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Resumen 

En la presente tesis se diseñó una maquina secadora de café orgánico, que tenga la 

finalidad de reducir la humedad del café a una humedad final de 12% y trabajar a una 

temperatura no mayor de 55°c, con la finalidad de no malograr el grano del café. 

El desarrollo se enfocó en los diferentes parámetros que constituye la secadora 

cilíndrica vertical tipo guardiola, dicha maquina trabajará con aire caliente mediante un 

horno a base de biomasa del mismo producto: Es decir la cascara de café, madera 

seca, paja de trigo etc. 

Esto será quemado mediante un horno y será trasladado el aire caliente mediante un 

ventilador centrifugo, donde llegará a la estructura cilíndrica revestida de una lámina 

perforada y al mismo tiempo lleva una aleta que se encargará de distribuir unifórmenle 

el café dentro la cámara. 

El cilindro rotatorio este accionado mediante un motor eléctrico con poleas mediante 

fajas que esto estará accionado mediante un eje y piño reducción de velocidad que 

está ubicado en la parte posterior del cilindro donde ira soldado con la finalidad de ser 

conducido por el motor eléctrico. 

En conclusión, tenemos que la maquina secadora de café tipo guardiola de 1300 kg 

logra un secado uniforme en un periodo de 12 horas reduciendo la humedad a 12%, 

mejorando así la eficiencia y la producción, en el centro poblado menor Chiñama -

cañaris. 

Palabras clave:  diseña, reducir la humedad 
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Abstract 

In this thesis, an organic coffee drying machine was designed, which has the purpose 
of reducing the humidity of the coffee to a final humidity of 12% and working at a 
temperature not higher than 55 ° C, in order not to spoil the grain. of the coffee. 

The development focused on the different parameters that make up the vertical 
guardiola cylindrical dryer, this machine will work with hot air through a biomass-
based oven of the same product: that is, the coffee husk, dry wood, wheat straw, etc. 

This will be burned by means of an oven and the hot air will be transferred by means 
of a centrifugal fan, where it will reach the cylindrical structure covered with a 
perforated sheet and at the same time it will have a flap that will be in charge of 
distributing the coffee uniformly into the chamber. 

The rotary cylinder is powered by an electric motor with pulleys by means of belts that 
this will be powered by a speed reduction shaft and pinion that is located at the back 
of the cylinder where it will be welded in order to be driven by the electric motor. 

In conclusion, we have that the 1300 kg guardiola type coffee drying machine 
achieves uniform drying in a 12-hour period, reducing humidity to 12%, thus 
improving efficiency and production, in the smaller town center Chiñama -cañaris. 

Keywords: design, reduce humidity 
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 INTRODUCCIÓN 

El café es un producto de mucho interés en nuestro país, posicionando a través de los 

años como mejores productores de café orgánico. Siendo un país con bastante café 

de exportación, por lo tanto, es muy importante desarrollar sistemas que mejoren la 

calidad del producto a nuestros hermanos cafetaleros. 

Esta investigación, se proyectara en las dificultades que se presentan en las etapas 

de secado de café, generalmente el tiempo de cosecha es en época de lluvias  en los 

meses de abril, mayo, junio donde se acumulan mayor granos húmedos de café, 

debido a estas circunstancias, perjudica bastantes a los agricultores  ya que su 

producto es desvalorizado  por motivo que el secado tarda  mucho tiempo, es una 

desventaja para el agricultor  estar por  6 a 7 días  estar pendiente  de su producto  

caso contrario el café crea hongos ,mal olor en las  semillas perjudicando la calidad 

del  café orgánico. 

La realidad problemática se localizó en el centro poblado menor de Chiñama distrito 

de cañarís, en nuestros pequeños agricultores de café orgánico de la (Asociación 

mama huaca), es inevitable ya que   el tiempo de cosecha concuerda con la época de 

lluvia donde el café demora mucho tiempo en secado y eso hace que el café pierda 

valor en el mercado internacional, debido a la necesidad de los hermanos cafetaleros 

se realizó un análisis donde ellos pretenden tener un producto de buena calidad. 
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Este proyecto de investigación tiene como objetivo general: Diseñar una maquina 

secadora de café orgánico que permita mejorar la calidad del producto en centro 

poblado Chiñama, y los siguientes objetivos específicos: 

En ese sentido se propuso los siguientes objeticos específicos: 

➢ Diagnosticar el proceso de secado en el centro poblado Chiñama cañarís.

