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RESUMEN

La siguiente investigacion tuvo como objetivo el disefar y prototipar una maquina
fermentadora de café para mejorar las caracteristicas organolépticas de la variedad Catimor en
la provincia de Chanchamayo. Esta maquina permitira incrementar su valor en el mercado
internacional al café peruano, que es uno de los mejores cafés del mundo, de esta forma,
mejoraran sus ingresos las familias caficultoras. Con el disefio de la presente maqguina se
disminuira el tiempo de fermentado que es un aproximado de 24 a 12 horas y mejorara las

propiedades sensoriales que tiene el café al momento de degustar en taza.

El planteamiento del problema, para el disefio de la maquina fermentadora que elevara
los gustos organolépticos y reducir el tiempo de fermentado del café, se basé en los estudios
iniciales de las necesidades de los caficultores en la provincia de Chanchamayo.

Para el proceso de disefio de la maquina, elegimos una metodologia adaptada a la norma
alemana VDI2221 con 5 fases, que permiti6 entender de la mejor manera cuéles son los pasos

por seguir para concluir con el disefio proyectado.

Finalmente, se logro disefiar y prototipar la maquina fermentadora de café, siendo un
trabajo innovador en la técnica de fermentacion, ya que se buscé imitar el procedimiento de
fermentacion del sistema digestivo del coati, de esta forma permite afiadir aromas frutales a los
granos de café. En la prueba de validacion se logro elevar 5.25 puntos alcanzando los objetivos
planteados y, de esta forma, se beneficiard a la poblacién caficultora de la localidad de
Chanchamayo, ya que al mejorar el rendimiento en taza, el producto va a mejorar el precio en

el mercado.
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ABSTRACT

The following research had the objective of designing and prototyping a coffee
fermenting machine to improve the organoleptic characteristics of the catimor variety in the
province of Chanchamayo. This machine will increase the value of Peruvian coffee, which is
one of the best coffees in the world, in the international market, thus improving the income of
coffee growing families. With the design of this machine, the fermentation time, which is 24 to
12 hours, will be reduced and the sensory properties of the coffee will be improved when it is

tasted in a cup.

The problem statement, for the design of the fermenting machine that will increase the
organoleptic tastes and reduce the fermentation time of coffee, was based on the initial studies
of the needs of coffee growers in the province of Chanchamayo.

For the design process of the machine, we chose a methodology adapted to the German
standard VVDI2221 with five phases, which allowed us to understand in the best way which are
the steps to follow to conclude with the projected design.

Finally, it was possible to design and prototype the coffee fermentation machine, being
an innovative work in the fermentation technique, since it sought to imitate the fermentation
procedure of the digestive system of the coati, thus allowing the addition of fruity aromas to
the coffee beans. In the validation test, a 5.25-point increase was achieved, reaching the
proposed objectives, and thus benefiting the coffee-growing population of the town of
Chanchamayo, since improving the cup yield will improve the price of the product in the

market.
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INTRODUCCION

El cultivo del café, tanto a nivel internacional y nacional, se ha venido desarrollando
de generacion en generacion, y solo con el paso del tiempo se han mejorado las variedades para
los gustos organolépticos que adquiere cada tipo de café. Debido a la gran demanda del
producto que se tiene a nivel internacional se ha convertido en la fuente principal de la
economia en el Per(. Cabe mencionar que 7 regiones del Per( se dedican integramente al
cultivo del café siendo acreedores de premios internacionales por la calidad de café en taza que

procesan.

La siembra de café consta de varios procesos que se tiene que seguir para culminar
hasta la Gltima etapa, que significa obtener un café en taza con alto rendimiento sensorial; las
etapas para poder llegar a tener una planta en produccion son el germinado de semillas: es la
etapa donde eclosionan las plantas de café conocidas como cachacos, donde se tiene que
seleccionar para trasladar a las bolsas con tierra, esta tierra tiene que ser tratada para eliminar
las bacterias, este proceso de germinado dura un aproximado de 2 meses; una vez estando en la
bolsas de vivero se realiza el monitoreo de crecimiento de la planta para el trasplante a los
terrenos o cultivos, esto llega a tardar hasta los 4 meses, ya que si se exagera el tiempo, la raiz
comienza a tener contacto con la bolsa, afectando el crecimiento. Una vez ya trasplantadas, en
los terrenos se realiza la limpieza constante y abono con materia organica para el mejor
desarrollo de las plantas, este periodo dura 2 afios para poder visualizar la primera cosecha que

va a producir.

Con respecto a la etapa de produccidon del café, este también se divide en diferentes
procesos que son la floracion, crecimiento del pergamino, cosecha, despulpado, fermentado,

lavado, secado y tostado.

Floracion, es la primera etapa de los procesos para adquirir el café en taza, es donde
cuajan los frutos y se evidencia mediante una flor blanca y, posteriormente, se manifiesta los
granos pequefios de color verde, esta etapa se da en los meses de agosto hasta octubre; va a

depender de la altitud de terreno.
Crecimiento del pergamino, se ha trabajado a 1670 m s. n. m. donde el crecimiento de

los granos pergaminos van desde setiembre hasta fines de abril, donde ya se evidencian los

primeros granos maduros de las plantas de café.
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Cosecha, es la recoleccion de granos rojos o amarrillos, segun sea la variedad del café,
cerciordndose que esté completamente maduro y no alterar los gustos de acidez con un café

verde.

Despulpado, en este proceso lo que se realiza es basicamente la separacion de la c&scara
protectora del grano pergamino y el fruto en si, mediante maquinas industriales (despulpadora)

gue tienen ductos diferentes de salida del grano pergamino y la pulpa.

Fermentado, es la etapa crucial para poder tener un café de alto rendimiento o café
especial que se les denomina, ya que es el proceso donde el grano pergamino adquiere todos
los sabores sensoriales, es por lo que, el tiempo de fermentado va de los 18 a 24 horas y asi
adquirir al maximo las caracteristicas organolépticas de otras especies (frutas), se tiene que
tener sumo cuidado con el contacto de tierra 0 humedad, ya que al momento de degustar el café

en tasa, esta reflejara los sabores al que ha estado en contacto directo.

Lavado, es la segregacion del mucilago del café que al contacto con el agua se separa
del grano pergamino dejando listo para el proceso de secado donde se estima 3 dias si el calor
esta entre los 25y 30 °C y estara listo para realizar el tostado, cabe recalcar que el proceso de
secado es de suma importancia, ya que el café de manera artesanal lo secan en tolderos y
tendales, que estdn en contacto directo con humedad vy tierra, alterando las propiedades

organolépticas.

En el presente trabajo titulado «Disefio y prototipado de una maquina fermentadora de
café para mejorar las caracteristicas organolépticas de la variedad Catimor en la provincia de

Chanchamayo», consta de cinco capitulos:

El primer capitulo se enfocd en realizar el planteamiento del estudio a nivel
internacional, nacional y local, donde se trabajo la definicion del problema, el planteamiento

de los objetivos y justificacion.

El segundo capitulo abarca todo lo referente al marco tedrico, donde se buscaron y
seleccionaron los antecedentes a nivel internacional y nacional, priorizando los de mayor
importancia para seguir una pauta alineada. De la misma forma, se describen las bases teoricas,
que fueron fundamentales para el desarrollo del proyecto y, por dltimo, se da a conocer la
definicion de términos basicos, donde se encuentran las palabras y frases claves de todo el

proyecto.
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En el tercer capitulo, denominada metodologia de la investigacion se da a conocer el
tipo y alcance de la investigacion, la metodologia adaptada a 5 faces del conocido VDI2221,

lista de exigencia, estructura de funciones, soluciones y estructuras.

En el cuarto capitulo, relacionado con el analisis y disefio de la solucion, se desarrolla

la metodologia, culminando con la fase de memoria de célculos analiticos.

El quinto capitulo abarca todo lo relacionado con la simulacion y las pruebas realizadas,
la conclusidn y resultados, encontrando que al fermentar el café con la méaquina disefiada se

obtiene un producto con las caracteristicas de un café especial.

Se logr6 disefiar y prototipar la maquina fermentadora de café, siendo un disefio
innovador en la técnica de fermentacion, ya que se buscd imitar el procedimiento de
fermentacion del sistema digestivo del coati, de esta forma, permite afiadir aromas frutales a
los granos de café. El disefio de la maquina fermentadora de café consta de tres cdmaras: en la
primera camara se encuentra el agua con las resistencias, en la segunda esta el depdsito de frutas

y la tercera camara es para el café pergamino a ser fermentado.

El prototipo de la fermentadora de café se construy6 con planchas de acero inoxidable
AISI 304 y platinas ASTM A36 a escala real y con calidad sanitaria para procesos de alimentos.
Se realiz6 la validacion del disefio con el prototipo fabricado, se dividieron dos muestras, uno
para un proceso de fermentado de manera tradicional, obteniendo una calificacion
organoléptica de 75.50; con la otra muestra se realiz6 un proceso de fermentado con el prototipo
de la maquina fermentadora, obteniendo una calificacion organoléptica de 80.75, lo que
significa que con la maquina fermentadora se elev6 5.25 puntos, lo que concluye que se logro

cumplir con los objetivos planteados.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1.  Planteamiento y formulacion del problema

El café, en Perd, es el principal producto de agroexportacion, siendo este la fuente del
desarrollo econémico del pais cabe resaltar que solo el petrdleo esta por delante en el rubro de
exportacion. Es por lo que, es fundamental impulsar el cultivo del café a nivel nacional y méas
aun en la ciudad de Chanchamayo, que es reconocido como la capital cafetalera del Perd. Sin
embargo, las entidades encargadas de generar mejora en la caficultura no han logrado cambios
significativos en la actualidad, es por lo que, aln no se valora adecuadamente el café pergamino

de Chanchamayo y esto se ve reflejado en el costo de kilogramo de café (1).

En el Perl, 15 regiones estan dedicadas a la caficultura y el promedio es de 95
provincias y 450 distritos, sin embargo, solo 7 regiones abarcan el 91 % de produccidn a nivel
nacional, entre ellas, estan las regiones de Junin, San Martin, Cajamarca, Cusco, Amazonas,
Huénuco y Pasco, del total de area cultivable y cantidad de productores. Pero esta produccion
es empafiada a nivel internacional, ya que el promedio de produccion es de solo 13 qg/ha
(quintales por hectarea) este indice refleja el poco apoyo que se tiene por parte de las

organizaciones gubernamentales con las tecnificaciones de la caficultura (2).

La regidn Junin, si bien cuenta con diversidad de recursos por explorar, a comparacion
con otras regiones del pais, su competitividad es intermedia a baja, ubicandose en el puesto 15
del indice de competitividad regional. Todo esto repercute con la deficiencia de infraestructura

o tecnologia que mejore el aspecto financiero y la mano de obra calificada para el sector de la
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caficultura de la selva central, denominada la capital cafetalera del Pert, conformada por las

provincias de Chanchamayo y Satipo, excelentes zonas de produccidn de café (1).

El indice de mejora de la calidad del grano pergamino de café es dandole un valor

agregado, un buen manejo por parte de los caficultores, el apoyo de las entidades

gubernamentales a incentivar a la mejora de los procesos con mayor industrializacion, y

capacitaciones técnicas, aplicando estos conceptos se va a reflejar en un mejor café en

rendimiento y taza, por ende, aumentara el precio de kilogramo en el mercado internacional,

gue mejorara el estado econémico de toda la poblacidn caficultora.

‘ PROCESOS POST-COSECHA DE CAFE

1. Separacion dela
cascaras y el grano
pergamino

2. Alojamiento de los
granos despulpados
en recipiente
costales

1. Degradar el mucilago

de los granos para su 1. Separacion del mucilago
lavado y el grano de café

2. Esperarun 2. Seleccién de calidad del
aproximado de 18 a café (primera, espuma y
24 horas para su cachaza)
fermentacion

1

2.

Exposicion del grano
de café al sol intenso
Encostalado de los
granos de café
después de tres dias.

Figura 1. Procesos postcosecha de café

17



1.2.

v -
Z ‘ \ 1zHoRas (
oM Lo » ‘ ERMENTADO |, \ A | RENDMEENTO | peesccion 1« eI

Figura 2. Flujograma del café

Formulacién del problema
1.2.1. Problema general

¢Como se realizara el disefio y prototipado de una maquina fermentadora de
café para mejorar las caracteristicas organolépticas de la variedad Catimor de la
provincia de Chanchamayo?

1.2.2. Problemas especificos
¢Como disefiar una maquina fermentadora de café para mejorar las

caracteristicas organolépticas de la variedad Catimor?

¢Como fabricar el prototipo de la maquina fermentadora de café utilizando la

metodologia alemana VVDI2221?

¢Coémo validar el prototipo de la maquina fermentadora de café para la variedad

Catimor en la provincia de Chanchamayo?
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1.3.

1.4.

Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Disefiar y prototipar una maquina fermentadora de café para mejorar las
caracteristicas organolépticas de la variedad Catimor en la provincia de Chanchamayo.

1.3.2. Obijetivos especificos
Disefiar una maquina fermentadora de café para mejorar las caracteristicas

organolépticas de la variedad Catimor.

Fabricar el prototipo de la maquina fermentadora empleando la metodologia
alemana VDI 2221

Validar el prototipo de la maquina fermentadora de café para la variedad

Catimor en la provincia de Chanchamayo.

Justificacion
1.4.1. Justificacién metodoldgica

El presente trabajo de investigacion tiene como principal objetivo agregar
aromas frutales al café pergamino para degustar de mejor manera en taza y, a la vez,
aumentar el porcentaje de rendimiento organoléptico. Este método de fermentado es
poco conocido, por lo general, los caficultores de la provincia de Chanchamayo lo
realizan de manera artesanal. A la vez, permitird disminuir el tiempo de fermentado sin

variar las caracteristicas gustativas del café.

1.4.2. Justificacion practica

Para poder acelerar el proceso de fermentado de los granos pergaminos del café
y, a la vez, inducir o agregar aromas organolépticos al momento de degustar el café en
taza. actualmente solo existe mediante el animal llamado coati, que cumple la funcién
de digerir los granos de café y posteriormente comer alguna fruta, que, en su sistema
digestivo mezcla los aromas. Como se sabe, el café es una esponja que absorbe aromas,
adquiriendo el aroma de la fruta que ha ingerido, después, expulsa el grano pergamino

para continuar su proceso hasta llegar al momento de probar en taza.

1.4.3. Justificacion social
El proyecto de investigacion va a beneficiar a los caficultores de la provincia
de Chanchamayo, porque la maquina propuesta es ergonémica, no contribuye en la

contaminacién ambiental y tampoco con la salud auditiva de la persona que la opera.
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Principalmente, incrementard la economia de los caficultores, ya que aumentara la

valorizacion por kilo de café en el mercado internacional.

20



2.1.

CAPITULO I
MARCO TEORICO

Antecedentes del problema
2.1.1. Antecedentes nacionales

Espinoza (3), en su tesis «Descomposicion de cacao (teobroma cacao L)
modelo criollo en distintos prototipos de la descomposicién el grupo de enlace raudal
negro», desarrollada con el modelo de descomposicion (caja de madera, saco de fibra
y aluvién sueltos), se lograra una descomposicion de jaez en el servicio del cacao
(teobroma cacao |) de variedad criolla en la parte del enlace de raudal negro: tiene como
objetivo valorar las particularidades fisicas (temperatura, clasificacion de
abultamiento) y alquimia (porcentaje de sereno y pH) a lo largo del desarrollo de la

descomposicion del cacao modelo criollo en grupo de enlace raudal negro.

La metodologia utilizada fue de manera empirica, porque se especificaron las
propiedades fisicas (temperatura y clasificacion de abultamiento) y quimicas
(proporcion de sereno 'y pH) del cacao grupo criollo mientras se hace la descomposicién
en tres grupos de descomposicion del vulgo del cacao, en la caja de tabla se obtiene
37.75 °C, continuo del aluvion suelto con 36.53 °C; en tanto que, el saco de fibra
simplemente se obtiene 34.13 °C de temperatura. Concluyendo que, el cajon de madera
resulto el mas adecuado para el fermentado del cacao, ya que permitié alcanzar

temperaturas adecuadas para el fermentado (3).
Valencia y Velasquez (4), mencionan en su tesis «Conducta, prioridad

alimentaria e interés de cusumbos (Nasua nasua) en el perfeccionamiento de las

propiedades de cuatro variedades de café (Coffee arabica 1) La Putina, Punco, Puno»
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que el objetivo fue perfeccionar la capacidad del enlace provechoso de cafés peculiar y
cacao pequefio, paradigma agroforestal en el marco del bosque nacional Bahuaja
Sonene distrito de S. P. P. P., Sandia, Puno.

El procedimiento que se usé fue la preparacion de etogramas para estimar el
proceder, también vendimiar el cerezo de café para conceder sustancias al coati, unidos
con frutas de la jurisdiccion, luego se vendimia cerezos de café de 4 variedades que se
les presentd en fuentes a los coaties y, al final, se realiz6 el desarrollo de
aprovechamiento himedo hasta conseguir el café pergamino con y sin ingestion del
coati, para esto se utilizan los bocetos estimados de pruebas «t» para la demostracién
independiente; indagacién de diferente analisis de varianza (Andeva) de disefio

completo al azar (DCA) y Andeva univariante de 2 elementos (4).

