saber el costo de operacion de la maquina debemos tener en cuenta el consumo de
energia del motor por dia el cual es de $6.282.

Tabla 14

Comparacion de consumo economico

dia mes
Manual $43.328 $866.560
Magquina $6.282 $125.640

Fuente: (Autoria Propia)

Mientras que para la seccion aproximada de una tonelada se necesitaria 8 seleccionadores
pararealizarlo en un dia de trabajo, mientras que con la implementacion del prototipo se necesitaria
solo un operario que supervisando y este suministrando los granos de café pergamino.

El costo diario de los obreros seria:

$43.328 x 8 = $346.624
El costo diario del operario y prototipo seria:

$43.328 + $6.282 = $49.610
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9. Conclusiones Y Recomendaciones
9.1. Conclusiones

Se puede concluir que la médquina seleccionadora de café ha demostrado ser efectiva en la
separacion de granos de café de diferentes tamafios, formas y densidades. Esto contribuye a
mejorar la calidad del producto final al garantizar una selecciéon mas precisa y homogénea.

Reduccién de costos, al mecanizar el proceso de seleccion, la maquina ha ayudado a reducir
los costos en mano de obra y minimizar los tiempos de seleccion de granos de café defectuosos.
Esto se traduce en un aumento de la rentabilidad para los productores y procesadores de café.

El prototipo de maquina seleccionadora posee buenos atributos para realizar un
seleccionado de diferentes granos que tengan un didmetros y forma similar.

La metodologia para el disefio del prototipo fue la indicada ya que concluye de manera
exitosa la construccion de un prototipo eficiente, facil de manejar y de buena precision.

Durante las pruebas realizadas, se evidenci6 que el prototipo es capaz de realizar la
seleccién de manera rdpida, precisa y eficiente hasta 12 veces mds rdpido comparado con la
seleccién manual.

La méaquina tiene un consumo moderado de energia para el trabajo que desempeiia, lo que
genera rentabilidad al productor.

La calidad del café aumenta cuando los procesos de seleccion son eficientes, por lo cual
damos alivio a la problematica de nuestro proyecto.

9.2. Recomendaciones:
Teniendo en cuenta los ensayos fisicos se recomienda los siguiente:
Ubicar la maquina en un lugar plano y segundo, ademds de que se pueda anclar al piso,

para reducir vibracién, ruido y movimientos extrafios.
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Para realizar el correcto mantenimiento de los mecanismos que posee el prototipo se
recomienda leer el manual de operaciones de la mdquina, ya que explica cdmo estd compuesta la
maquina.

Se recomienda que la abertura de la compuerta de la tolva para el paso del grano de café se
entre lcm a 1.5 cm para tener un mejor seleccionado.

Para mejorar el seleccionado se recomienda que el operario se encuentre distribuyendo el
café que cae de la tova por la criba para mejorar su precision.

Al termino de cada jordana laboral (8 horas) se recomienda hacer la limpieza de cada criba
para evitar suciedad en el grano de café y desatorar algin grano que queda en las cribas.

Se recomienda que la criba se encuentre a un 30% para que asi mantenga un flujo constante

y obtener mejores resultados en la seleccion.
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