➢ Determinar los parámetros del diseño del proceso de secado del café en el centro

poblado Chiñama.

➢ Dimensionar los componentes electromecánicos de la máquina secadora de café,

haciendo uso de un software AutoCAD.

➢ Realizar una evaluación económica del proyecto mediante los indicadores VAN y

TIR.
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I. MARCO TEÓRICO

Según pilar tenemos muchas áreas de cultivo de café ubicadas en todo el vértice 

oriental de los andes, es la zona más adecuado para el cultivo del café orgánico; sin 

embargo, estos lugares están considerado también como la más crítica por motivo que 

la época de lluvia concuerda con la cosecha de café y el secado natural bajo sol es 

lento y eso perjudica a los agricultores ya que su producto crea hongos o llamada 

oxidación que son cruciales para determinar la calidad del producto, dicha fase genera 

mal olor al grano del café. Debido las consecuencias encontramos que los agricultores 

no cumplen las expectativas técnicas, así poder competir con los demás compañeros 

cafetaleros. En conclusión, que un producto 15% su rendimiento es homologo y 12% 

mejora el rendimiento del producto.  (Pilar Castro, 2004 pág. 74) 

Así mismo el instituto del café de costa rica asimismo menciona los siguientes. La 

justificación técnica fue aprovechar la energía solar disponible para aumentar la 

temperatura del aire y reducir su humedad relativamente del café, el resultado fue 

exitoso porque se logró disminuir del 60% del espacio requerido para secar el café en 

comparación con el método en patios de concretos y un aumento de 58% de la 

disponibilidad de energía para el secado. ( Camacho Fonseca, 2015, p. 110)  

El diseño mecánico, es una tarea muy compleja que requiere de mucha 

responsabilidad y ética de trabajo profesional, requiere de un proceso iterativo con 

muchas faces iterativas y siempre presente el factor de diseño y el factor de seguridad. 

(Nisbett, 2012, pág. 4) 

El diseño consiste en una serie de pasos adecuados que tiene como finalidad 

solucionar un problema. 

La identificación de la necesidad que puede ser realizado por diseñador, luego hacer 

una investigación preliminar es la fase muy importante que nos llevara a solucionar el 

problema se debe dedicar mucho tiempo y energía suficiente para encontrar una gran 

solución.  (NORTON, 2009) 
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Para el presente desarrollo de investigaciones mencionaremos los diversos elementos 

que forman una maquina secadora de café. Las cadenas y la fajas “Son los principales 

elementos flexibles de transmisión de potencia, las cadenas trabajan con catalinas y 

Las bandas trabajan con poleas” (Mott, 2006 pág. 284) 

Engranajes, son ruedas dentadas que sirve para trasmitir movimiento entre dos ejes 

de una máquina. Los dientes de un engranaje conductor encajan con precisión con los 

dientes del engranaje conducido, los dientes del impulsor empujan a los dientes del 

impulsado. 

  Dónde: i=
𝐷1

𝐷2
i=

𝑁2

𝑁1

     D1* N1=D2 *N2 

D1 No de dientes del piñón motriz 

D2 No de dientes del piñón conducido 

N1 velocidad de giro eje piñón motriz 

N2 velocidad de giro eje piñón conducido 

    Trasmisión por poleas mediante fajas 

 N° de rpm de polea 

 N°de rpm de polea mayor 

 D=diámetro de polea mayor 

 d= diámetro de polea menor 

 R= relación 

R = 
𝐷

𝑑
= = 

𝑛

𝑁
D = 

𝑑 𝑥𝑛

𝑁
d= 

𝐷𝑥𝑁

𝑁

d= 
𝐷𝑥𝑁

𝑁
N = 

𝑑𝑥𝑛

𝐷
n = 

𝐷𝑥𝑁

𝑑
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Hablaremos del flujo perpendicular de aire caliente en el secador rotatorio, donde los 

granos caen en forma de lluvia a través de un flujo gaseoso de aire caliente que se 

mueve lentamente, con frecuencia dando lugar a un arrastre no deseado de las 

partículas finas. El flujo del aire caliente es transversal. (Caballero Cava, 2016, pág. 