Los efectos que se consiguieron fueron: la conducta de los coaties en cautiverio
y semicautiverio son distintos, los coaties en cautiverio malgastan la eficiencia de
rascar, por otro lado, el progreso que se elabora con su ingestion es diverso, siendo méas

alta en los coaties de semicautiverio (4).

En cuanto a las frutas probadas la dieta de café/frutos citricos obtuvo la
valoracion mas alta con un puntaje de 86.33 en paralelo con las otras frutas que
alcanzan las evaluaciones de 85.83 y 84.42; en la inclinacion nutritiva, la pluralidad
mas macilenta fue peculiar con una media de 76.56 y 79.00 g sucesiva de caturra con
73.06y 70.78 g; en los atributos organolépticos las 4 pluralidades aumentaron luego de
la ingestion del coati, siendo mas real en las pluralidades de caturra que aumentaron de
78.33 a 81.92 trazo, el catimor aumento de 82.25 a 85.83 puntos; las pluralidades de
tipica y bourbon solo mostraron un aumento ligero. Concluyendo que se obtuvieron

mejora organoléptica con la ingesta del coati en semicautiverio que en cautiverio (4).

De la Cruz (5), en su tesis «Efecto de la adicion de levadura en el proceso de
fermentacion de café», establecio el jaez, en maceta, de granos de café, para fructificar
en diversos parajes de Colombia. Calculando las propiedades fisicoquimicas,
elementos volatiles y silueta sensitiva para hallar silueta de maceta culminante, aromas,
clases, frutos rojos y uva Isabel. El objetivo es valorar el resultado de la suma de

fermento (Saccharmyces sp) y la duracion del desarrollo de descomposicion de café.

La metodologia utilizada es la cientifica, empleando de manera empirica,

racional, porque se ejecutd la descomposicion del café despulpado a diversos periodos
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y raciones de fermentado con el objetivo de resolver a mejor nota organoléptica
fisicoquimica del café almonds tres; haciendo que, de esa silueta se califique el
producto y asi decir cudles son las variables dptimas para la descomposicion del café
acorde a la averiguacion, los resultados obtenidos fueron que se demostrd que los mejores
atributos son de frutas tropicales, siendo el mejor tratamiento la fermentacién mas adicion de
60 ml de Saccharomyces sp y un tiempo de 12 horas (T9), y caracterizado con el perfil «<mucha

cafia, frutos secos, ciruelas, manzana roja, frambuesa» (5).

2.1.2. Antecedentes internacionales

Pastrano y Sotomayor (6), en su tesis «Disefio y construccion de un sistema de
fermentacion de cacao nacional para la asociacion de agricultores Wifiak», donde, el
sistema planteado consiste en dos fermentadores simples y dos fermentadores con
paletas (sistema de mezclado, cada uno puede almacenar una cantidad de hasta 150
kilogramos de cacao, el trabajo tiene como objetivo establecer los requerimientos de
la méaquina aplicando el despliegue de la funcion de calidad. La metodologia que se ha
utilizado es para determinar las especificaciones técnicas necesarias de la maquina, es
importante recopilar informacion acerca de los modelos existentes en el mercado;
ademas, buscar detalles de opiniones de personas que se han visto involucrados en la

manipulacién de maguinas o procesos similares que ya fueron aplicados.

Los resultados que se obtuvieron de la investigacion fueron que la maquina
fermentadora de cacao que se disefié y se construyd cumplieron con los requisitos que
el usuario exigia al inicio de la investigacion, siendo el factor principal el mezclado,
por su facilidad y eficiencia en comparacion con el fermentador tipo cajas escalonadas,
a su vez, se determin6 que la fermentadoras de paletas fueron mas eficientes, ya que el
espesor de las paredes de madera del tambor hexagonal permiten el mejor
almacenamiento de temperatura y con las paletas se tiene un mejor control de la

temperatura (6).

Cambero et al. (7), en el articulo «Disefio de impresion 3D de un fermentador
continuo modular», donde dicen que, se elaboré un disefio en 3D de un fermentador
continuo modular con el programa SolidWorks con el objetivo de proporcionar un
entorno adecuado en el que un organismo puede producir de manera eficiente un
producto objetivo, pudiendo ser la biomasa celular, metabolitos o bioconversiones. El
equipo debe estar disefiado de modo que sea capaz de proporcionar el 6ptimo entorno
o0 condiciones que permitiran apoyar el crecimiento de los microorganismos; el método

de esterilizacion del fermentador fue un método quimico con Alcazyme y
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posteriormente se le proporcionaron enjuagues de agua destilada para retirar los
residuos. No se pudo utilizar la esterilizacion por vapor humedo debido a las
propiedades del PLA que compone el fermentador, pero se pudo utilizar otro tipo de
material mas resistente al método de esterilizacién por vapor humedo con los

resultados.

El fermentador disefiado tuvo un funcionamiento correcto durante la prueba de
la cinética, donde se obtuvo una grafica de segundo orden, se aplicé logaritmo natural
al nimero de células (n) y se pudo observar el comportamiento lineal y ascendente
obtenido en la cinética microbiana con respecto al tiempo, la investigacion concluyd
gue el fermentador disefiado cumple efectivamente las exigencias solicitadas, ya que al
ser sometidas a pruebas cinéticas evidencio un funcionamiento, a comparacién de otros
fermentadores este destaca por su resistencia y su factibilidad econémica para su

elaboracién (7).

Teneda (8), con la tesis «Mejoramiento de proceso de fermentacion del cacao»
se identifico el problema de aumentar el desarrollo benéfico de descomposicion de la
congregacion agroindustrial productora de Cacao, empleando dos tipos de
descomposicidon periddica. El primero fue fabricado por los propios inventores, y el
segundo es un método tradicional desarrollado en la caja de madera, que tiene como
objetivo aumentar el desarrollo de descomposicion del cacao (Theobroma cacao I) de
las variedades nacional y CCN51 empleando dos tipos de descomposicion, para
alcanzar mejores propiedades sensoriales. La metodologia empleada fue la
experimental, ya que en el transcurso de la descomposicion del cacao (Theobroma
cacao |) de las variedades patrio y CCN51 se usaron dos modelos de descomposicion;
el modelo habitual o0 modelo acostado y el modelo variable. Para conseguir mejorar las
propiedades sensoriales, los resultados obtenidos fueron el mejoramiento sensorial del
cacao, las variaciones fisicas y quimicas que empiezan desde el principio de la
descomposicion con inclinacion descritas para cada una de las variable examinadas,
donde se relacionaron las tasaciones de pH, acidez, porcentaje de humedad y grasa. Se
concluyé que, el fermentado rotativo es mas eficiente con uso del cacao de variedad
criollo, siendo a las 60 horas de fermentado su mejor indice de modificaciones fisicas
y quimicas, esto indica que a mayor tiempo de fermentado aumentan los valores de

flavonoides y polifenoles (8).
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2.2.

Bases tedricas

2.2.1.

Fundamentos tedricos
2.2.1.1. Café

El café es un cultivo que deriva de la planta del café, estas plantas
necesitan un rango de temperatura de 20-25 °C y una altitud de 1200 a 1600 m
s. n. m. y el volumen es de 0.1094 m3 es una planta mediana que puede llegar
a alcanzar hasta 3 metros de altura dependiendo de la variedad (10).

2.2.1.2. Procesos del café
Los procesos del café van a infundir mucho en la calidad de producto
que se esta vendiendo o exportando:

Cosecha: es la recoleccion de los granos maduros de la planta del
cafeto mediante la mano del hombre para después depositarlo en un recipiente

(canastas) para su posterior traslado a la zona de la molienda o despulpado.

Despulpado: es el proceso donde se separa la pulpa y el grano
pergamino mediante una maquina denominada despulpadora que almacena y
va separando, que tiene dos ductos de salida, donde uno pertenece al café

pergamino y el otro a las cascaras o pulpa.

Fermentado: este proceso influye mucho en el rendimiento que va a
tener el café en el momento de degustar en taza, ya que si tiene un buen proceso
de fermentado el gusto organoléptico sera mejor y sera catalogado como café

de alto rendimiento. Dicho proceso puede llevar hasta 18 horas.

Lavado: después de cumplir con el proceso de fermentado el café
pergamino pasa al lavado o también llamado desmucilaginado, es la separacion
del mucilago con el café mediante la insercion de agua, ademas, en este proceso
se separa segun la calidad del café tales como, café pergamino, cachaza y

espuma.

Secado: conlleva un tiempo de 3 a 4 dias eso va a depender de la
radiacion solar que tiene, durante los dias de exposicion se da en tolderas o
tendales de cemento, pero lo adecuado debe ser en parihuelas para no adquirir

humedad, ya que disminuye el rendimiento del producto.
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2.2.1.3. Variedades de café

En la actualidad, existe muchas variedades de café, pero después de
sufrir con la plaga de la roya los caficultores se han visto en la necesidad de
cultivar cafés resistentes a dicha plaga.

Gran Colombia: su caracteristica principal es ser una planta con hojas
claras muy resistente a la plaga de la roya y con gran cantidad de produccion y

ramas largas que permite tener mayor cantidad de granos de cafe.

Catimor: planta con guia color rojo, es uno de los aspectos principales
gue lo caracteriza, ademas es un café que en partes de altura tiene un buen

rendimiento y el tamafio de sus granos supera a las demas variedades.

2.2.1.4. Propiedades organolépticas

Las propiedades organolépticas son aquellas caracteristicas fisicas y el
sentido de olfato que basicamente las componen la acidez, el aroma, el sabor y
el cuerpo.

La hiperclorhidria: esta propiedad se recauda en las fracciones
periféricas de la lengua. Donde el café que exhibe una hiperclorhidria alta es
circunspecto de jaez inmejorable que aquellos que exhiben una hiperclorhidria

baja.

La fragancia: son mezclas quimicas que tienen olor o aroma; sin
embargo, abarcan otras esferas mucho mas amplias, con valor cultural,

histdrico, social, econémico y emocional.

El paladar: es la sensacion compuesta de cuatro circunstancias
primordiales, deleitoso, donoso, hiperclorhidria y desabrido de las propiedades

del café sin imperfeccion.

El cuerpo: se personifica la resistencia del trago, captacion de
replecion, pesadumbre en el orificio; es el temple y vigor del liquido. Un café
con pequefio cuerpo da una captacion de insulso, aun cuando mantenga la

densidad adecuada. Entre superior sea la nota mejor sera la bebida (5)
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Densidad del café

m
p=
2.2.1.5. Tipos de fermentado
A) Fermentado natural

Es el proceso donde se elimina el mucilago que esta adherido al café y
debe pasar un aproximado de 18 a 24 horas para que se desprenda el mucilago,
en caso contrario, no se podra proceder al lavado. En este proceso es donde el
café gana todas las propiedades organolépticas, es por lo que, es crucial para
determinar la calidad de café que se esta produciendo, en esto influye el tiempo,
la temperatura y el alojamiento del producto, ya que no puede estar al contacto
con el suelo, ya que adquiere humedad y distorsiona las propiedades

organolépticas y es catalogado como un café de bajo rendimiento.

B) Fermentacion aerdbica

La fermentacion anaerébica o también conocida como abiertay cerrada
es el tipo de fermentacién donde se interactia con las bacterias de tipo
Lactobacillus spp y Streptococcus spp, quienes son los que eliminan el

mucilago del grano pergamino del café (9).

C) Fermentacion anaerébica

El fermentado anaerébico o también llamado cerrado es donde
prevalece el uso de levaduras y bacterias de la familia Enterobacteriacee,
guienes se encargan de la degradacion de los compuestos, en este caso seria del

mucilago del café (9).

D) Fermentacion mecanica
Es el tipo de fermentado donde se emplea maquinas para poder efectuar

el proceso mencionado y que permite extraer el mucilago (10).

E) Fermentacion quimica
En la actualidad, usan mucho este tipo de fermentacién para las frutas,
ya que disminuye el tiempo de fermentado, solo le afiaden sustancias como el

hidréxido de calcio, sulfato ferroso y cloruro de calcio, pero asi como acelera
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el proceso requiere de sumo cuidado para las cantidades adecuadas, ya que

puede ser perjudicial para la salud humana (10).
2.2.1.6. Disefio de estructura
A) Normas ASTM

Presentamos en la siguiente tabla los aceros normalizados tanto en ASTM

Tabla 1. Clasificacién de los aceros segun ASTM

Segun . .
Aceros ASTM Ksi MPa Ksi MPa
ASTM
A36 36 250 58-80 400-550
ASTM
AB3 Grado B 35 240 >60 >415
ASTM
AL06 Grado B 35 240 >60 >415
Gr A, B,
ST C5, D, D5, 34 235 58-71 400-490
Al131 E
ASTM
A139 Grado B 35 240 >60 >415
ASTM
A381 Grado Y35 35 240 >60 >415
ASTM
A500 Grado A 33 228 >45 >310
Grado B 42 290 >58 >400
ASTM
A501 36 250 >58 >400
ASTM
A516 Grado 55 30 205 55-75 380-515
Grado 60 32 220 60-80 415-550
ASTM
A524 Grado | 35 240 60-85 415-586
Grado Il 30 205 55-80 380-550
ASTM
A529 42 290 60-85 415-550
ASTM
A570 Grado 30 30 205 >49 >340
Grado 33 33 230 >52 >360
Grado 36 36 250 >53 >365
Grado 40 40 275 >55 >380
Grado 45 45 310 >60 >415
Grado 50 50 345 >65 >450
Grado 36 36 250 58-80 400-550
Grado B 35 240 60 415
Grado X42 42 290 60 415

Nota: tomada de Leal (11)
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B) Norma AlSI
AISI también llamada clasificacion de aceros y aleaciones de
materiales no ferrosos, utiliza en su esquema cuatro nimeros para realizar las

especificaciones de los aceros

(2)

>| o

Ynormal =

le _ Yfluencia (3)

Ynormai

2.2.1.7. Materiales
A) Acero inoxidable

Los aceros inoxidables son mezcla de cimientos de hierro, cromo,
carbono; se les agregan otros componentes, tales como niquel, molibdeno,
manganeso, silicio y titanio, entre otros; que les ceda una afable fortaleza a
algunos tipos de corrosion en establecidas adaptaciones industriales. Los
aspectos de cada componente en establecidas proporciones elaboran distintas
variabilidades de las particularidades intrinsecas de los distintos tipos. Segin
la norma EN 10088 se concreta a las tizona inoxidables como aquellas
aleaciones férreas que engloban cromo en una correspondencia minima del
10.5 % (11).
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Tabla 2. Ficha técnica del acero inoxidable

TABLADE CARACTERISTICAS TECNICAS DEL ACERO SERIE 300
INOXIDABLE AceroalCromo - AceroalCromo—
Nigue | Niquel - Molibden o
TIPO AISI 304 316
C<0.08%* € <0.08%*
) Si < 1.00% Si< 1.00%
DESIGNACION 2 Mn < 2.00% Mn <2.00%
COMPOSICION QUIMICA
2 Cr 18% - 20%* Cr 16% - 18%*
Ni 8% — 10,5%* Ni 10% —14%*
Mo 2% —2.5%*
PESO ESPECIFICO A 20 C ( DENSIDAD) (g/cm?) 7.9 7.95—7.98
MODULO DE ELASTICIDAD (N/mm?) 193,000 193,000
ESTRUCTURA AUSTENITICO AUSTENITICO
PROPIEDADES
Hleicae CALOR ESPECIFICOA 20 C (J/Kg K) 500 500
CONDUCTIVIDAD TERMICA A 20 C/ 100 C (W/m K) 15/16 15/16
COEFICIENTE DE DILATACION A 100 C (x106C?) 16.0—17.30 16.02 - 16.5
INTERVALO DE FUSION (C) 13981454 13711398
PERMEABILIDAD ELECTRICA EN ESTADO AMAGNETICO AMAGNETICO
PROPIEDADES SOLUBLE RECOCIDO 1.008 1.008
ELECTRICAS | CAPACIDAD DE RESISTENCIA
ELECTRIEA A SDiC (HOm) 0.72-0.73 0.73-0.74
DUREZA BRINELL RECOCIDO HRB/ CON
DEFORMACION EN FRIO 130150/ 180330 A30185 /-
DUREZA ROCKWELL RECOCIDO HRB/ CON
_— DEFORMACION EN FRIO 7088/1035 7085/
RESISTENCIA A LA TRACCION Rm
MECANICAS A | RECOCIDO / DEFORMACION EN FRIO (N/mm?) 5020 - 7020/ 5040 540690/ -
20C 7050
ELASTICIDAD RECOCIDO / CON Rp
DEFORMACION EN FRIO (N/mm?) 210 /230 205410/ -
ELONGACION ( As ) MIN (%) >45
RESILIENCIA KCUL / KVL (1/cm?) 160 / 180 160 / 180
RP(0.2)A 5
) 300 C/ 400 C/ 500 € (N/mm?) 125/97/93 140/ 125 /105
PROPIEDADES | ELASTICIDAD RP(1)A
cCA 2)
MECANICAS 300 ¢/ 400 C/ S00 € (N/mm?) 147/ 127 / 107 166/ 147 /127
EN CALIENTE I I TE DE FLUENCIA A 1/10%/t
o
500 C/ 600 C/ 700 C/ 800 C (N/mm?) 68/42/14.5/4.9 82/62/20/6.5
RECOCIDO COMPLETO (09 ENFR. RAPIDO ENFR. RAPIDO
RECOCIDO INDUSTRIAL 10081120 10081120
TRATAMIENT. | TEMPLADO NO ES POSIBLE NO ES POSIBLE
TERMICOS INTERVALO DE FORJA INCIAL / F INAL (C) 1200 /925 1200 / 925
FORMACION DE CASCARILLA, SERVICIO
CONTINUO / SERVICIO INTERMITENTE 9231/820 925840
SOLDABILIDAD MUY BUENA MUY BUENA
OTRAS MAQUINABILIDAD COMPARADO CON 5% A5
PROPIEDADES | UN ACERO BESSEMER PARA a. B1112
EMBUTICION MUY BUENA BUENA
* Son aceptables tolerancias de un 1%

Nota: tomada de la ficha técnica de aceros inoxidables «carbones Stainless Steel»
a) Lista de aceros inoxidables

De acuerdo con hallarse una prolongada pluralidad de aceros
inoxidables, se adquiere dominio hacia algun estudio especifico, para aumentar

su singularidad se les agrega ciertos componentes:

a) Superior dureza al desgaste: Cr, Ni, Ti y Mo

b) Superior la maquinabilidad: Sey S

¢) Ampliar la resistencia: Cu, Al y Mo

d) Ampliar de la compostura y soltura: Cry Ni

e) Generar las propiedades del sistema: Mn, Ny C
f) Reducir el desgaste: Ti, Nby Ta

Armadura de microestructura del tangible, se secciona en cinco parentelas:

g) Austeniticos (FCC)
h) Ferriticos (BCC)
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i) Martensiticos (tetragonal centrada en el cuerpo)
j) Duplo estado (austeno-ferriticos y ferriticos-martensiticos)
K) Fortalece por aceleracion (apoyo austenitica 0 martensitica)

En medio de las listas mas respetuosas en la zona de tizonas
inoxidables se hallan el American Iron and Steel Institute (AISI) y la Society
of Automotive Engineers (SAE). Conforme a esta agrupacién de tizonas

inoxidables se subdividen en las parentelas apropiadas (11).