12) 

El diseño tendrá un tambor cilíndrico de acero inoxidable que contiene las propiedades 

mecánicas excelentes a altas temperaturas en comparación con otros materiales, Su 

buena ductilidad, elasticidad y dureza combinados muestran una buena resistencia al 

desgaste producido por roce, abrasión, golpes y elasticidad esta ventaja permite 

utilizar el tambor de acero inoxidable en un sin fin de proyectos, emplearemos las 

fórmulas mencionadas en el cuadro. (ACERINOX, 2017, pág. 3) 

volumen del 

cilindro 

 flexión del cilindro 

 𝑣 = 𝜋𝑟2ℎ  𝜕 =  
𝑾

𝑳

V: volumen  

r: radio     

h: altura.  

𝛛: flexión  

W: peso 

L: longitud. 

En el presente diseño se empleará mucho la resistencia eléctrica que fue descubierto 

por el señor Georg Ohm, en el año 1827 fue muy reconocido por su investigación, 

estudio la relaciones existe entre la intensidad de una corriente, su fuerza electromotriz 

y la resistencia. 

En el sistema internacional de unidades es el ohmio (Ω), para su medición en las 

practicas ay diversos métodos que mencionare, el uso de un óhmetro su magnitud es 

recíproca y la conductancia medida en siemens, En el cuadro explicaremos la fórmula 

de la ley de ohm. 
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  Fórmula de la le dé ohm 

𝑅 = 
𝑽

𝑰

R: resistencia en ohmios. 

 V: diferencia de potencial en voltios.  

 I: intensidad de corriente en amperios 

El objetivo de la abundancia de aire caliente en el secado, es disminuir la cantidad de 

agua de un producto para posteriormente pueda estar almacenado por largos periodos 

conservando sus propiedades físicas y características, así mismo tenemos que tomar 

en cuenta la temperatura del bulbo seco es la mescla de aire y vapor de agua en las 

condiciones del sistema. 

Temperatura del bulbo húmedo indica el equilibrio dinámico entre la transferencia de 

calor y la trasferencia de masa. (CESAR, 2018) 

Beneficio del café uniformes y de alta calidad, este proceso está conformado por varias 

etapas, primeramente, seleccionar el café luego procede al despulpado donde se ara 

la separación grano de la pulpa que cubre al pergamino, luego el proceso de 

fermentación donde eliminaremos el mucilago baba adherido al pergamino, se efectúa 

en fosas de 1.5 metros de profundidad donde permanecerá de 14 a 20 horas 

sumergidos. Para luego ser expuesto al siguiente proceso. 

El lavado esto se elimina resto de mucilago quedado en el café y los granos en mal 

estados llamado vano, el proceso de secado donde puede ser al rayo del sol o maquina 

industrial donde la temperatura esencial es no mayor a 60°. (Morales Aguirre, 2014 

pág. 24) Y otros. 

Hablaremos de las características del grano del café en el Perú y sus propiedades 

físicas del café, en la región Cajamarca, Lambayeque la producción se encuentra un 

43% por motivos del clima, tenemos algunos resultados en los cuadros. 



 16 

     Tabla 1 Obtención de beneficio de café en Piura 

Tiempo de secado 5 días 40/h 

humedad 12% 

cantidad 20 sacos 1000kg 

obreros 5 

Área 15mx15m 225m 

Tipo de sacado Sobre manta de Polipropileno 

 Fuente (cubas .2018) 

 Tabla 2 Obtención de beneficio de café en Piura 

 Fuente: Propia  

En el cuadro se explica el tiempo que se demora para secar el café en el centro 

poblado Chiñama distrito de cañarís   para eso mencionaremos los diferentes métodos 

de secado de café que se utiliza en la región Lambayeque. 