Tabla 3. Clasificacion de los aceros inoxidables segun la AlSI
Clasificacion de los aceros inoxidables segun la AlSI

Designacion de la serie Grupos
Cr-Ni-Mn; no endurecibles, austeniticos, no
2XX "
magneticos
Cr-Ni; no endurecibles austeniticos, no
3XX s
magneticos
4XX Cr; endurecibles, ferriticos, magnéticos
4XX Cr; no endurecibles, ferriticos, magnéticos
5XX Cr; bajo cromo, resistentes al calor

Nota: tomada de Leal (11)

2.2.1.8. Disefio de la maquina

Disefiar es formular un planeamiento para satisfacer una necesidad
especifica o resolver un problema. Si el plan resulta en la creacién de algo
fisicamente real, entonces el producto debe ser funcional, seguro, confiable,
competitivo, Util, que pueda fabricarse y comercializarse. El disefio es un
proceso innovador y altamente iterativo. También es un proceso de toma de
decisiones. Algunas veces estas deben tomarse con muy poca informacion, en
otras con apenas la cantidad adecuada y en ocasiones con un exceso de

informacidn parcialmente contradictoria (12).

Volumen del café

(4)

Veate = —

Masa del café

m = Viage * P (5)
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2.2.1.9. Transferencia de calor

Se traslada en tres tipos distintos: conduccion, conveccion y radiacion.

Estos tipos de propagacion de energia solicita la validez de una desigualdad de

temperatura y todo ello sucede del centro que tiene la temperatura mas alta para

uno de temperatura minima (12).

Tabla 4. Calor especifico de diferentes sustancias

Sustancia Calor especifico, cal/g °C
Cobre 0,093
Acero 0,110
PVC 0,210
Aluminio 0,220
Agua 1
Nota: tomada de Yunus (12)
Coeficiente de expansion
B = L (6)
B Tpromedio + 273
Numero de Rayleigh
gB(Ts — Tamb)D3 (7)
dp VZ * Pr
Numero de Nusselt
2 (8)

1
(O.387 * RaD.g)

3

0.55N16)
(1+( .Pr ) )

Nu=1 0.6

Coeficiente de transferencia de calor

h=—=*un

Pérdida de calor por conveccion

Q = hA(Ts — Tamb)

(9)

(10)
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Tabla 5. Propiedades de alimentos comunes

Alimento Contenido de Temperatura, T °C Densidad, Conductividad térmica, Difusividad Calor especifico,
agua, % (masa) : pkg/m?3 kW/m . °C térmica, a ™~ C, KJ/kg . K
Frutas/VVegetales
Manzana, jugo de 87 20 1000 0.559 0.14x10°° 3.86
Manzanas 85 8 840 0.418 0.13x10°° 3.81
Manzanas secas 41.6 23 856 0.219 0.096 x 10~° 2.72
Chabacanos secos 43.6 23 1320 0.375 0.11x10°° 2.77
Platanos frescos 76 27 980 0.481 0.14x107° 3.59
Brocoli - -6 560 0.385 - -
Moras frescas 92 0.30 1 050 0.545 0.13x10°° 3.99
Higos 40.4 23 1241 0.310 0.096 x 10~° 2.69
Toronja, jugo de 89 20 1000 0.567 0.14x 107 3.01
Duraznos 89 2.32 960 0.526 0.14x107° 3.91
Ciruelas - -16 610 0.247 - -
Membrillos
Papas 78 0.70 1055 0.498 0.13x10°° 3.64
Pasas 32 23 1380 0.376 0.11x10°° 2.48

Nota: tomada de Yunus (12)
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Tabla 6. Propiedades del aire saturado

. . . Densidad, Conductividad térmica, Difusividad Calor especifico,
Temp., T, °F Densidad Temperatura, T °C okg/m? KW/m . °C térmica, a™ C, Kilkg . K
S
Frutas/Vegetales
Manzana, jugo de 87 20 1000 0.559 0.14x10°° 3.86
Manzanas 85 8 840 0.418 0.13x10°° 3.81
Manzanas secas 41.6 23 856 0.219 0.096 x 10°° 2.72
Chabacanos secos 43.6 23 1320 0.375 0.11x107°° 2.77
Platanos frescos 76 27 980 0.481 0.14x 107 3.59
Brocoli - -6 560 0.385 - -
Moras frescas 92 0.30 1 050 0.545 0.13x10°° 3.99
Higos 40.4 23 1241 0.310 0.096 x 10~ 2.69
Toronja, jugo de 89 20 1000 0.567 0.14x 107 3.91
Duraznos 89 2.32 960 0.526 0.14x 107 3.91
Ciruelas - -16 610 0.247 - -
Membrillos
Papas 78 0.70 1055 0.498 0.13x 107 3.64
Pasas 32 23 1380 0.376 0.11x10°° 2.48

Nota: tomada de Yunus (12)
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2.2.1.10. Temperatura ambiental

Segln la estacion meteorolégica de Satipo, la temperatura méxima
mensual absoluta durante el afio varia entre 28.8 °C en enero de 2015y 35.1°C
en octubre de 2018. La temperatura media maxima mensual varia de 30.5 °C
en julio a 32.1 °C en octubre con un promedio anual de 40 °C. La temperatura
minima absoluta varia entre 17.0 °C en abril de 2015 a 21.0 °C en enero de
2016; mientras, la temperatura minima media varia entre 17.0 °C en julio a

20.2 °C en enero, con una media anual de 18.9 °C (13).

Tina1 = 40 °C Tambiente = 29 °C Tpromedio = 34.5°C

Tabla 7. Temperatura maxima y minima media mensual en estacion Chanchamayo (2016 — 2018)
Pardmetro Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Anual

T° Max,
Vedi() 302 300 302 3L1 307 307 305 313 317 321 316 305 309
T ('Z"C")d'a 252 250 251 253 247 242 237 242 247 256 256 252 249
TMin. 502 201 200 195 188 178 170 170 176 192 195 200 189
Media (°C)

Nota: tomado de James (13)

ESTACION CHANCHAMAYO
2016 2018
400 ]
|
? .
300 { S———8—= ~ o - ° - = = -
g |
& | — —— — —
s 2 < > S - Pe— <
>
S 2001 -t —"—a e
g ﬂ\‘\.—a———"/"——.’
2 ‘
E :
D] |
- |
100 1
00 l‘ -
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
[ & : TEMPERATURA MEDIA —®— : TEMPERATURA MAXIMA —a m.wrmwmwmw.]

Figura 3. Rangos de temperatura (13)
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Figura 4. Promedio de la velocidad media del viento. Tomada de «weather sparks»

Tabla 8. densidad relacionada a la temperatura

'”?ng”a Velocidad del sonido ¢ (m/s)  Densidad del aire p (kg / m3)
35 351.88 1. 1455
30 349.02 1. 1644
25 346.13 1.1839
20 343.21 1. 2041
15 340.27 1. 2250
10 337.31 1. 2466
5 334.32 1. 2690
0 331.30 1.2922
5 328.25 1. 3163
-10 325.18 1.3413
-15 322.07 1.3673
-20 318.94 1. 3943
-25 315.77 1. 4224

Nota: densidad del aire respecto a tu temperatura tomado «Density of air»

2.2.1.11. Sistema eléctrico

Algunos conductores con forma de hilo tienen la propiedad de que la

intensidad de la corriente que circula por ellos es directamente proporcional a

la tension entre sus extremos (15).

Resistencia eléctrica

_0.24%VZxT (11)
Q
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Cantidad de calor

Q = mC, * (AT®)

Potencia eléctrica

E

P=
Ttiempo

Energia consumida
E =P * Tjempo
Intensidad de corriente

Ppotencia

I =
Vvoltaje

Energia disipada

E= Ppotencia * Ttiempo

Tabla 9. Resistividad de materiales

(12)

(13)

(14)

(15)

(16)

Material Resistividad, p, a 20° C (©2-m)
Plata 1.645x 1078
Cobre 1.723x 1078

Oro 1.443x 1078

Aluminio 1.825x 1078

Tungsteno 1.485x 1078
Hierro 12 .30 x 1078
Plomo 22x1078

Mercurio 95.8x 1078

Nicromo 99.72x 1078

Carbén 3500x 1078

Germanio 20 _2 300*

Silicio =500*
Madera 108_10*
Vidrio 10%°_10%
Mica 10'*_10's
Plastico duro 1013_10%°
Ambar 5x 10
Azufre 1x10t°
Teflon 1x10%°

Nota: Tomada de Robbins (14)
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2.2.1.12. Proceso anaerdébico

El transcurso de la descomposicion anaerébica de la sustancia somatica
se elabora en cinco fases sucesivas desde las pristinos de descomposiciones
microbianas de la sustancia somatico hasta la consolidacion del producto con

la produccion del designado biogés (16).

I. Eliminacion en su totalidad del oxigeno

I. Reduccidn del gas del nitrégeno

I11.Generacion del hidrogeno

IV. Proceso metanogénico (fermentacion del metano)

V. Proceso de maduracion (disminucién de la humedad)

FASES GENERALES DE LA
FERMENTACION ANAEROBIA

Composicion del gas %%

en volumen FASES
100! ©@ 33 tv v

CO;

S0 CH.
20 = .
0 A0,

Figura 5. Fases de fermentacion anaerobia (15)

2.2.2. Definicion de términos bésicos

2.2.2.1. Metodologia de disefio

En ingenieria, el disefio mecanico es el resultado de investigaciones
con el seguimiento de una metodologia apropiada, esta metodologia permite
ordenar y guiar paso a paso el proceso de disefio, ya que el disefio mecanico
permite la obtencidn del disefio de objetos y sistemas de tipo mecanico, piezas
grandes y pequefas, estructuras que soportaran grandes esfuerzos, mecanismos
simples y complejos, maquinas industriales y sistemas mecanicos de diversos

instrumentos (16).
2.2.2.2. Proceso de disefio de sistemas mecanicos

Es el conjunto de fases con actividades necesarias para transformar el

problema de disefio de la informacion inicial con los requisitos necesarios a la
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informacién del producto o servicio para después crear la posibilidad de

construccion, operacion y mantenimiento (16).

2.2.2.3. Alabes de refrigeracion
En la refrigeracion unidimensional de &labes por conveccion se suele

utilizar un parametro denominado temperatura relativa del alabe (16).

2.2.2.4. Pirémetro

Es un mecanismo a fin de cuantificar las temperaturas muy
prominentes, la energia de difusion notable emitida por elementos calientes,
también, determinar el calor de la radiacion por medio de un duo termal o la

claridad de la irradiacion notoria.

2.2.2.5. Sensor de temperatura

Estd instruido por un mecanismo muy facil integrados por dos
componentes metélicos de atipica naturaleza adherente mediante uniones
Ilamadas vinculo frio y unién caliente. El rango de temperatura que perciben
estas uniones produce una diferencia de potencial angostamente agregado de la

naturaleza de los componentes.

2.2.2.6. Ventiladores
Los ventiladores estan mesurados adentro de algun tipo de armadura
o carcasa. Esto les deja orientar el aire hacia el sentido deseado y también lo

hace mas estable, ya que evita que objetos ingresen en relacion con los alabes.

Tabla 10. Ficha técnica del ventilador Thunder cool
FLamE ol 220 V-60 Hz-1 ph

alimentacion
Certificados: CCC, CE, UL, Eficiencia estatica: 34,3 %,
Otras Longitud de cable eléctrico 1.5m, Proteccion 1P44, IP54,
observaciones  Rango de temperatura de -30 °C a 60 °C, Temperatura Range -
30 °C to 60 °C, Vida atil: 30,000 horas aprox.

Nivel sonoro 59 Db
Cgudal 5.38 m3/s
Area 0.0013 m3
Entrgda 40 W
nominal
Intensidad 0.40 A
EflClepgla ErP2015
energética
Velocidad 2500 rpm

Capacidad del ventilador
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CCapacidad =LA (17).
Presion dinamica
Pe=pxg (18).

Velocidad de salida

I (19).
= |——
o)

Caudal

Q=V,xA (20).

Potencia del ventilador

. 1
MEC =% Q% px (Vo= To) 1)

2.2.2.7. Temporizador

Un temporizador es un instrumento con el que se puede ajustar la union
0 desconexion de un contorno eléctrico luego de que se ha planificado un
tiempo. EI componente elemental del instrumento es un tablero binario,
representante de calcular los pulsos abastecidos por algln contorno oscilador,
con un apoyo de tiempo sélido y popular. El tiempo es definido por un

movimiento o transcurso que se requiera inspeccionar.

40



3.1

CAPITULO 11l
METODOLOGIA

Metodologia y tipo de investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion en el presente trabajo es tecnoldgico, tiene la finalidad
de la invencion del artefacto, de acuerdo con Barriga (16), es aquella que responde a
problemas técnicos, aprovechandose del conocimiento teérico-cientifico producto de
la investigacion basica. Asimismo, organiza reglas técnicas cuya aplicacién posibilita

cambios en la realidad.

3.1.2. Metodologia aplicada para el desarrollo de la solucion

Para la elaboracion de la méaquina que permita elevar los gustos organolépticos
y a su vez reducir el tiempo de fermentado del café, sin alterar las propiedades
sensoriales del café, se utilizé una metodologia modificada a la alemana VDI 2221 para

asi poder encontrar la mejor solucidn en el disefio de dicha maquina.

Metodologia base VDI 2221

La metodologia VDI 2221 consta de siete etapas y cinco fases que se acoplan

al disefio y mejora de las méaquinas (16).

Comprension de la solicitud
Concepto de solucion
Elaboracion de proyecto

Elaboracion de detalle
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3.1.2.1. Diagrama de la metodologia modificada

A. Identificacién de requerimientos
Inicio del disefio

Asumir el problema de manera critica
Estado del arte

Lista de exigencias

Plan de actividades

( Problema )
‘

Fase I. Comprension de la solicitud

v

ZLista de exigencias soluciona e

B. Secuencia de operaciones: caja negra y caja
blanca

C. Busqueda del concepto de soluciéon: matriz
morfoldgica.

D. Evaluacion de conceptos: evaluaciéon técnica-
econdmica, concluir cual es el concepto de solucién

adecuado para el disefio.

problema?

\ 4

Fase I1. Anélisis de la solucion

Y

¢El concepto solucion soluciona

el problema?

E. Proyecto preliminar: modelado preliminar.
F. Proyecto definitivo: modelado final, memoria de

Fase 111. Elaboracion del
proyecto

'

¢Se elaboro el plano de

ensamble?

calculos, simulaciones por elementos finitos.

G. Presentacion del disefio final: planos de
ensamble.

H. Prototipado del disefio: construccion del

prototipo y validacién del disefio.

Lista de exigencias
R

Concepto solucion
adecuado
R

Planos de ensamble

Fase IV. Fabricacion del

prototipo

Validacion del disefio

Protocolo de pruebas

I. Documentacion de detalles: planos de fabricacion.
J. Costos: costo del proyecto de investigacion.

y

aprobado

Fase V. Ingenieria de detalles

Planos de fabricacién

Planos y costos de

fabricacion

Proyecto concluido

-

D

Figura 7. Metodologia modificada para el proyecto de tesis
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3.1.2.2. Descripcion de la metodologia modificada por fases y etapas
A) Fase I: comprension de la solicitud

En la primera etapa es donde se va a descifrar y dar a conocer de
manera adecuada el problema que se ha observado, que inicia desde el
planteamiento del problema y las necesidades que se va a requerir para la
ejecucion del proyecto, es por lo que en dicha etapa se da inicio al disefio y la

planificacion del proyecto.

a) ldentificacion de requerimientos
» Inicio de disefio: parte de la necesidad o pedido especifico por parte de una
poblacidn con ciertas exigencias que se tienen que cumplir, estas deben de

estar bien especificadas o identificadas por el investigador.

» Asumir el problema en forma critica: en dicha etapa es donde el
investigador se involucra directamente a vivir las necesidades que se
manifiestan para poder cumplir con las expectativas deseadas como mejora

de precios por kg.

» Estado del arte: en dicha parte o etapa es donde los investigadores
recopilan la mayor cantidad de informacion sea nacional o internacional
para una mejor comprension del problema, se llega a utilizar tesis, articulos

cientificos, patentes, libros, etc.

» Lista de exigencias: luego de realizar las fases antes mencionadas, se
procede a elaborar la lista de exigencia de manera ordenada y clasificada

gue debe cumplir estrictamente el proyecto.

» Plan de actividades: es donde se fijan los tiempos de las actividades que
se van a realizar para la ejecucién del proyecto, estas estan determinadas

por semanas.

B) Fase 11: andlisis de la solucion

El presente analisis tiene como objetivo lograr conseguir una solucién
Optima y viable que se adapte al proyecto, en esta fase se considera una
seleccion inteligente de la mano con la lista de exigencias y se le da

puntuaciones que van de 0 que es nada satisfecho y 4 muy satisfecho.
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a) Secuencia de operaciones
En esta fase el objetivo es determinar una estructura apropiada de las

funciones o tareas del sistema técnico.

» La caja negra (black box) se presentan las funciones que debe cumplir el
proyecto, teniendo tres caracteristicas fundamentales que son la entrada,

proceso y salida donde se tienen tres magnitudes bésicas.

» Caja blanca. al definir las funciones de la idea principal, a la maquina se le
representa en funciones conocidas como «caja blanca», es de reducir o
eliminar las funciones que perjudiquen durante las sefiales de ingreso y de

salida, que distorsiona el funcionamiento de la maquina.

b) Busqueda de los conceptos de solucion

» Matriz morfoldgica: la matriz morfol6gica permite conjugar diferentes
alternativas para poder disefiar el proyecto y escoger la solucion mas
adecuada.

¢) Evaluacion de conceptos

En esta etapa se llega a desarrollar las evaluaciones tanto técnicas y
econdmicas de los posibles resultados que se llega a tener mediante la matriz
morfol6gica, ademas, se evalla la lista de exigencia para tener concordancia

con el pedido o la observacién del problema detectado.

» Evaluacién técnica: en dicha etapa se ve la calidad del trabajo,
transportabilidad del proyecto, tienen que contar con una mejor ergonomia

para la manipulacion de la maquina.

» Evaluacion econémica: se establece las cantidades de piezas, el facil
armado de las diferentes articulaciones de la maquina, la calidad de los

materiales y precio de ellos, etc.
» Concluir cual es el concepto de soluciéon adecuado para el disefio: se

detalla las caracteristicas que debe de contar la maquina, que deben de

cumplir las exigencias del cliente y asi proceder a disefiar. Después de haber
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determinado la mejor solucion éptima, se deben precisar las funciones que

debe realizar desde el principio hasta el fin del disefio de la maquina.

> Detallar el concepto de solucién mediante un diagrama: ya contando
con las caracteristicas bien especificadas de la maquina se procede a dar
bosquejos a mano alzada a una solucién éptima. Detallando las funciones

primarias y secundarias.

C) Fase 111: elaboracién de proyecto

En esta fase se engloba el avance del disefio preliminar de la que abarca
el inicio de la configuracién geométrica de la maquina, del mismo modo se
avanza con la solidificacion del proyecto, que se desarrollara con la ejecucion

en las etapas 5y 6.

a) Proyecto preliminar

En esta etapa se abarca con el inicio de la conformacién geométrica de
la maquina, disefio plasmado en un bosquejo; asi mismo, es en esta etapa donde
se realizan las restricciones que se va a tener en el desarrollo de la méaquina,
como por ejemplo en el disefio, fabricacion, montaje de las articulaciones, la
mantenibilidad que se le va a dar, la ergonomia que a va a tener el cliente para
su manipulacion, la reduccion de agente contaminante del medio ambiente. Las

que deben de estar ligadas con la lista de exigencia.

b) Proyecto definitivo
» Memoria de célculos definitivo: dicho paso permite tener mayor
confiabilidad del disefio, ya que se realizan célculos estaticos, dindAmicos y

simulaciones de esfuerzos mediante el programa de SolidWorks.
» Simulaciones por elementos finitos: con el software CAD SolidWorks
c¢) Disefio final
» Planos de ensamble: se precisan los planos de ensamble del proyecto,

detallando los componentes mediante la vista geométrica y de explosion de

forma minuciosa.
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D) Fase 1v: fabricacion del prototipo
a) Prototipado del disefio
» Construccion del prototipo: fabricacion del prototipo con materiales

alternativos

» Validacidn del disefio: realizar las pruebas de rigor del prototipo con el fin

de validar el disefio segun la lista de exigencias.

E) Fase V: ingenieria de detalles

a) Documentacién de detalles

» Planos de fabricacion: es donde se realiza por completo el disefio de los
planos detallando los méargenes o tolerancias de cada componente disefiado,
también se especifica los acabados superficiales que va a contar, tales como

soldadura y material a utilizar.
b) Costos

Costo detallado del proyecto de investigacion, incluyendo la

fabricacion del prototipo
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CAPITULO IV
ANALISIS Y DISENO DE LA SOLUCION

El desarrollo del capitulo 1V tiene la finalidad de plantear las bases solidas del disefio,
donde se tiene que emplear la metodologia mencionada en los capitulos anteriores, es por lo
gue se deben tener bien definidos los requerimientos o necesidades de los productores,
interpretacién y analisis de solucidon y el disefio del prototipo, ya que estas tres etapas van a ser
la columna vertebral de la ejecucion de la maquina fermentadora de café de variedad Catimor

en la provincia de Chanchamayo.

4.1. Identificacion de requerimientos
4.1.1. Fase I: comprension de la solicitud
El avance de la primera etapa da inicio con la informacion recopilada de los
productores de café, es por lo que, para la ejecucion de la primera etapa, ya se debe
tener claros y precisos los acontecimientos que se van a suscitar en la elaboracién del
proyecto, que parte del inicio del disefio y culmina con el desarrollo de la lista de

exigencia.

4.1.1.1. Identificacion de requerimientos
A) Inicio del disefio

En esta parte del disefio, en primer lugar, se realizo la recoleccion de
datos o informacidn con respecto al problema descrito, igualmente se hizo las
averiguaciones del proceso, tiempo, tipos de fermentados y las calidades o
rendimientos de los granos pergaminos del café, esta informacion se sustrajo
de los productores de café de la localidad de Chanchamayo.

B) Asumir el problema de forma critica
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El proceso de fermentado de manera artesanal o convencional que
ejecutan los productos les conlleva un tiempo aproximado de 18 horas para
poder tener un mejor rendimiento en tasa, que no se llegan a cumplir debido a
la gran cantidad de produccidn que tienen y solo lo fermentan 12 horas, esto
repercute en un café de bajo gusto organoléptico y este se refleja en el precio
del kilogramo, es por lo que los productores requieren una maquina que mejore
el proceso del fermentado y reduzca el tiempo sin alterar las caracteristicas

sensoriales en taza.

C) Estado del arte

Es donde se va a recopilar la mayor cantidad de informacion, datos
estadisticos acerca del fermentado de café, para asi tener los conceptos claros,
para asi realizar el prototipado de la maquina, que va a ayudar al proceso del
fermentado, teniendo como antecedentes o sustentos las siguientes

informaciones mencionadas:

a) Estado del arte internacional
e Fermentador orientado a mejorar el proceso de fermentacion. Modelo
CA-D1H
La empresa DCTA innovadora en el desarrollo de maquinas
fermentadoras de cacao, ubicada en la ciudad de Cali que tiene como mercado
con el fermentador orientado a mejorar el proceso de fermentacion de modelo

CA-D1H mostrado en la figura 8, ayuda a mejorar la calidad del cacao.

- >

Figura 8. Fermentador orientado a mejorar el proceso de fermentacién modelo
CA-D1H. Tomada de «Industrias alimentarias Adiquim»
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b) Estado del arte nacional
e Compacto ecoldgico de un disco IMSA, modelo PR1-D2

La empresa IMSA innovadora en el desarrollo de los constantes
cambios y modernizacion en la produccion de maquinas y equipos, ubicada en
el distrito de Villa Rica tiene en el mercado con el compacto ecolégico de un
disco de modelo PR1-D2 mostrado en la figura 9, este modelo tiene 3 procesos

de la produccion del cafe.

Figura 9. Compacto ecoldgico de un disco modelo PR1-D2. Tomada de «Catélogo
de maquinaria para procesamiento de café»

c) Disefio de fermentador de cacao automatico basado en proceso
tradicional

El instituto de educacion superior en Peru, Tecsup, tiene en el mercado

el disefio de fermentador de cacao automatico basado en proceso tradicional

mostrado en la figura 10, este disefio es un prototipo del fermentado.

Figura 10. Prototipo del fermentador de cacao. Tomada del articulo «Disefio de
fermentador de cacao automatico basado en proceso tradicional»

50



D) Lista de exigencias

Tabla 11. Lista de exigencias

Lista de exigencias Universidad Paginaldel
Disefio y prototipado de una maquina Fecha: 20/3/21
fermentadora de café para mejorar las Universidad ]
caracteristicas organolépticas de la Continental Redactado por: Huaman Laura, Jean
variedad Catimor en la provincia de Paul; Contreras Pérez, Wilder; Meza
N.c D/E Descripcion Responsable
1 E Optimizar el tiempo de fermentado de café y poder aumentar las Huaman Laura, Jean
propiedades organolépticas. Paul
2 E Estara dividido en tres cdmaras que permitiran el fermentado del ~ Contreras Pérez,
café. Wilder
3 E El fermentado del café debe ser eficiente. Meza Hl_Jayta, Luis
Miguel
4 B El fermentado asimilar el sistema digestivo del coati HuamanPI;SlIJra, bl
5 E La fermentadora tiene que ser graduada con cuidado para un Contreras Pérez,
buen proceso de fermentado. Wilder
Fuente energética
6 E La operacién de la maquina sera poder medio de una resistencia Meza Huayta, Luis
eléctrica. Miguel
7 E La fuente de tensidn suministrada serd de 220 V para la Huaman Laura, Jean
resistencia que se situara en la primera camara. Paul
8 B Se utilizard una resistencia de 4000 watts Contrer.as ez,
Wilder
Fabricacién
9 E El proyecto utilizara acero inoxidable. Meza HL_Jayta, Luis
Miguel
10 E  Los materiales por utilizar seran lo que se indica en las normas. Huamanplaitjra, AL
11 E La elaboracion del proyecto servira para acelerar tiempo de Contreras Pérez,
fermentado y aumentar las propiedades organolépticas. Wilder
Mantenimiento
12 E La maquina debe ser facil de ensamblarse Meza Hl_Jayta, Luis
Miguel
13 E La maquina tiene que ser ligera para el desmonte de sus Huaman Laura, Jean
componentes. Paul
Aplicacion
14 E La méaquina sera de un mecanismo semiautomatizado Cont\r/(\e/riz;\(sjePrerez,
15 D El impacto ambiental o contaminacion debe ser nulo hafer I\F/'Illj;z;? LI
Seguridad Huaman Laura, Jean
16 E La maquina debe tener indicaciones de uso Paul
17 E Debe contar con sefializacion de riesgo eléctrico COTITEES ks,

Wilder

Nota: E = exigencia que se debe cumplir en su totalidad; D= deseo alcanzable para tener un grado de
consideracién
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E) Plan de actividades

Para poder realizar la ejecucion del proyecto de manera planificada se
tienen que desarrollar actividades secuenciales de la metodologia planteada. Y
se tienen que considerar tanto las etapas y fases ya mencionadas en capitulos

anteriores.
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Tabla 12. Tabla de plan de actividades

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

item

N

Bow N ourw

e
N

Actividad
Presentacion y
aprobacion de plan de
investigacion
tecnoldgico
Estado de la tecnologia,
lista de exigencias y
plan de trabajo
Estructura de funciones
Concepto de solucién
Proyecto preliminar
Disefio
Memoria de calculo
aproximado
Planos de ensamblaje
Lista de piezas
Construccion
Pruebas de
funcionamiento
Sustentacion

S1

S2

S3

XXX X

S4

X X X

S1

S2

S3

X

S1

XX X X

S2

X X X

S3

S4

S1

S2

S3

S4
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4.2.

Analisis de la solucién

4.2.1.

Fase 11: Andlisis de la solucion
4.2.1.1. Secuencia de operaciones
A) Proceso de abstraccion — caja negra
A continuacién, se desarrolla la idealizacion de la caja negra o
comunmente conocida como «black box», donde se proponen las entradas o in

put, el proceso, obtenido salidas u out put.

a) Entradas
o Materia
El café después del despulpado se le ingresard a una cAmara donde se

realizara el fermentado.

o Energia
Se utilizara la energia eléctrica para el accionamiento de la resistencia

eléctrica y de los ventiladores.

o Sefial

Se utilizara el temporizador para el control eléctrico.

b) Salidas
o Materia
Luego del proceso del fermentado, se obtendré un café organoléptico.

o Energia
La energia eléctrica serd transformada en energia térmica y energia

mecanica.

o Sefial

El funcionamiento correcto de la fermentadora de café.

54



INPUT OUTPUT

Materia prima Producto '
Caft sin fermentar Caft fermentado
Energia Energia Energia Térmica
Energia Eléctrica — FERMENT ADORA DE e

Energia Mecénica

Informacion del Seiiales
temporizador y ety
seiiales eléctricas

Seiiales
——  FUNCIONAMIENt0

Figura 11. Caja negra

B) Descripcion de funciones

Ingreso del café con mucilago a la tercera camara.

El abastecimiento de los granos de café pergamino se realizara
manualmente a la tercera cdmara.

Acondicionar el café con mucilago.

El café pergamino serd esparcido homogéneamente por toda la tercera

camara.

Adicionar frutas a la segunda camara.

El adicionamiento de las frutas hacia la segunda camara.

Dejar fermentar el café de 18 a 24 horas

El fermentado del café pergamino se realiza por un tiempo de 18 a 24
horas, para que el café absorba las propiedades organolépticas de la fruta.

Ingreso de energia eléctrica y sefiales al temporizador.

El ingreso de energia eléctrica para el funcionamiento de los
ventiladores y la resistencia eléctrica y el ingreso de sefiales para el control de

temporizador.

Retirar el café después del fermentado.
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Para retirar el café pergamino de la tercera camara se realiza de manera
manual.

a) Estructura de funciones - caja blanca

INGRESO DE INGRESO DE
GRANOS DE CAFE FRUTAS

CAMARA DE
FERMENTADO DE
CAFE

T. CORRECTA
TABLERO DE
CONTROL
‘ SISTEMA DE ‘

T. INCORRECTA
REFRIGERACION

PRODUCCION DE
CALOR.

ENERGIA ELECTRICA| SE GENERA VAPOR

‘ SALIDA

GRANOS DE CAFE
FERMENTADO

Figura 12. Caja blanca

En la tabla 13 se observa las reacciones que genera en la maquina
fermentadora de café.