Secado en patio este método es más utilizado por agricultores por su baja inversión 

inicial consiste en tender mantas de polipropileno en un espacio adecuado donde 

procedemos derramar el café húmedo y luego desparramar los sencillos donde el sol 

pueda calentar, sin embargo, este método no es suficiente por motivos que el periodo 

de cosecha coinciden con el tiempo de lluvia y eso no es favorable para el agricultor 

Tiempo de secado 6 días 48 horas 

 Humedad 12% 

Cantidad 20 sacos 1000kg 

Obreros 5 

Área 20mx20m 400m2 

Tipo de secado Sombre mantas de Polipropileno 



 17 

 Fuente: propia    

El siguiente método de secado es en gavetas de madera donde el agricultor invierte 

su tiempo para diseñar la gaveta y así proceder al secado del café, igual es un poco 

más adecuado, pero no favorable por motivo del clima para el secado de su producto. 

                

   Fuente: propia     

El método solar parabólico esta echa con una estructura de cemento, madera y 

plástico el secado se obtiene en 72 horas igual demora mucho tiempo solo entre sus 

ventajas de este método tenemos, cuando llueve no se corre el riesgo que el grano del 

café se humedezca. 

Figura  1 Secado en patios 

Figura  2 Secado en gaveta 
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 Fuente:( jesus.13)    

Existen muchos tipos de elementos mecánicos que es realizado para el secado del 

café lo más comunes son el secador de tipo Guardiola y de columna vertical en ambos 

se ha hacen pasar aire caliente a través de sus depósitos de café con un solo propósito 

de acelerar el tiempo de secado y aumentar la producción. 

Es un proceso de secado de alimentos se basa en transferencia de energía y masa 

que se da entre el producto y el aire circulante, mencionaremos los principales 

elementos que conforman en la transferencia de energía: 

Convección es el modo de trasferencia de energía que provoca el desplazamiento de 

masa de algún liquido o gas, tenemos radiación térmica se encarga de trasferir calor 

por radiación cuando transita por medo de ondas electromagnética, de forma continua 

por toda materia cuya temperatura este por arriba de cero. (hernadez, 2015, pág. 28) 

Conducción es el encargado de transferir calor a través de medios solidos al estar 

sometidos a altas temperaturas, se produce una vibración molecular y choques entre 

ellos conforme avanza la temperatura. 

Siendo requisito previo al diseño y construcción de la maquina secadora de café los 

parámetros o variables operativas ya mencionados .se plantea la siguiente pregunta 

de investigación: 

Figura  3 Secado en techo de vidrio 
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Se plantea la siguiente pregunta de investigación: 

¿Cómo mejorar la calidad del café en el centro poblado Chiñama distrito de cañarís 

mediante el diseño de un secador rotativo?  

Esta investigación se justifica con la determinación de los parámetros del diseño de la 

maquina secadora de café orgánico, tomaremos en cuenta el proceso actual del 

secado del grano del café, las condiciones actuales de trabajo y la capacidad actual 

de producción así permitirá determinar los materiales adecuados para el diseño de la 

máquina, el proyecto realizado ayudará al crecimiento social a futuro a los pobladores 

del centro poblado Chiñama. 

II. METODOLOGÍA

2.1. Tipo y diseño de investigación 

❖ Tipo de investigación

Es aplicada ya que los conocimientos adquiridos en esta investigación es dar

solución a un problema práctico y descriptivo, en el centro poblado Chiñama

cañarís.

❖ Diseño de la investigación

Es no experimentar ya que esta investigación no se pretende variar las variables

siendo los fenómenos observados en la forma como se va desarrollando. Su

principal característica se centra en la población, así mismo son aquellos que

analizan cambios a través del tiempo. (Hernandez Sampieri, 2014 pág. 165)

2.2. Variables y Operacionalización 

❖ Variable independiente

Diseño de una maquina secadora

❖ Variable Dependiente

Mejorar la calidad del café.

La presente tabla se detalla en el anexo 01 con los fines de conservar la

presente investigación.