C) Busqueda del concepto de solucion:
a) Matriz morfolégica
A continuacién, se muestra la matriz morfoldgica que detalla de

manera desglosada que cual se basa el proyecto de fermentado de café.
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Tabla 13. Busqueda de la solucién con la matriz morfologica

Funcion Portadores de solucion
NIO
Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
>
Abastecimiento de s
granos Tolva &
Faja transportadora
. Camaras de

fermentacion

o

. Camara 3
Camara 1
N

Céamara 2 /

/
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3

4

5

Produccion de calor

Tablero de control

Refrigeracion

mporizador Digital

Phbiibiid

R EERERR)

Alabes

Ventilador

N\
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Tubo

6 Soporte

Perfil cuadrado Ttbo hueco i
macizo
7 Vaciado
|
Inclinacién Inclinailo
Gravedad
8 Concepto de solucion -

Nota: la trayectoria del color verde expresa la solucién 1, la trayectoria del color naranja es la solucién 2 y la trayectoria de color azul en la solucion 3
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b) Concepto de solucion 1

Figura 13. Alternativa de solucién 1

La maquina comprende basicamente tres cAmaras que tienen diferentes
funciones las que son: la primera cAmara es donde se situa la resistencia con el
agua, la segunda cdmara es el deposito de las frutas, y la tercera camara es
donde ir4 el café pergamino. Se tiene un sensor de temperatura que controlara
los rangos permitidos y unos ventiladores para no exceder el calor necesario
para el fermentado. La alimentacion del café sera manual a la tercera cdmara
donde el café absorbera las propiedades organolépticas de las frutas que se
encuentran en la segunda camara, al terminar el proceso el vaciado sera

mediante un mecanismo de inclinacidn.

c) Concepto de solucion 2

La figura 14 plasma la segunda alternativa de solucion para el
funcionamiento de esta maquina, una alimentacién de corriente de 220 V con
una frecuencia de 60 Hz tipo de clavija A con la que se puede accionar la
resistencia de ceramica que se encuentra en la primera cdmara y la caja de
control que estd compuesta por un Arduino que controla el pirémetro y los

ventiladores; en la segunda camara esta el deposito de frutas y en la tercera
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camara esté una rejilla donde se encuentra el café y unos alabes a los costados

para poder dispersar uniformemente el aire en todo el cilindro.

Figura 14. Alternativa de solucién 2

d) Concepto de solucion 3

Figura 15. Alternativa de solucién 3
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La figura 15 expresa la tercera alternativa de solucion, para el

funcionamiento de esta méaquina se necesita un temporizador que controlara el

tiempo de encendido de la resistencia de cerdmica durante el tiempo

programado, donde la resistencia de cerdmica esta localizada en la primera

camara con el agua para poder generar vapor al momento de ser accionado, en

la segunda cadmara esta el deposito de frutas y en la tercera camara estard el

café pergamino; esta maquina solo tendra un termometro en la parte inferior de

la maqguina para controlar la temperatura generada por la resistencia.

D) Evaluacién de conceptos

a) Analisis técnico de los conceptos de solucién

El concepto de solucion sera el que se acerque mas al valor técnico

ideal.

Los puntajes «P» comprenden el rango de 0 — 4 donde:

0 — No satisface

1 — Casi aceptable
2 — Suficiente

3 — Aceptable

4 — Muy aceptable

Tabla 14. Andlisis técnico de solucion

Andlisis técnico del concepto de
solucién (Xi)

ucC

Maquina para elevar los gustos organolépticos y reducir el tiempo de fermentado del café

Caracteristicas principales Solucion 1 Solucién 2
N.© Criterios de evaluacion g p ap P
1 Funcién principal 9 4 36 4
2 Geometria 8 4 32 3
3 Energia 8 4 32 3
4 Materia 7 4 28 4
5 Seguridad 9 4 36 4
6 Fabricacion 8 4 32 3
7 Montaje 6 4 24 3
8 Mantenimiento 7 3 21 2
9 Costo 8 4 32 3
Puntaje méaximo 70 35 273 29 228
Valor técnico 0.975 0.814

26

gp
36
24
24
28
36
24
18

14
24

Solucién 3

W N Ww NN b WOWDN BT

203
0.725

ap
36
16
24
28
19
24
18

14
24

Nota: g = valor que se les asigna a las caracteristicas en un rango del 1- 9: p = puntaje con un rango de

0 - 4 que se les asigna a los criterios: gp = es el producto de (g-p)
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b) Andlisis econdémico de los conceptos de solucion
El concepto de solucidn serd el que se acerque mas al valor econémico
ideal del 1.

Los puntajes «P» comprenden el rango de 0 — 4 donde:

0 — No satisface

1 — Casi aceptable
2 — Suficiente

3 — Aceptable

4 — Muy aceptable

Tabla 15. Analisis econémico de la solucién

Analisis econémico del concepto de solucion (Yi) uc

<
o

O© 00O NOoO ol b~ W NN -

Maquina para elevar los gustos organolépticos y reducir el tiempo de fermentado del café

Caracteristicas principales Solucién 1 Solucién 2 Solucion 3
Criterios de evaluacion g p ap P ap p ap
Funcién principal 9 4 36 4 36 4 36
Geometria 8 4 32 3 24 2 16
Energia 8 8 24 2 16 3 24
Materia 7 4 28 3 21 4 28
Seguridad 9 4 36 3 27 2 18
Fabricacion 8 3 24 3 24 2 16
Montaje 6 3 18 2 12 3 18
Mantenimiento 7 3 21 2 14 2 14
Costo 8 4 32 2 32 2 16

Puntaje méaximo 70 32 251 23 206 24 186

Valor técnico 0.896 0.736 0.664

Nota: g = valor que se les asigna a las caracteristicas en un rango del 1- 9: p = puntaje con un rango de 0
- 4 que se les asigna a los criterios: gp = es el producto de (g-p)

c) Gréfico del analisis técnico — econémico
la tabla 16 se detallan los valores de los tres conceptos de solucidn para
hallar el mejor valor de analisis técnico y econémico para el desarrollo de la

fermentadora de café.

Tabla 16. Analisis técnico vs econémico
Xi Yi
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S1 0.975 0.896
S2 0.814 0.736

S3 0.725 0.664

Nota: S1 = solucién 1: S2 = solucién 2: S3 = solucién 3: Xi = valor técnico:
Yi = valor econémico

se realizard una grafica plasmada en la figura 16, donde se tiene como
modelo la solucién ideal para el desarrollo de la fermentadora de café.

SOLUCION IDEAL

0.90 :

0.80

0.50 ’ SOLUCION ]
- t 1 e rECEELEEr] B SOLUCION 2

’,
~ o [ [ B P B | S 1 BSoLUCION 3

VALOR TECNICO “Xy"

0.20 - "

’
o010 wa

»

e
4 + 1 + .
0.00 010 020 o030 040 (050 060 07 080 09 1
VALOR ECONOMICO “Yi”

Figura 16. Gréfico de evaluacion técnica vs. economica

d) Concluir cuél es el concepto de solucion adecuado para el disefio
Después de analizar las tres alternativas de solucién mediante la matriz
morfol6gica y los andlisis técnico—econémicos se llega a la conclusion que la
alternativa 1 «Sl» es la 6ptima debido a que tiene un mayor equilibrio tanto
técnico como econdmico y estd mas proximo a la solucion ideal, es por lo que

a continuacién se describen los modelos claves que tendra la maquina.

e Primer modulo: este mddulo consta del tanque principal de la
fermentacidn, donde se agrupan los componentes en el interior del tanque,
que estara sujeto a una base principal, que dara una estabilidad firme al

tanque principal.
e Segundo modulo: este moédulo comprende a la estructura principal, que

dara un equilibrio firme ya que esta estructura soportara el tanque de

fermentado, la base de los ventiladores, los ventiladores y la caja de control.
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e Tercer modulo: este médulo comprende a las tapas superior como inferior

de la fermentadora de café.

4.2.2.  Fase lIl. Elaboracion del proyecto
4.2.2.1. Proyecto preliminar
A) Modelado preliminar
a) Bosquejo del tanque principal
En la figura 17 se representa la parte interna y externa del tanque

principal.

Figura 17. Partes externas e internas del tanque principal

El tanque principal estard anclado a una estructura fija, que dara un
equilibrio, en la parte superior (A) estara unido mediante pernos y un empaque
para poder evitar fugas de vapor, la conexion (B) de la corriente eléctrica hacia
la resistencia, la tapa inferior (C) donde se almacenara el agua junto a la
resistencia, el sensor de temperatura (E) que se puede controlar la temperatura

que se genera dentro del tanque.

b) Disefio de las camaras interiores

En la figura 18 se representa las cdmaras interiores de la maquina.
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Figura 18. Camaras interiores de la maquina

Las camaras interiores de la maquina estan divididas en 3 espacios, en
la primera camara (A) se encuentra el agua y la resistencia, en la segunda el
depésito de frutas (B) v, la tercera cdmara (C) donde estara alojado el café

pergamino.

c) Disefio de la tapa superior de la maquina

En la figura se presenta la tapa superior de la maquina.

Figura 19. Tapa superior de la maquina

La forma cilindrica (B) obedece en general, a varias razones. La
fundamental es la resistencia del material. Al tener una continuidad de arco

completo, resisten mejor tanto las presiones internas como externas.
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B) Proyecto definitivo
En la figura 20 se detalla la maquina a disefiar.

Figura 20. Modelo final de la maquina fermentadora de café

El dibujo definitivo representa a la alternativa de solucién 1, siendo

esta la Optima de acuerdo con los analisis realizados.

a) Célculos de las fuerzas en el soporte «A»
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Figura 21. Modelo final de la fermentadora, donde: «A» estructura del soporte

Figura 22. Modelo de la estructura

b) Diagrama de cuerpo libre (DCL)
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> l LF 10 em 4 100cm 150 K
50KG | g 40°
L— $ 5cm 50cm !
B 130 cm
i
A 630
<Z : . H VL 4 >\
Srem 12.5cm 670 cm
Hallando tensiones:
490.5N \ FI SFy=0
| _ 10 490.5 %3 = 1471.5N
490.5N ¥— t
5cm
08 o h
ﬁ = tan25°
. h h=0.265
A 4 Hv
Al ’-/, 250 H .
“A " 057m t o Hx
Oy
Y>Ma =0
0y(0.57) + Hy(0.695) = 0
F=490.5N 490.5N l l Dv=
l Cy=490.5N + Dy
T I Cy=490.5N + 490N
c
D Cv=081N

by = 49v.0 + vy
By =490.5 + 981
By = 14715
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NODO “B” YFy=0
ABsen25 + BHsen60 + Bo = 1471.5

By=14715N SFx =0
B ABcos25 — BHcos60 = 0
Sistema de Ecuaciones
/ \&0 By AB = 738.56N
A BH = 1338.7N
Bo=0
NODO “H”
YFy=0
AN BH BHsen60 = Hy
Hy = 1338.7sen60
60 Hy = 1159.35N
Y>Fx=0
OH I BHcos60 + OH = 0
Hy

OH = 1338.7co0s60
OH = —669.35N

Conclusion: dado los esfuerzos sometidos en la estructura de la
maquina fermentadora de granos de café se llegd a concluir que si pasamos el
peso de 55 kg habra una deformacioén en la estructura y desequilibrio de la
maquina.

c) Calculos de las fuerzas en la parrilla del café «B»

[
Figura 23 Modelo interior de la maquina, donde: «B» la tercera camara de
fermentacion
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Figura 24. Modelo de la parrilla movil

Datos

N
Dgiametro = 0.45m Agoq = 0.2168m? Y guencia = 7050—....[pag. 25]

Llongitud = 0'172m mmasa = 10kg

e Calculo del esfuerzo normal

Ynormal = gererirresrsrsesesrseeo [(@)pagas)

98.1

N
= 45249
Ynormal = go7eg = 452490

e Calculo de factor de seguridad

Y fluencia
fn= h ........................... [(3)pagzs ]
7050%
n= N = 15.58
452.49 —
m

Conclusion: el volumen del cilindro de la tercera cdmara sera de

0.2735m3 que estara almacenada con 10 kg de café.
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d) Calculo del volumen de la cdmara de fermentacion «C»

Figura 25. Modelo interior de la m&quina, donde: «C» la tercera cdmara de
fermentacion

Datos

Dgiametro = 0-45m  Viglumen café = 0.1094m?

I-‘longitud =0.172m mpy,sa = 10kg

e Calculo de la densidad del café

p= % ............................ [(1) pag.22 ]
= 10 =91.39 ke
P 0452 +0172 2 m?3
e Calculo del volumen del café
Vcafe - % ................................. [(4) pag.zg]
V = ! = 0.1094m?3
cafe = g739 = o M
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e Calculo del volumen del cilindro

Veaf

Veilindro = ga4e
0.1094 3
Veilindro = ——— = 0.2735m

0.4

e Calculo de la masa a fermentar es aproximado

o [(5)pag.28]
m = 0.1094 * 91.39 = 9.998 kg = 10kg

Conclusion: el volumen del cilindro de la tercera cdmara sera de

0.2735m? la cual estara almacenada con 10kg de café.

e) Célculos de transferencia de calor

Figura 26. Modelo interior de la maquina, donde se realizara la fermentacion

Datos
Toinal = 40 C° Tambiente = 29 C° Tpromedio = 34.5 C°...[Tabla 7,4430]
Aarea = 0.2432m?  Pr = 0.7372....... [Tabla 6,,,,/]
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Calculo de coeficiente de expansion

1
- Tpromedio+273

....................................... [(6)pag.2s]

1
B=325+273  000325¢

Calculo del numero de Rayleigh

gB(Ts—Tamb)D3
DT vz *Prooo [(7)pag.29]

ro _ 981+ 0.00325(40 — 34.5)0.45°
4D = (1.0145x1075)2

Ra

x 0.7372 = 15.53x107

Calculo del niumero de Nusselt

(0.387*R3D%>
Nu=|06—————% | ccoveiiiiiiiiiiiani . [(®)pag.2o]

0.559 19_6 27
<1+( Pr ) )

1
(0.387 * 15.53X107.€)

Nu=|06 s | =102.22
0.559 % 7
(1 + (57 >
Calculo del coeficiente de transferencia de calor
Kk
h == B * Nu ............................................... [(9)pag'29]
00192 | 102.22 436[
= * . = 4,
0.4 m? x k
Calculo de la perdida de calor por conveccion
Q=hA(Ts—Tamb)...........ccceeirriiiiiiiiiieee... [(10)pag.29]

Q = 4.36 x 0.2432(40 — 34.5) = 5.832(W)
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Conclusion: la pérdida de calor por conveccion que se generara en la

maquina fermentadora de café serd 5.832 w

f) Calculos de la resistencia eléctrica «D»

Figura 27. Modelo final de la fermentadora, donde: «D» es la primera cdmara de

fermentacién donde se encuentra la resistencia eléctrica

Figura 28. Modelo de la resistencia eléctrica

Datos
Vvoltaje = 220v Mpasa = 14L
Tinicia1 = 20.5 C° Tina1 = 40 C°

cal

Ce(agua) =1 areC [ pag.16] Tencendido = 30 minutos

e Calculando la cantidad de calor

Q=mCe* (AT)....oveeii. .. [(10)pqg.32]

cal
Q = 14000gr (1

= ) * (40°C — 20.5°C) = 273000 Cal
gr °C
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Calculo de la resistencia eléctrica

Q= 0.24—* Thiempo ++vevererereens [(11)pag32]
* 2* *
R = 0.24%220°%30 60276.59 Q
273000

Calculo de la potencia eléctrica

E
pP= Tams oo [(13)pag.32]
273000 cal
0.24
P=——>2%=631.94
18005~ 03l9tw

Calculo de la energia consumida por cada minuto de funcionamiento

E =P * Thiempo---ec-vveeeeent [(14)pag.32]
E = 631.94w * 60s = 37916.4 ]

Calculo de la intensidad de corriente

_ Ppotencia
I= W ................................. [(15)pag.32]

Calculo de la energia disipada en 30 minutos

E = Ppotencia * Triempo---+--eovveerereeroeeaninens [(16)pag.32]

E = 631.94w * 30m * 60s = 1137.492k]
Conclusion: la potencia eléctrica que vamos a necesitar para el

calentamiento del agua seré de 631.94 w y la energia disipada en un tiempo de
30 minutos sera de 1137.49 kJ
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g) Calculos de la potencia del ventilador «E»

Figura 29. Modelo final de la fermentadora, donde: «D» son los ventiladores de
refrigeracion

Figura 30. Modelo del ventilador de refrigeracion

Datos

km
Vpromedio = 4-8T--- ffrecuencia = 60HZ

Paire = L1474 <& 1,010 = 2500 RPM..[Tabla 10]

__ 5.38m?3

Agrea = 0.0013m*.._[Tabla10]  Qcquaar = ~——..[Tabla 10]
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Calculo de velocidad del aire entrante (m/h)

km (1000 m) ( 1h

Ve =48 -\Tm ) \3600s

V. =1.33 (T) (36005) = 47882
e - s 1ih ] h

Célculo de la capacidad del ventilador

m
) =133—
S

CCapacidad = ‘/e *A[(17)pag35]

m m4’
Ceapacidaa = 4788% *0.0013m3 = 6.227

Calculo de la presién dindmica

Py =P * G [(18)pag3s]

kg

Pq = 114743

m
9.81 P 11.26P,

Calculo de la velocidad de salida

V.2Z_y.2
Po= (25 ) s po [(19)pagss]
2+11.85%1.332°¢ m
v, = - =5.89—
114744 s

Célculo de la potencia

AEC =% Qxps (Vo= Vo). [2D)pagss]

. 1 m3 kg m m
AEC =S+ (538— )% 114742+ (5.892— — 1.332—) = 101.61w
2 S m S S

3
Conclusion: la capacidad del ventilador es de 6.2 mT y una potencia de

101.61w  que ayudard a bajar la temperatura cuando el café estd en el

proceso de fermentado que debe exceder la temperatura de 40 °C.
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4.2.2.2. Simulaciones por elementos finitos
A) Simulaciones en la estructura, parrilla mévil y factor de seguridad

a) Andlisis de esfuerzo en la estructura

Mombre del modelo:bio_fermentador
Mombre de eitudio:Aaglisis estitico 1) Predeterminado-)
Tipo de resuftado: Andlisis estitico tensidn nodal Tensiones1
Escala de defarmacidn: 104.193
von Mises [N/mA2)
1.508e+07
L 1.257e+07
. Li131esO7
1005+07
8.7%e+06
7.5412406
6.284¢+06
_ 5027e+00

. 37716406

2.514¢+06
1.257e+06
3158e+00

P Limite 2lastico: 3,516e+-08

Figura 31. Modelado del esfuerzo de la estructura

Interpretacion: analisis de esfuerzos en la estructura principal, que
serd sometida cuando la fermentadora este cargada con el café, la fruta y el
agua. El limite elastico del material es 351 MPa, y el esfuerzo maximo
ocasionado por las cargas externas es 15 MPa, lo que quiere decir que la

estructura es muy segura, no fallara.

b) Analisis de deformacioén de la parrilla movil

WRES [}
R Moambre del modela:RARRILLA 1
= tombre de estudin:dnélizs estatico 1¢-Predetenminada-)
1.254e-01 Tipo de resultado: Desplazzmiento estéico Desplazamearntos1
. Escala e defarmacidn; 214.588

ARRELE

- l02ee-D1

. 912302

_ 7.833e-02

| 6842602

L S0ze-02

. 4.567e-02

L 2421e-D2

2. 1e-02
1140802

1.000e-30

Figura 32. Modelado de la deformacién de la parrilla mdvil, por la carga de café
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Interpretacion: la maxima deformacion ocasionada en la parrilla
movil por la carga del café es de 0.14 mm al centro de la parrilla, se encuentra

en la zona elastica al no sobrepasar el limite elastico del material.