 20 

2.3. Población y muestra 

❖ Población

La población está comprendida por el total de café orgánico existente en el

centro poblado Chiñama cañaris, provincia de Ferreñafe.

❖ Muestra

Será el café en el centro poblado Chiñama, cañaris.

2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.4.1 Técnicas 

Para la realización de este trabajo de investigación se utilizó 2técnicas 

fundamentales, la observación, entrevista, documentos. 

❖ Observación

Consiste en diagnosticar y examinar las diferentes condiciones a la que va ser

sometido el café pergamino a la maquina secadora de café

❖ Entrevista

Se realizará un conjunto de preguntas dirigidas a los cafetaleros con el fin de

conocer los factores que afecten su producto y calidad, sin modificar el entorno

ni el fenómeno, permitiendo que las respuestas tengan objetividad y esta

dirigidas a una muestra representativa o al conjunto total de la población

estadística e

n estudio. (Lopez Roldan, 2015 pág. 8)

3.4.2. Instrumentos 

  Ficha de entrevista 

Se realizó una ficha con preguntas a los pobladores para saber la producción y 

maquina par el secado de café es eficiente. 
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Ficha de control de diseño 

Este instrumento permitió evaluar el diseño de la maquina secadora de café 

2.5. Procedimiento 

Para el presente informe de investigación, se obtenido información y datos de 

manuales de fabricantes, fichas técnicas de dicha maquina secadora. 

Los cálculos para la obtención de la carga térmica, se determinó por medio de 

diferentes materiales que lo constituye a la maquina secadora de café. 

3.6 Método de análisis de datos 

Se procedió a sintetizar los resultados y presentar de manera dinámica la 

información obtenida, utilizando el método descriptivo, a fin de describir de 

manera detallada cada uno de los resultados obtenidos y la información 

obtenida fue presentada sin la omisión de algún resultado. 

3.7. Aspectos éticos  

El investigador admite el compromiso a respetar la autenticidad de los 

resultados logrados, así mismo la veracidad de la información en el centro 

poblado Chiñama-cañarís y el respeto a la privacidad de proteger la identidad 

de los moradores que participen en la investigación. 
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III. RESULTADOS

4.1 Diagnosticar el proceso de secado en el centro poblado menor de Chiñama- 

cañarís. 

El Distrito andino de Cañarís fue creado el 17 de febrero de 

1951, por Ley 11590. Es el segundo distrito más alto de la provincia de Ferreñafe 

región Lambayeque con una altitud de 2,162 m.s.n.m, con una extensión territorial de 

284,88 km2. 

                   

 Fuente: propia 

 Límites del distrito de cañaris: 

✓ Por el norte: con el distrito de tipito

✓ Po Sur: con el distrito de picsi y Lambayeque

✓ Por el este: con el distrito de mesones muro

✓ Por el o este: con el distrito de pueblo nuevo

El presente trabajo de investigación trata de un diseño de una maquina secadora de 

café orgánico para mejorar la calidad del producto. Ubicado en el centro poblado 

Chiñama distrito de cañaris provincias de Ferreñafe departamento de Lambayeque. 

El cual cuenta con 120 hectáreas de café orgánico cultivado, los agricultores realizan 

la cosecha una vez al año y dura solo 6 meses empieza en el mes de abril y termina 

el mes de septiembre en la siguiente tabla se mencionará detalladamente la cantidad 

de café por mes. 

Figura  4 Centro poblado de chinama 
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 Tabla 3 Producción de café en el centro oblado Chiñama en el año 2019 

   Mes Total, de quintales en año 2019 Total, en kilogramos 

abril 15 840kg 

mayo 30 1,680kg 

junio 50 2,800kg 

julio 80 4,480kg 

agosto 150 8,400kg 

septiembre 150 8,400kg 

Total, de café  475 quintales 26,600kg 

  Fuente: propia 

4.1.1Factores que afectan la calidad del café orgánico durante el secado  

La calidad del café depende de muchos factores que van desde el cultivo (fertilización, 

suelo, clima), cosecha y prácticas aplicadas para obtención del café pergamino seco. 