¢) Factor de seguridad

Mombre del modelo:FARRILLA 1 [
Mombre de estudiognalisis estitico 1-Predeterminado-)

Tipo de resuftade: Facor ¢e segundlac Factor de segundad

Crieno: Automadco

Distribucion de factor de sequridac: FOS min = 16 S134e+02

| 4.636e+(2

6,129e+02

5.632e+02

- 4.139e+02

3edtesCe

3.143e+02

. 26d0e+02

. 2.148e+02

. 1.650e+02

i 1.153e+02

6,54%+01

1.572e+01

Figura 33. Modelado del factor de seguridad en la parrilla mévil

Interpretacion: el analisis de esfuerzos realizado en la parrilla moévil

da un favor de seguridad de 16 que es bastante seguro y no fallara.

4.2.2.3. Presentacion del disefio final

A) Plano de ensamble

iz i io 0 @ 7 3 5 4 5 p) i
R T e
| | T
| aouepence | Aveo noidsbl. /16” As
M 2 [APADFTANGUE | Acero nodidable. 11167 - ASI "
2 pRiCPAL 50
3
s
c & |uecansioo
7 lecwuson | BanaRed g sal s ASh:
N Rewo rope 116 -ASI
3 oA | Aceto inodidabie. 1116 ASI
%
5 Acero nowdats 1116 ASI
F o ¥
T e e
T2 [COMTUERTA PARA | Acero novidoble 1118” ~ A%
RUAS | )
13 [EVPAGIEOSEIO
1+ TAPAROSCAPARA
GRESO O CAGE
| 1S ESTENCIA r
[T
N [ERuCTRA
PRCPAL
16 |CAIA OL CONHOL
1« lscPorEce
VENILADORLS
| »  |ENnLaooR o
DSIPASOR OF
ICALOR a2 {
Aoero noideble 1116~ AS|
0
Temémelro de Vastago -
3OS0 o
Suvsor e Temaeralura - 71100
N < |pERIOS DE TANGUE| Pemonex MI0X 156 twm |16 ©
ussCASE. uerca hex W 10x L3 - 61 0
UERCA BE A
) ) 7 ESRUCTORA Tuercahex M6 106
Y FRRICPA |
Z ) UERCAS DE L0S P
n [MRCADEOS | wercanexmiax0s-¥ |
’ Z PERIOS OE LA
b 7 5 RUCTORA Perohex w6x10-6LS0Nm| & |p
Z PRIVCPAL
« 7 w PSS [revoreaxas simm]
127 \ BIO FERMENTADOR
A A
{1y (o sy (=) ESCALA: ”
NORMA 150 A oM 00001 - AZ

n 1 9 [} 7 6 s 4 3 2

Figura 34. Plano de ensamble de la maquina fermentadora de café disefiada
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CAPITULO V
CONSTRUCCION

En este capitulo se trata sobre la construccion de la maquina en la totalidad, cumpliendo
todas las etapas mencionadas en los anteriores capitulos utilizando como planos, simulacién en
SolidWorks, precisando los costos de los materiales y el costo de manufactura de los elementos
normalizados.

5.1.  Construccion de la maquina
5.1.1. Fase Iv. Fabricacidon del prototipo
5.1.1.1. Prototipado del disefio
Los resultados de los calculos realizados en el capitulo 1v donde se
asignd un material para cada componente, se validaron mediante el SolidWorks
simulation, para ello tomaremos el diagrama de fabricacion (DOP) que ayudara

en el proceso de representacién de las partes criticas analizadas.

Tabla 17. Simbolos de diagrama de operaciones (DOP)

Simbologia Nombre Descripcion

Indica las principales fases del proceso

Operacion agrega, modifica, montaje, etc.

Verifica la calidad y cantidad. En
general no agrega valor.

Indica el movimiento de materiales,
Transporte
traslado de un lugar a otro.
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Indica demora entre dos operaciones o

Espera )
P abandono momentaneo.

Indica deposito de un objeto bajo

Almacenamiento U .
vigilancia en un almaceén.

7 O\
4

Combinacion Indica varias actividades simultaneas.

A) Construccion del prototipo
a) Fabricacion de estructura de la maquina

La estructura del prototipado es la columna principal de la maquina ya
que esta parte va a soportar todo el peso del cilindro del fermentado mas el café
pergamino a procesar, donde se empleara un tubo cuadrado 2«x2»- ASTM
A500, ya que este material va a resistir una carga axial al que va a estar
expuesto cuando unimos el cilindro fermentador con el soporte que se emplea
pernos de sujecion hexagonal M6 x 1.0-6H, 50 mm para tener una buena
estabilidad.

ESTRUCTURA DE LA MAQUINA

Recepddon de perfiles de
30*30*2.5

Inspeccion de los angulos.

Trazos en los angulos segun
plano de disefo.

Corte de angulos de 30*30*2 .5
con la tronzadora.

Inspeccion del corte angulos
30*30*2 5.

Amado de la estructura con
soldadura TIG.

Perforacon de agujeros en la
estructura segun plano de
diseno.

Desbaste en las parte soldada
con el (esmenl angular).

Inspeccion de la estructura.

Figura 35. DOP estructura de la maquina
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b) Fabricacion del cilindro de fermentado

El sistema del cilindro de la maquina es donde se da todo el proceso de
la fermentacion de los granos de café, acotar que este es el proceso que va a
tener mayor incidencia en cuanto a mejorar las caracteristicas organolépticas,
esta va a estar comprendida por tres camaras que cumpliran las siguientes
funciones; primera camara: es donde se aloja la resistencia en conjunto con el
aguay este va a generar el vapor que pasa a la segunda camara que esta ubicada
por encima de la primera y es donde se alojan los frutos que se van a utilizar
que, al contacto con el vapor, va a desprender el sabor de las frutas y por tema
de gravedad va a ascender a la tercera cdmara donde se alojan los granos de
café, sabiendo que el café es como una esponja que tiene la particularidad de
absorber los sabores, es donde se llega a cumplir el ciclo de fermentado

cronometrando un tiempo determinado que va a durar dicho proceso.

SISTEMA DE FERMENTADO

Recepcidn de materiales (plancha inoxidable)

[ Trazar las medidas y realizar los cortes.

©-0

3 [ Inspeccion de materiales

Rolado de las planchas ‘

Rolado de las planchas ‘

ORON0

Fijado las uniones con soldadura TIG ‘

‘ Desbaste de partes soldadas y vértices filudos

£
w/

8 ‘ Inspeccién de ensamble de cilindro de fermentado

Figura 36. Fabricacion del cilindro de fermentado
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c) Fabricacién del sistema de refrigeracion

El sistema de refrigeracion es el encargado de ventilar la cAmara, para
no exceder el calor necesario para el fermentado del café, por lo que se elaboré
un diagrama de operaciones para ejecutar correctamente el disefio de los

ventiladores.

SISTEMA DE REFRIGERACION

Recepcién de plancha inoxidable.

Medicién y corte de material con
oxicorte los alabes del ventilador.

Inspeccién de material.

3
Q Fijado los alabes con soldadura TIG.
6

Devaste en las partes soldadas con el
“esmeril angular”.

Inspeccién de los ventiladores.

Figura 37. Fabricacion del sistema de refrigeracion

d) Fabricacion del tablero de control

El ensamble del prototipado del tablero de control debe ser ordenado,
ya que es donde programaremos los intervalos de encendido de la resistencia,
para tener una buena fermentacion del café y asi evitaremos el exceso de

temperaturas en la cdmara de fermentacion.
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Figura 38. Modelo del sistema de mando

Figura 39. Conexiones eléctricas internas
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Figura 40. Funcionamiento del tablero de control

e) Ensamble de la maquina fermentadora de café

El armado de la maquina se llega a dar cronol6gicamente, iniciando de
un bosquejo a mano alzada, seguidamente esa idea se llegd a plasmar en
software (SolidWorks), para poder simular el funcionamiento y la resistencia
gue va a tener los materiales que se va a emplear para su fabricacion; después
de tener los planos listos se procedio a plasmar en la estructura para evitar

errores en el ensamble, asi mismo, se realiz6 para el desarrollo del cilindro.
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Figura 41. Ensamblaje de todos los componentes de la maquina

f) Ensamble del sistema de refrigeracion

Para el sistema de refrigeracion lo que se opt6 por realizar son las
incorporaciones de alabes, los que direccionaban el flujo de aire en la
circunferencia de cilindro de fermentado, esto generado por las 4 hélices que
se tiene en el parante del equipo, que tienen la funcion de disipar el calor interno
de la tercera camara y asi evitar que el café se sobrecaliente (queme), que

repercute en las caracteristicas organolépticas.
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Figura 42. Ensamblaje de los componentes de refrigeracion

g) Ensamble del sistema de control

En el ensamble de la maquina el sistema del control cumple una
funcidn primordial, ya que en este sistema se va a dar toda la optimizacion de
los procesos y es fundamental cumplir con la secuencia de instalacion correcta
y realizar la programacion adecuada para poder realizar el fermentado de los
granos de café sin que afecte las propiedades organolépticas, para poder
cumplir todos los procesos de manera adecuada se va a utilizar un circuito
integrado de PLC.

En el ensamblaje del tablero de control contiene un temporizador que
controlard el tiempo de encendido de la resistencia, juntamente con un
pirébmetro digital que esta controlado a través de un PLC, que ayudara a tener
una temperatura adecuada en el cilindro de fermentado, ya que si excede la
temperatura se accionaran los ventiladores para mantener la temperatura en el
rango y evitar que el café pueda quemarse y repercutir en las caracteristicas

organolépticas.
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5.2.

Figura 43. Ensamble del panel de control

Pruebas y resultados
5.2.1. Validacion del disefio con una muestra por fermentado tradicional y otra
obtenida con el prototipo
Se realizaron las pruebas de rigor para una variedad de café tipo Catimor, se
dividieron dos muestras uno para un proceso de fermentado de manera tradicional a 24
horas obteniendo una calificacion organoléptica de 75.50 como se muestra en la figura
44. La otra muestra se realiz un proceso de fermentado con el prototipo, también a 24
horas, con la maquina fermentadora obteniendo una calificacion organoléptica de
80.75, como se observa en la figura 45, lo que significa que con la maquina
fermentadora se elevd 5.25 puntos, lo que concluye que si se logré con los objetivos

planteados.
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FICHA DE ANALISIS FISICO Y SENSORIAL DEL CAFE

Megumi Cuya Coronel
Lic. Q ARABICA GRADER

DATOS GENERALES | o ~
FECHA 27/10/2020 e =
NOMBRE HUAMAN LAURA JEANPAUL E] NARSA
IDENTIFICACION = Az::: 5 CHMLCL::DMAYO % INNOVA &
OELAMUESTRA ™ proceso LavADo Bonsey xR
cODIGO MA T
Anélisis Sensorial
Temperatura Inicio | 22 °C hasta 218 °C
Tiempo de Tostado 09:30 minutos Apariencia GRANOS QUAKER
Color / agtron 40 agtron Quaker GRADO COMERCIAL
% perdida 17%
TAZA
CARACTERISTICAS COMENTARIOS PUNTOS
Fragancia / aroma CARBON, CAUCHO, CACAO 7,00
Sabor CHOCOLATE BITTER 6,50
Sabor Residual RANCIO 6,00
Acidez SUAVE / NEUTRA 6,50
Cuerpo ASPERO 7,00
Balance 6,50
Uniformidad 10,00
Taza limpia 10,00
Dulzor 10,00
puntos del catador 6,00
FINAL AMARGO. 75,50
Defectos(sustraer)  |#tazas [x intensidad 2 catadores
Puntaje final| 75,50

Richard Velasque Damiano
Lic. Q ARABICA GRADER

Figura 44. Resultados de la calificacion organoléptica segun la muestra de café fermentado
tradicionalmente, obteniendo un puntaje de 75.50
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FICHA DE ANALISIS FISICO Y SENSORIAL DEL CAFE

JULIO ABEL AREVALO TELLO
DIRECTOR

DATOS GENERALES
MUESTRA o y 4
CATADOR 3 JULIO AREVALO
IDENTIFICACION | ALTITUD 1600 msnm ST @
DE LA MUESTRA | VARIEDAD CATIMOR %%L::C)VA ) (\
PROCESO LAVADO PREMIER
CODIGO Al TRAINING CAMPUS
Analisis Sensorial
Tiempo de Tostado 10:10 minutos Apariencia HOMOGENEO
Color / agtron 62 agtron Quaker GRADO ESPECIAL
% perdida 14%
= TAZA

CARACTERISTICAS COMENTARIOS PUNTOS
Fragancia / aroma MANGO, DURAZNO 8.00
Sabor LIMON DULCE, NUECES 7.75
Sabor Residual CHOCOLATE NAVIDERO 7.75
Acidez CITRICO 7.75
Cuerpo SUAVE / TERSO 7.75
Balance BALANCEADO 7.75
Uniformidad 5 TAZAS UNIFORMES 10.00
Taza limpia 5 TAZAS LIMPIAS 10.00
Dulzor SUAVE 10.00
puntos del catador 1.75

FINAL DULCE. 8450

Defectos{sustraer)  |#tazas |xintensidad | 1 catador
Puntaje final] 84.50

Figura 45. Resultado de una muestra de café tratado con la maquina fermentadora
de café obtuvo un puntaje de 84.50 considerado un café especial

5.2.2. Validacion del disefio con muestras de fermentado con el prototipo a

diferentes tiempos
Se ha realizado cuatro pruebas de fermentado con distintos tiempos (A = 24 h,

B =18h,C=12h, D=8 h), tres catadores realizaron las calificaciones organolépticas,

sus fichas de analisis fisico y sensorial del café estan en los anexos. Los resultados de

la calificacién organoléptica de los tres catadores para las cuatro muestras se muestran

resumidas en la tabla 18.

5.2.2.1. Hipotesis estadistica

Hi:

fermentado con la maquina disefiada.

existe diferencia significativa entre las muestras por el tiempo de
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Ho: no existe diferencia significativa entre las muestras por el tiempo de
fermentado con la maquina disefiada.

Tabla 18. Matriz de datos obtenidos, donde las columnas representan los bloques
donde estan los catadores con la calificacion total por muestray en las filas estan los
tratamientos que representan las cuatro muestras segiin los tiempos de fermentado

Tratamientos Blogues
fMuestras Catador 1 Catador 2 Catador 3
ermentado
Muestra A 83 82.5 82.75
Muestra B 83.75 83 82.75
Muestra C 83.5 85.25 84.5
Muestra D 83.5 82.5 83.25

Para la prueba de hipotesis se realizd el «analisis de varianza de dos
factores con una sola muestra por grupo» considerando un nivel de

significancia de 0.05.
Se trabajé utilizando el complemento de Excel de «analisis de datos»
para la opcién de «analisis de varianza de dos factores con una sola muestra

por grupo», obteniendo los siguientes resultados.

Tabla 19. Cuadro resumen estadistico por muestras y catadores

Resumen Cuenta Suma Promedio Varianza
M”gs”a 3 248. 25 82.75 0.0625
M”gs"a 3 249.5 83.17 0.27
M”Ce:Stra 3 253. 25 84. 42 0.77
M”gs"a 3 249. 25 83.08 0.27

Catador 1 4 333.75 83.44 0.10

Catador 2 4 333.25 83.31 1.72

Catador 3 4 333.25 83. 31 0.68

Tabla 20. Cuadro de resultados del analisis de varianza

Analisis de varianza

Origen de Suma de Grados Promedio Valor
las de de los F Posibilidad  critico
L cuadros .

variaciones libertad cuadrados para F
Filas

(muestras) 4.807 3 1.602 3.55 0.0873494  4.75706

Tratamiento

Columnas

(catadores) 0.042 2 0.021 0.04615 0.95523068 5.14325
Bloques
Error 2.708 6 0.451
Total 7.557 11

92



A) Conclusiones del analisis de varianza
a) Se rechaza Ho si Ftr mayor o igual que 4.76
Como 3.55 es menor de 4.76 entonces se acepta Ho, por lo que:

«No existe diferencia significativa entre las muestras por el tiempo de

fermentado con la maquina disefiada».

b) Se rechaza Ho si Fbl mayor de 5.14

Como 0.046 es menor que 5.14 entonces se acepta Ho, por lo que:

No existe diferencia significativa entre los catadores.

Tabla 21. Cuadro promedio de la calificacion organoléptica de las muestras de
fermentado a diferentes tiempos
Muestras fermentado por

Promedio de calificacién catadores

tiempo
Muestra A (24 h) 82.75
Muestra B (18 h) 83.17
Muestra C (12 h) 84.42
Muestra D (8 h) 83.08

Promedio de las calificaciones por muestras

85.00
84.50
84.00
83.50

83.00
82.50
82.00 .
81.50

Muestra A (24 hrs) Muestra B (18 hrs) Muestra C (12 hrs) Muestra D (8 hrs)
Muestas obtenidas a distintas horas de fermentado

Calificaciéon

Figura 46. Grafico del promedio de las calificaciones organolépticas de los
catadores por muestras

Entre los tiempos de fermentado con la maquina estadisticamente no
existe diferencia significativa entre las muestras, porque son muy parecidas las
calificaciones obtenidas por los catadores, eso quiere decir que se puede buscar
el fermentado a diferentes tiempos y tendremos los resultados sin diferencia

significativa, como se observa en la tabla 20 y sus conclusiones.
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Como se observa en la figura 46, se recomienda el tiempo de
fermentado de 12 horas, porque como promedio de las calificaciones es
ligeramente més alto, de 82.75 a 84.42, y se bajaria el tiempo de fermentado
tradicional de 24 horas a 12 horas con la méaquina fermentadora.

5.3.  Presupuesto de la maquina

El presupuesto de la maquina de fermentado de granos de café se divide en costos de

materiales para la fabricacion, costos de elementos normalizados, costos de elementos

elaborados (maquinado), costos de disefio y algunos costos indirectos como los costos

administrativos, servicios y otros.

5.3.1.

Fase V. Ingenieria de detalles
5.3.1.1. Documentacion de detalles
A) Planos de fabricacion

Los planos de fabricacion completos estan adjuntados en el anexo.

5.3.1.2. Costos
a) Costo del proyecto de investigacion

Los costos de prototipado de la maquina, simulacién y los planos
detallados, integrando en los costos directos y costos adicionales se valorizan
en un promedio de S/ 17 750.00 nuevos soles, considerando una etapa anual de

5 meses.

b) Costos de adquisicién de materiales para la fabricacion
Son los costos directos de materiales para la fabricacion de la maquina,
ya sean planchas, ejes, angulos, etc., en la tabla siguiente se muestran

detalladamente todos los costos de materiales.
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Tabla 22. Costos mensuales en el desarrollo del proyecto de tesis

Costo por fecha

Item Actividades Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5
1 -Busqueda del problema 200
2 -Formulacion del problema 50
3 5 -Recopilacion de informacion 500
4 S -Elaboracion del plan de proyecto 50
5 i -Envid arevisiony feedback 50
6 - Levantar observaciones 100
7 -Mejora en el planteamiento 100
8 - Propuesta de disefio 100
9 - Ejecucion de disefio asistido por la computadora 400
10, -Ejecucion de pruebas del disefio (simulacion) 400
11 < -Comparacion y toma de datos del disefio 100
12§ -Andlisisy seleccion del modelo final 200
13 - Construcciones del modelo final 4500
14 - Pruebas del modelo construido 800
15 - Andlisis de resultados de la maquina 500
16 - Traspaso e interpretacion de datos 100
17 - Andlisis y comparacion de datos 100
18 @ - Elaboracion de informe final 200
19 S -Presentacion para segunda revision 150
20 i -Mejora de las observaciones 100
21 - Preparacion, presentacion y sustentacion 200
22 - Publicacién 0
Presupuesto por mes de actividades S/ 850.00 S/1200.00 S/4700.00 S/1500.00 S/ 650.00
Presupuesto total de actividades S/ 8900.00
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GASTO (S/)

2500

2000

1500

1000

500

GRAFICO DE COSTO POR MES

S/ 850.00

MES 1

s/ 4,700.00

5/ 1,500.00

5/1,200.00

MES 2 MES 3 MES 4
MESES

5/ 650.00

|

MES 5

Figura 47. Costo mensual de fabricacion del prototipo
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c) Costos adicionales

Tabla 23. Costos adicionales para la elaboracion del borrador de tesis

Costos adicionales

Etapa |

Etapa 11

Gastos extras

Libros, revistas, documentales

Consulta a profesionales

Asesorfa técnica

Licencia de software (SolidWorks)

Software de simulacién de esfuerzos, deformaciones (SolidWorks Simulacion profesional)

Software Simulacion de fluidos (SolidWorks flow Simulation HVAC)

Laboratorios

Asesor

Hojas bond, anillado, empastado, etc.

PC (Core 17 DE 8va generacion)

Pasajes de movilidad del prototipo final

Viaticos (traslado para las pruebas de laboratorio)

Electricidad

Internet

Total

100
200
200
150
50
50
400
3000
50
3500
500
500
150
150
S/ 8850.00
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Tabla 24. Costo de materiales directos

Lista de costos de materiales

ftem

[EEN

© oo ~NOoO O wN

el e o e =
o ~NoO U WN RO

[EN
©

N NN DNDDNDNDN
o o1l WDN P O

Descripcion
Tanque principal
Tapa de tanque principal
Union para parrilla mévil
Parrilla movil
Palanca de mecanismo
Mecanismo 1
Mecanismo 2
Parrilla para fruta
Carril de ingreso y salida
de frutas
Compuerta para café
Carril de frutas
Compuerta para frutas
Empaque de sello
Tapa roscado
Resistencia
Vélvula en esfera
Estructura principal
Caja de control

Soporte de ventiladores

Ventiladores
Disipador de calor
Parrilla inclinada
Pirémetro
Sensor de temperatura
Pernos de tanque
Tuercas del tanque

Material
Plancha acero inoxidable 1/16 AISI —430 15 mm x 10 mm
Plancha acero inoxidable 1/16 AISI — 430 15 mm x 10 mm
Barra lisa SAE J405-ASTM A36
Plancha acero inoxidable 1/16 AISI — 430 15 mm x 10 mm
Barra lisa SAE J405-ASTM A36
Barra lisa SAE J405-ASTM A36
Barra lisa SAE J405-ASTM A36
Plancha acero inoxidable 1/16 AISI — 430 15 mm x 10 mm

Plancha acero inoxidable 1/16 AISI — 430 15 mm x 10 mm

Plancha acero inoxidable 1/16 AISI — 430 15 mm x 10 mm
Plancha acero inoxidable 1/16 AISI — 430 15 mm x 10 mm
Plancha acero inoxidable 1/16 AISI — 430 15 mm x 10 mm
Caucho natural negro 3/8 50 mm x 50 mm
Tecaford AH, POM-C termopléastica
Resistencia 10W-UP 4T
1/2 en Inox
Tubo cuadrado 2” x2”” x5 m ASTM-500
Fierro LAF 1/16.IEC 871 x2mx2m
Plancha acero al carbono 1/16 ASTM A1008M tipo B 30 mm x
30 mm
Ventilador para gabinetes-Kingky/Jinyuda
Plancha a ASTM 1008
Plancha acero inoxidable 1/16 AISI — 430 15 mm x 10 mm
Termometro de vastago-BOECO
Sensor de temperatura-PT100
Perno hex. M10x1.5-6H 8 mm
Tuerca hex. M10x1.5-6H

Cantidad
0.5
0.5

0.25
0.25
0.25
0.1
0.1
0.5

0.25

0.25
1

I e = S SN S S

e e

10
10

Precio unitario
S/ 150.00
S/ 150.00
S/ 48.00
S/ 150.00
S/ 48.00
S/ 48.00

S/ 48.00
S/ 150.00

S/150.00

S/150.00
S/150.00
S/150.00
S/ 87.00
S/200.00
S/20.00
S/21.30
S/ 165.00
S/ 217.00

S/ 250.00

S/ 40.00
S/ 87.00
S/150.00
S/ 225.00
S/ 277.00
S/2.70
S/1.80

Precio parcial

S/ 75.00
S/ 75.00
S/12.00
S/37.50
S/12.00
S/ 4.80
S/ 4.80
S/ 75.00

S/ 37.50

S/37.50
S/150.00
S/150.00

S/ 87.00
S/200.00

S/20.00

S/21.30
S/ 165.00
S/ 217.00

S/ 250.00

S/160.00
S/ 87.00
S/150.00
S/ 225.00
S/ 277.00
S/ 27.00
S/18.00




27
28
29
30

Tuerca de la estructura
principal
Tuerca de los ventiladores
Pernos de la estructura
principal
Pernos del ventilador

Tuerca hex. M10x1.0-6H
Tuerca hex. M13x0.5-3H
Perno hex. M6x1.0-6H, 50 mm
Perno hex. M6x0.5-3H, 13 mm

16

16

S/1.80
S/1.80
S/ 1.50

S/1.50
Total

S/10.80
S/ 28.80
S/9.00

S/ 24.00
S/ 2,648.00
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CONCLUSIONES

. Se logr6 disefiar y prototipar la maquina fermentadora de café, siendo un disefio innovador
en la técnica de fermentacion y para encontrar el concepto de disefio se buscé imitar el
procedimiento de fermentacion del sistema digestivo del coati, de esta forma permite afiadir

aromas frutales a los granos de café.

. Se disefi6 la méaquina fermentadora de café de tres camaras siendo la primera cdmara para
el agua con las resistencias, la segunda camara para las frutas y la tercera camara es para
el café pergamino a ser fermentado. El disefio es con materiales de acero inoxidable AlSI

304, donde para los calculos y simulaciones se obtienen un factor de seguridad de 16.

. El prototipo de la fermentadora de café se construyo a escala real con planchas de acero
inoxidable AISI 304 con acabados a una calidad sanitaria para procesos de alimentos y
perfiles ASTM A36 para la estructura.

. Se realizé la validacién del disefio con la operacion del prototipo, se dividieron dos
muestras uno para un proceso de fermentado de manera tradicional obteniendo una
calificacion organoléptica de 75.50, con la otra muestra se realizd un proceso de
fermentado con el prototipo de la maquina fermentadora obteniendo una calificacion
organoléptica de 80.75, lo que significa que con la maquina fermentadora se elevo 5.25
puntos. También se encontr estadisticamente que no existe diferencia significativa entre
las muestras por el tiempo de fermentado, porque son muy parecidas las calificaciones
obtenidas por los catadores, pero el tiempo de fermentado de 12 horas es ligeramente mas
alto, entre 82.75 a 84.42, y se bajaria el tiempo de fermentado tradicional de 24 horas a 12

horas con la maquina fermentadora.
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RECOMENDACIONES

. Las camaras de fermentacion del café contribuyen con la reduccién del tiempo del proceso

del fermentado del café.

. Las cAmaras de fermentacion disefiadas mejoraran la calidad de café en nivel taza.

. A los agricultores cafetaleros de La Merced (Chanchamayo) se les sugiere realizar sus

fermentaciones en el fermentador industrial siguiendo los tiempos recomendados.

. Utilizar la metodologia tecnoldgica para la identificacion de problemas en el sector de la

caficultura en las organizaciones de la regién y del Peru.

. Es recomendable realizar pruebas de cata con diferentes variedades de café para poder ver
el porcentaje de incremento de puntaje en taza.

. Se recomienda mejorar el prototipo para aumentar la capacidad de carga de granos de café
y evaluar la eficacia y eficiencia del fermentado.

. Se recomienda realizar pruebas a capacidad tope del prototipo para constatar el tiempo de

fermentado.
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Plano de ensamble

4 3 2 1
NALe N<DEPEZA DESCRIPCION CANTDAD
FELEWENTO . -
© anoue senica | Acero nondebe. 17167 Asi
2 TAPA DFI TANQUF Acero inoxidobie. 17167 - ASI H
= PRINCPAL 430
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Anexo 2

Planos de fabricacion
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4 3 2 1

N.° DE | 5 '
ELEMENTO CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD
1 02.01 Acero Inoxidable 1/16°'x 35mm x 420mm - 1
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N.° DE C =
ELEMENTO CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD
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Anexo 3
Andlisis fisico sensorial de la muestra A para un tiempo de fermentado de 24 horas, por
tres catadores

==

| FICHA DE ANALISIS FISICO Y SENSORIAL DEL CAF

Fecha 12/08/2021 =
NOMBRE MUESTRA "A"
ALTITUD 7600 rmsrem C NARSA
IDENTIFICACION DE vum::o e INNOVA
WARUBTRA PROCISO SUAVE LAVADO
CODIGO DE MUESTRA P16 COFvEE
CATADOR 1 RICHARD VELASQUE DAMIANO
S EE— = = e et AT === .
VERDE s
Peso: | 500,007 7 416 GA. Malla Gr %
H 3.1 ] 12.11% HUMEDAD: 13.55% |oeusow: 0.71 gr/mil, 0
Color Olor Color Olor 19
(Normal X |Fresco X [Verce Azusdo ‘]Tmco X 8
o Viejo [Verdoso X {Viejo 17
egruzco Farmento [Varde amariliento [Fermento 6 394 94.95%)
Termoso [Amarilio Falido erroso 15 15.3 3.65%)
Hierbas 3 14 36 0.57%
COMBUSTIBLE BASE 21 0.
Umado Uma 416 | 100.00%
N* Equivalencia Peso %
INegro Completo }Café exportable 407 81
Agric complato 7.8 1.
(Cereza seca iCascartla 83.1 16.
- Dafisdo por hongos scarte 2.1
|35 severc o insecta OTAL 500
iMateria extrafia =
Negro parcial 2 0
parcal
ino 0
e MUESTRA DE CAFE VERDE: GRADO
Inmacduro 10 2 COMERIA.
CATEGORIA 2 ﬁt LA MUESTRA DEL CAFE PRESENTA MAYOR
DEFECTOS SECUNDARIOS.
fConcha
jQuetrado/cortada/mordido 19 3
[Cascara/Pulpa
Elﬁo mro de insecto
TOTAL
L 4
Tiempo de Tostado 10:15 Minutos ca HOMOGENED
Cowor/agtron 2 agtran [aker | GraDOEsezCAL |
R péraica 14.00%

7.
[sabor Residual CANELA 7.
Acider SUAVE / OTRICO 7.50
Cuerpo SUAVE / MEDIO 7.5
|Batance BALANCEANDO _ 7.5
[UnFormidad & TAZAS UNIFORME 1
Taza Umpla 5 TAZAS LIMPIAS 10.00
Duitor DULCE A ALGARROBINA %_
Puntos de catador FINAL DULCE. .