Almacigo o semillas 

Esta etapa es primordial para el agricultor   consiste en hacer una mescla del guano 

de ganado vacuno, ovinos etc. 

Luego hacer una mescla con la tierra prepara para luego embolsar la semilla durante 

6 meses estar pendiente del café orgánico en la imagen se mostrada adecuadamente. 

    Figura  5 Almacigo o semillas de café 

  Fuente: propia 
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Cultivo del café  

Este proceso consiste en seleccionar las semillas adecuadas para luego ser sembrado 

en la chacra haciendo hoyos de 30cm2 por 25 de profundidad 

El cual mesclaras los guanos de ganado vacuno ovino, caso contrario guano de isla 

con la tierra extraída de dicho hoyo. 

                

    Fuente: propia 

Pasaremos a diagnosticar el proceso de secado del grano de café en el centro poblado 

Chiñama para ello se llevó a cabo una serie de proceso para realizar el secado 

adecuado del grano del café mencionaremos cada uno de ellas. 

1) Recolección

Este proceso trata de recolectar los cerezos maduros en forma manual y no mesclar 

con los cerezos caído, verdes ni tampoco los cerezos secos. 

2) Selección

  Después de la cosecha de nuevo haces otra clasificación del café en mal estado 

mediante, un cilindro o tinas llenas de agua por densidad el café en mal estado flote 

es un método de los agricultores. 

Figura  6 Cultivo de café orgánico. 
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3) Despulpado

Este proceso se trata de separación del grano y la pulpa que cubre al pergamino 

mediante una maquina despulpadora manual, mediante una manizuela girando 

rápidamente mediante un rodillo con dientes de aluminio separa la pulpa del 

pergamino luego sigue el siguiente proceso de fermentación. 

4) fermentación

Consiste en eliminar el mucilago al grano del café ya en pergamino, esto proceso 

se da mediante posas o noques de madera de 1mt de profundidad donde el café 

permanece por 20 a 24 horas y procede la siguiente etapa. 

5) Lavado

Realizamos el lavado del café con el fin de eliminar el resto del mucilago que queda 

en el grano del café. 

6) Escurrido

Una vez realizado el lavado procede a colocar el café en un sitio donde se deja 1 

horas para ser escurrido el agua. 

7) secado

El proceso de secado   empieza con una humedad de 60 % es colocado en mantas 

polipropilenos o en tablas de maderas, piedras adecuadas que son utilizado por 

muchos de nuestros agricultores por 6 a 8 días dependiendo del clima, hasta tener 

el producto adecuado para la exportación con humedad del 12% 



 16 

4.1.2 Descripción de los diferentes procesos del café antes de ser secado 

Tabla 4  Diagnostico de proceso de café 

cafetos 
 Experimentación en campo en el centro poblado chiñama-kañaris 

     Recolección Selección Despulpado Fermentación 

Lavado Escurrido Secado Ensacado 

Fuente: propia

P
ro

c
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s
o
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c
e

s
o
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El secado en patios es el más típico en el centro poblado Chiñama por motivo que 

es más rentable para el agricultor, el cual consiste en poner los granos de café 

húmedos durante varios días expuesto al rayo del sol, sobre mantas de 

polipropileno, el cual tiene una duración de 7 a 8 días   por el motivo de las 

condiciones climatológicas en el centro poblado Chiñama 

  Figura  7 Secado de café en el centro poblado Chiñama -cañarís 

  Fuente: propia 

Secado en tablas de madera o piedras este método también es empleado en el 

distrito Kanaris por los agricultores de café igual no es favorable. 

 Fuente: propia 

Figura  8 Secado de café en tablas de madera en el distrito cañarís 
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4.1.3 Técnicas del agricultor empíricamente en el centro poblado Chiñama 

Estas técnicas ayudan al agricultor para verificar su producto si está un promedio 

de12 % de humedad. 