Tazes| x d 1 gf

DEFECTOS {Sustraer) l []
1

Puntaje Final B Tan

Lic. Q ARABICA GRADER
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FICHA DE ANALISIS FISICO Y SENSORIAL DEL CAFE

Megumi Cuya Coronel
Lic. Q ARABICA GRADER

DATOS GENERALES |
MUESTRA A P =
CATADOR 2 MEGUMI CUYA 7=
IDENTIFICACION | ALTITUD 1600 msnm G NARSA c
DE LA MUESTRA | VARIEDAD CATIMOR ‘%%I::OVA /) (1
PROCESO LAVADO PREMIER
CODIGO P16 e e S
Analisis Sensorial
Tiempo de Tostado 10:15 minutos Apariencia HOMOGENEQ
Color / agtron 62 agtron Quaker GRADO ESPECIAL
% perdida 14%
TAZA
CARACTERISTICAS COMENTARIOS PUNTOS
Fragancia / aroma CHOCOLATE, HERBAL 7.50
Sabor PANELA, MIEL, CITRICO 7.75
Sabor Residual CARAMELO 7.25
Acidez CITRICO 7.50
Cuerpo SUAVE / MEDIO 7.50
Balance BALANCEADO 7.50
Uniformidad 5 TAZAS UNIFORMES 10.00
Taza limpia 5 TAZAS LIMPIAS 10.00
Dulzor SUAVE 10.00
puntos del catador 7.50
FINAL LIMPIO Y DULCE. [ 8250 |
|Defectostsustraer}  |Htazas [x intensidad |1 catador
Puntaje final| 82.50
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| FICHA DE ANALISIS FISICO Y SENSORIAL DEL CAFE |

DATOS GENERALES I
MUESTRA A
CATADOR 3 JULIO AREVALO
IDENTIFICACION | ALTITUD 1600 msnm
DE LAMUESTRA | VARIEDAD CATIMOR
PROCESO LAVADO PREMIER
cODIGO P16 otz i
Analisis Sensorial
Tiempo de Tostado 10:15 minutos Apariencia HOMOGENEO
Color / agtron 62 agtron Quaker GRADO ESPECIAL
% perdida 14%
TAZA
CARACTERISTICAS COMENTARIOS PUNTOS
Fragancia / aroma CHOCOLATE, CEBADA 7.50
Sabor DULCE, LIMON DULCE 7.75
Sabor Residual CHOCOLATE, CARAMELO 7.50
Acidez CITRICO 7.50
Cuerpo SUAVE / MEDIO 7.50
Balance BALANCEADO 7.50
Uniformidad 5 TAZAS UNIFORMES 10.00
Taza limpia 5 TAZAS LIMPIAS 10.00
Dulzor SUAVE 10.00
Puntos del Catador 7.50
FINAL DULCE. A
Defectos(sustraer)  |#tazas |xintensidad |1 catador
Puntaje final] 82.75

Julio Abel Arévalo Tello
DIRECTOR
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Anexo 4

Andlisis fisico sensorial de la muestra B para un tiempo de fermentado de 18 horas, por

tres catadores

| FICHA DE ANALISIS FISICO Y SENSORIAL DEL CAF |
e e e A o e e e »
Fecha 12/08/2021 -
NOMBRE MUESTRA "8" A =5
i iemem @NARSA
FINCA
DENTICACON O |— s S INNOVA NS,
T THNC LVADD PREMIER
CODIGO DE MUESTRA 04 TRAINING CAMPLUS
CATADOR PRINGIPAL RICHARD VELASQIE
| ——=— ———— - - -
— T o —
Peso: T 500 GA. 4'5"07 2165
HU . D | 11.28% [FUMEDAD: 13.00% |neustnw: 0,72 g/,
Color Olor Color Olor
Normal X [Fresco X Jverce Amulado Fresco
anchado Viejo Verdoso IVIujo
egruzco Farmants Verde Amariliento Farmento
BITOS0 Palido Terreso
Hinrbas — |VERDE X Verde
S ——
o
N* Equivalencia
. [Megro Completo [CaTe exportabia
o complato Defectos
[Cereza seca [Cascarila

CATESONA Y b T
[DaAo severo de insecta 1 0 E
Materiz extrafia
Negro parcial 3 1
Agrio parcial

D) © | ssvesrancecartvisoe: eaaoo
Fiotsdor 'P&

CATEGORIAZ :‘::m M 2 LA MUESTRA DEL CAFE PRESENTA MAYOR
= : [ DEFECTOS SECUNDARIOS.
[Quebrado/cortado/mardico 23 4
[Cascara/Pulpa
i0afio nnm o insecto

TOTAL 7

Tlempo ce Tostado

e ——— =

S T g Rt e ey

I @ wn ey

—

nmoo&l-wtoﬁi

9:45 tos
Color/agtron 62 agtron |Quaker | GRADOESPECIAL |
% pérdida 14,00%
R T e -~ = S E
CARACTERISTICAS COMENTARIOS PUNTOS
Fragancia Aroma MIEL, MANDARINA, PANELA 8.00
[Ssbor FLORAL, TORONIA, CARAMELO 7.75
[Sabor Residuai CHOCOLATE, SLCO 7.50
[Acidex SUAVE / GITRICO 775 |
[Cuerpo SUAVE / MEDIO 7.
[Balance BALANCEANDO ;g_
Uniformidad 5 TAZAS UNIFORME 0.00
aza Umpla 5 TAZAS LIMPIAS 0.00
Dulzoe SUAVE ,00
Funtos de catidor FINAL LIMPIO. 0

1 cata

r

DEFECTOS {Sustraer) | ¥ Tazas| x
| |

Lic. Q ARABICA GRADER
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FICHA DE ANALISIS FISICO Y SENSORIAL DEL CAFE

[ DATOSGENERALES |

N

Megumi Cuya Coronel
kic: Q ARABIGA GRARER

MUESTRA b - g e
CATADOR 2 MEGUMI CUYA /
IDENTIFICACION ALTITUD 1600 manm C NARSA c
DE LA MUESTRA | VARIEDAD CATIMOR % INNOVA Y [\
PCR:DC'ZSOO LA\I;A‘DO mtxf@ ™R ,Fl,rr?E t\?:l.E.!_‘r”L s

Analisis Sensorial

Tiempo de Tostado 09:45 minutos Apariencia HOMOGENEO
Color / agtron 62 agtron Quaker GRADO ESPECIAL
% perdida 14%
TAZA
CARACTERISTICAS COMENTARIOS PUNTOS
Fragancia / aroma MIEL, HIGOS, PANELA 7.75
Sabor LIMON DULCE, CARAMELO 7.75
Sabor Residual CHOCOLATE 7.50
Acidez SUAVE / CITRICO 7.50
Cuerpo SUAVE / MEDIO 7.50
Balance BALANCEADO 7.50
Uniformidad 5 TAZAS UNIFORMES 10.00
Taza limpia 5 TAZAS LIMPIAS 10.00
Dulzor SUAVE 10.00
puntos del catador 7.50
FINAL LIMPIO Y DULCE. [ 83.00 |
Defectosisustraer) | #tazas |x intensidad m
Puntaje final] 83.00
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L

FICHA DE ANALISIS FISICO Y SENSORIAL DEL CAFE

Julio Abel Arévalo Tello
DIRECTOR

[ DATOS GENERALES |
MUESTRA "B"
CATADOR 3 JULIO AREVALO
IDENTIFICACION | ALTITUD 1600 msnm c
DE LA MUESTRA | VARIEDAD CATIMOR y) 4
PROCESO LAVADO : l»‘;'“R'[‘; MIE 3
c°D|Go D4 RAINING CAMPUS
Andlisis Sensorial
Tiempo de Tostado 09:45 minutos Apariencia HOMOGENEQO
Color / agtron 62 agtron Quaker GRADO ESPECIAL
% perdida 14%
TAZA
CARACTERISTICAS COMENTARIOS PUNTOS
Fragancia / aroma HIGOS, MIEL 7.75
Sabor AGUAYMANTO 7.50
Sabor Residual CHOCOLATE 7.50
Acidez SUAVE / CITRICO 7.75
Cuerpo SUAVE / MEDIO 7.50
Balance INCONSISTENTE 7.25
Uniformidad 5 TAZAS UNIFORMES 10.00
Taza limpia S TAZAS LIMPIAS 10.00
Dulzor SUAVE 10,00
| catador 7.50
= FINAL LIMPIO. =
Defectossustraer) |H#tazas [xintensidad |1 catador
Puntaje final| 82.75
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Anexo 5

Andlisis fisico sensorial de la muestra C para un tiempo de fermentado de 12 horas, por

tres catadores

| FICHA DE ANALISIS FISICO Y SENSORIAL DEL CAF
S e e R e i
Fecha 1 021 =
BRE MUESTRA "C"
- — 7600 mnm CNARSA
TRCA c
IDENTIFICACION DE s e INNOVA ‘ ‘
LA MUESTRA
PROCESO SUAVE LAVADO PREMIER
‘__.mu“m .__M cﬂ' TRAINING CAMPU
CATADOR 1 RICHARD VELASQUE DAMIANG
UMEDAD: 12.1%  JDENSIDAD: 0.71 gr/mi.
Olor 19
‘erde Azulado Fresco X 18
erdoso Viejo 17
Negruzco ‘ermento erde Amariiento ermento 16 388 92,16%
Terroso Paido erroso 15 206 4.90%)
Hierbes [VERDE Verce 14 10 24%)
COMBUSTIBLE o BASE 24 0575
ma X ~[ARimado 421 100.00%
Defecto N* valencia Peso %
Negro Completo Café exportable 407.5 81.
Agrio completo 1 1 Defectos 9.9 1,
[Cerers seca Cascariie 80.2 16.04
CATEGORIA 1 e —ih 3 o
Mo severo de insecto 2 0 | 500 1
@ extrafe
ro parcial
parcisl
o] © |  simsranou cart venoe canco
m'mwm - COMERCIAL
CAT! 2 é LA MUESTRA DEL CAFE PRESENTA MAYOR
Concha 1 0 f A
Quebradof/cortado/mordido 22 4
Céscara/Pulpe
L0370 igero de nsecto
TOTAL x
:i;‘—‘«—;%t:—‘: R 2
Tiempo de 10210 Minutos Apai HOMOGENED
Color/agtron 62 aghron [Cusker I GRADO ESPECIAL
% perdids 14.00%
——— . = S R S = S 5 S~ s RS —
CARACTERISTICAS COMENTARIOS =3 PUNTOS
Fragancia Aroma DULCE DE LECHE, MIGOS, MANGO, MIEL .00
|5abor PRA, MILON, CHOCOLATE 7.75
[Sabor Resicual PICANTE v
Acider SUAVE ] CTRICO 7.50
Cuarpe SUAVE / TERSO 2.75
|Batance BALANCEANDO 7.50
Unifermidad 5 TAZAS UNIFORME
[Taza Umpis S TAZAS LIMPIAS 00
Dudzar SUAVE .00
Puntos ce catador FINAL DULCE, a 0
DEFECTOS {Sustraer) | # Tazas] x Intensicad 1 catador
Puntaje final] 835 |

Lic. Q ARABICA GRADER
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FICHA DE ANALISIS FISICO Y SENSORIAL DEL CAFE

[ DATOSGENERALES |

Megum: Cuya Coronel
Lic. Q ARABICA GRADER

MUESTRA ol 5
CATADOR 2 MEGUMI CUYA
IDENTIFICACION |  ALTITUD 1600 msnm
DE LAMUESTRA | VARIEDAD CATIMOR
PROCESO LAVADO PREMIER
COD|GO Al TRAINING CAMPUS
Analisis Sensorial
Tiempo de Tostado 10:10 minutos Apariencia HOMOGENEQO
Color / agtron 62 agtron Quaker GRADO ESPECIAL
% perdida 14%
TAZA
CARACTERISTICAS COMENTARIOS PUNTOS
Fragancia / aroma LIMON DULCE, HIGOS, MIEL 8.00
Sabor ARANDANO, PANELA, AGUAYMANTO 8.25
Sabor Residual VINOSO, CANELA 7.75
Acldez CITRICO 1.75
Cuerpo SUAVE / TERSO 8.00
Balance BALANCEADO 7.75
Uniformidad 5 TAZAS UNIFORMES 10.00
Taza limpia 5 TAZAS LIMPIAS 10.00
Dulzor SUAVE 10.00
puntos del catador 7.75
FINAL DULCE. - 85.25 |
Defectosisustraer)  |#tazas |x intensidad |1 catador
Puntaje final] 85.25
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FICHA DE ANALISIS FISICO Y SENSORIAL DEL CAFE

DATOS GENERALES I
MUESTRA "C" pe =
CATADOR 3 JULIO AREVALO
IDENTIFICACION | ALTITUD 1600 msnm CNARSA
DE LA MUESTRA | VARIEDAD CATIMOR %Q;::OVA j
PROCESO LAVADO "’R':M'Eﬁ',l
CODIGO Al coF ¥ o i
Andlisis Sensorial
Tiempo de Tostado 10:10 minutos Apariencia HOMOGENEO
Color / agtron &gtron Quaker GRADO ESPECIAL
% perdida 14%
: ~ TAZA
CARACTERISTICAS COMENTARIOS PUNTOS
Fragancia / aroma MANGO, DURAZNO 8.00
Sabor LIMON DULCE, NUECES 7.75
Sabor Residual CHOCOLATE NAVIDERO 7.75
Acidez CITRICO 7.75
Cuerpo SUAVE / TERSO 7.75
Balance BALANCEADO 7.75
Uniformidad 5 TAZAS UNIFORMES 10.00
Taza limpia 5 TAZAS LIMPIAS 10.00
Dulzor SUAVE 10.00
puntos del catador ’ 73
FINAL DULCE. 84.50
Defectosisustraer)  |#tazas |xintensidad | 1 catador
Puntaje final| 84.50

JULIO ABEL AREVALO TELLO
DIRECTOR
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Anexo 6
Andlisis fisico sensorial de la muestra D para un tiempo de fermentado de 8 horas, por
tres catadores

L FICHA DE ANALISIS FISICO Y SENSORIAL DEL CAF

e e NS 3 =% ] 9
= &5
NOMBRE MUESTRA "D"
ALTTUD 1600 maren C NARSA
FINCA
INRIEACON o8 VARIEDAD CATIVOR INNOVA
LANSLEETRA ~ PROCESD SUAVE LAVADO
CODIGO DE MUESTRA a COFFES
CATADOR 1 RICHARD VELASQUE DAMIANO
Lr.w u! VERDE
Faso: | SOGA_ : | 3188
HUMEDAD %] || 9.00% [FUMEDAD: 13% _ |DENSIDAD: 0,71 gr/ml.,
Color Olor Color Olor 15
Normal Fresco X [Verce Azulado Fresco X 18
Manchado ]::e]a Varcoso X Viejo 17
Negruzco rments [Vorce Amariiento ermento 15 387.5 93.26%)
Terroso JAmaniio Palico Terroso 15 2.1 4.34%)
Hierbas 3 Verde 14 54 1
| 00%
JAgrio completo 1 Defectos 85 1,
JCereza seca Cascarills 25
o A {Dafiado por hongos Descarte 25
[oafic severo de insecto 1 0 [foiA 500
axtralia
agro parcial
fAgrio parcial 2 0
ol il "l DE CAFE VERDE: GRADO
dor COMERCIAL
hnmaduro 18 3
CATEGORIA 2 — @ LA MUESTRA DEL CAFE PRESENTA MAYOR
ey d# DEFECTOS SECUNDARIOS.
[ouebradojcortado/mordido 25 5
a/Pulpas
o ligaro de insecto
TOTAL
o
: JHOMDOENEO
Color/agtron 62 agtron (Quaker GRADO ESPECIAL
% pérdide 14,00%
-5 T2 T om o = e
CARACTERISTICAS COMENTARIOS _
[Fragancia Aroma CHOCOLATE DULCE, CARAMELD
|seber CITRICO
|sabor Residusl NUECES
Azidez SUAVE / OTRICO
Cuerpo SUAVE / MEDID
|Balance BALANCEANDO
[Uni¥ormidad S TAZAS UNIFORME
(Taza Limpls S TAZAS LIMPIAS
Dulzor SUAVE
ENI08 O Eemcur FINAL UMPSO,
DEFECTOS [Sustraer) | # Tazas] x intensidad
| |
Puntaje Final

Lic. Q ARABICA GRADER

119



FICHA DE ANALISIS FISICO Y SENSORIAL DEL CAFE

[ DATOSGENERALES |

p rmne,

Megumi Cuya Coronel
Lic. Q ARABICA GRADER

MUESTRA g2 =
CATADOR 2 MEGUMI CUYA
C NARSA
IDENTIFICACION ALTITUD 1600 msnm C N A c
DE LA MUESTRA | VARIEDAD CATIMOR %Q:‘:OVA & (\
PROCESO LAVADO PREMIER
BDIGO S W FRAINING CAMPUS
Analisis Sensorial
Tiempo de Tostado 09:50 minutos Apariencia HOMOGENEO
Color / agtron 62 agtron Quaker GRADQ ESPECIAL
% perdida 14%
TAZA
CARACTERISTICAS COMENTARIOS PUNTOS
Fragancia / aroma CHOCOLATE, HERBAL 7.50
Sabor CARAMELOQ, TOFFEE 7.50
Sabor Residual NUECES 7.50
Acidez SUAVE / CITRICO 7.50
Cuerpo SUAVE / MEDIO 7.50
Balance BALANCEADO 7.50
Uniformidad 5 TAZAS UNIFORMES 10.00
Taza limpia 5 TAZAS LIMPIAS 10.00
Dulzor SUAVE 10.00
puntos del catador 7.50
FINAL SUAVE ACHOCOLATADO. :
Defectos(sustraer)  |#tazas |x Intensidad |1 catador
Puntaje final] 82.50
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FICHA DE ANALISIS FISICO Y SENSORIAL DEL CAFE

— DATOS GENERALES |

Julio Abel Arévalo Tello
DIRECTOR

MUESTRA *D” P
CATADOR 3 JULIO AREVALD =
IDENTIFICACION | ALTITUD 1600 msnm CNARSA
DE LA MUESTRA | VARIEDAD CATIMOR Q:OVA
PROCESO LAVADO
CODIGO a CORFE

Analisis Sensorial

Tiempo de Tostado 09:50 minutos Apariencia HOMOGENEO
Color / agtron 62 agtron Quaker GRADO ESPECIAL
% perdida 14%
TAZA
CARACTERISTICAS COMENTARIOS PUNTOS
Fragancia / aroma COCO, CARAMELO 7.75
Sabor CITRICO, CHOCOLATE DULCE 7.50
Sabor Residual CARAMELO 7.50
Acidez CITRICO 7.50
Cuerpo SUAVE / TERSO 7.75
Balance BALANCEADO 7.50
Uniformidad 5 TAZAS UNIFORMES 10.00
Taza limpia 5 TAZAS LIMPIAS 10.00
Dulzor SUAVE ~10.00
puntos del catador 7.75
FINAL LIMPIO Y DULCE. A
Defectos(sustraer)  |#Htazas |xintensidad |1 catador
Puntaje final] 83.25
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