Vista: 

 Consiste en ver el color que sea amarillo pálido se determina que está un promedio 

del 12% de humedad 

 Figura 9: determinar la humedad mediante la visión 

 Fuente: propia 

Evaluación del proceso de secado del café en el centro poblado Chiñama 

Perdidas de 
calidad 

Exactitud de la 
humedad 
deseada 

Pérdidas 
económicas 

Pérdidas de 
tiempo en 

operacionalización 

Incremento de 
trabajo 

Incremento de los 
costos de 
operación 

Desconocimiento del 
agricultor en el 

proceso de secado 

Perdidas de recursos 
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Tacto:  

Consiste en coger un grano de café y tratar de partirlo en dos y si lo logras es 

porque le falta secar. 

   Figura 10: determinar la humedad mediante el tacto 

Fuente: propia 

Oído: 

 Consiste en coger barios granos de café frotar con las dos manos si tiene el sonido 

de hojas secas. 

 Figura 10: determinar la humedad mediante la audición 

Fuente: propia 

4.1.4 Según estudios de “Ana café” 

El porcentaje de humedad del café pergamino después del proceso de lavado es 

el 55% de humedad, complicado para el agricultor en el proceso de secado del 

café.   
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Tabla 5 Porcentaje de humedad del café 

   % 

Humedad 

Peso 

 total 

Material de 

café (Lbs.) 

Agua (Lbs) Etapa de secado 

55 100 45 55 Café lavado escurrido 

50 90 45 45 Seco superficial 

30 64.28 45 19.28 Grano blando y blanco 

15 52.94 45 7.94 Grano oscuro y consistente 

10 50 45 5 Café pergamino seco 

    Fuente: (Ana café .23) 

Actualmente en centro poblado menor de Chiñama el agricultor cultiva 850 kg 

de café seco por hectáreas y el tiempo de secado del grano es de 7 a 8 días la 

cantidad de humedad del café se determina de forma empírica utilizando los 

sentidos, vista, tacto y oídos los cuales no dan resultados certeros. 

4.1.5 Estado actual del porcentaje de la producción de café en la zona del Perú 

Actualmente según Infocafés las zonas de producción se divide en tres cada una 

con sus respectivas regiones, zona norte corresponde un 43%, zona centra 34% 

zona sur 23%. El porcentaje de humedad del café en el distrito de cañarís está 

en un 12% 

 Fuente:( Infocafes.25) 

Figura  9 Porcentajes de producción por zonas en el Perú. 
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4.2 Determinar los parámetros del diseño del proceso de café en el centro 

poblado Chiñama 

 Para calcular los parámetros térmicos del secador rotativo es necesario saber 

cuatro puntos primordiales, humedad inicial del café, humedad final del café, 

capacidad de la maquina secadora y por último la temperatura que debe trabajar la 

máquina.    

 X1 humedad inicial del café    = 60% 

 XF humedad final del café   = 12% 

  Cs capacidad del secador     =1300kg 

 Ts temperatura de secado    = 55°c 

 Densidad del café seco    =0,357 kg /dm3 

 Densidad del café húmedo    = 0,8173 kg/dm3 

 Densidad del café escurrido   = 687.17 kg/m3 

Cálculo de la cantidad de agua inicial del café en el tambor rotativo 

𝑀𝑎𝑖 = 𝑋1 𝑥 𝐶𝑠 

Mai = Masa de agua inicial 

   X1 = humedad inicial 

Cs = capacidad del secador 

𝑀𝑎𝑖 = 0.6 𝑥 1300 

𝑀𝑎𝑖 = 780 𝑘𝑔 

Cálculo de cantidad de café seco final en el tambor rotativo 

𝑀𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑎 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 = 𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 − 𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 

𝑀𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑎 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 = 1300 𝑘𝑔 − 780 𝑘𝑔 

𝑀𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑎 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 = 520 𝑘𝑔 



 22 

Cálculo de cantidad de agua final del café en tambor rotativo 

El proceso de secado se llevará hasta una humedad final del 12 % de humedad 

Masa de agua final =  
humedad final del cafe x masa seca de cafe

1 − humedad final del cafe

Masa de agua final =  
0.12 x 520

1 − 0.12

Masa de agua final =  70.91 kg 

Cálculo de la cantidad agua retirada en el proceso de secado (agua evaporada) 

𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑟𝑒𝑡𝑖𝑟𝑎𝑑𝑎 = 𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 − 𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 

𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑟𝑒𝑡𝑖𝑟𝑎𝑑𝑎 = 780 𝑘𝑔 − 70.91 𝑘𝑔 

𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑟𝑒𝑡𝑖𝑟𝑎𝑑𝑎 = 709.09 𝑘𝑔 

Cálculo de la cantidad de café al final del proceso de secado 

𝑀𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑓𝑒 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑠𝑒𝑐𝑜 = 𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑓𝑒 + 𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 

𝑀𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑓𝑒 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑠𝑒𝑐𝑜 = 520 𝑘𝑔 + 70.91 𝑘𝑔 

𝑀𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑓𝑒 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑠𝑒𝑐𝑜 = 590.91 𝑘𝑔 

Cálculo de la cantidad de calor teórico en la cámara de secado 

𝑄𝑡 = 𝑓𝑙𝑢𝑗𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑖𝑟𝑒 𝑐𝑎𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑥 𝑎𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑎𝑚𝑎𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑐𝑎𝑑𝑜 

Tenemos que: 

Según la organización de las naciones unidas para la alimentación se recomienda 

un flujo de aire caliente que oscila entre 0.12 𝑦 0.25 
𝑚3/𝑠

𝑚2
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Para efectos de cálculo se está considerando como: 

Flujo de aire caliente que oscila entre 0.25 
𝑚3/𝑠

𝑚2

Teniendo un área de cámara de secado de 13.9 m2 

Entonces: 

𝑄𝑡 = 0.25 𝑥 13.9 

𝑄𝑡 = 3.475 
𝑚3

𝑠

𝑄𝑡 = 3.475 
𝑚3

𝑠
 𝑥 

3600 𝑠

1ℎ

𝑄𝑡 = 12510 
𝑚3

ℎ

Cálculo del calor específico del café 

Según Montoya nos da conocer, que la humedad del grano del café que se 

encuentra entre los rangos de humedad de 11% a 45% el valor de M para una 

temperatura de 55°C es: 

𝐶𝑝𝑐 = 1.3556 + 5.7859 𝑥 𝑀 

Cpc: calor especifico del café (kJ /kg k) 

M: contenido de humedad decimal de base secado. 

M = 0.12 bulbo seco 

Luego: 

𝐶𝑝𝑐 = 1.3556 + 5.7859(0.12) 

𝐶𝑝𝑐 = 2.049 
𝐾𝐽

𝑘𝑔 𝑘

Cálculo del calor necesario para el proceso de secado: 

Calcular la temperatura del café 25°C temperatura ambiente 55°C dentro el tambor 

rotativo. 
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Q sensible del café = masa del café seco final en el tambor x (t2 -t1) x Cpc. 

Q sensible del café = 520 kg (328.15 k -298.15 k) 2.049 kJ/kg k 

Q sensible del café = 31964.4 kJ 

Q sensible del café = 7639.67 kcal 

Cálculo del calor sensible para elevar la temperatura del agua del café en el 

tambor del secador: 

Elevar la temperatura del agua del café dentro del cilindro del secador (25°a 55°c) 

Q sensibleH20= masa de agua retirada x (t2 -t1) x calor específico H20 

Q sensibleH20 = 709.09 kg (55°c -25°c)  (
1k cal

kg °c 
  )

Q sensibleH20 = 21272.7 k cal. 

Luego calculamos el calor latente de la vaporización del agua 

Q latente = masa agua retirada x calor latente del H20 

Q latente = 709.09 kg x 539.4 kcal/kg 

Q latente =382483.15 kcal 

Q total = Q sensible del café +Q sensible h20 + Q latente 

Q total = 7639.67 kcal + 21272.7 k cal +382483.15kcal 

Q total = 411395.52 kcal. 

Cálculo de la Temperatura y tiempo de calentamiento del café. 

 Se determinará la cantidad de agua evaporada por la cantidad de aire seco. 

Humedad especifica 60°c = 13 gramos de agua por 1k/g de aire seco 

Peso específico del aire a 60°c = 1.29kg/m3 

Capacidad del ventilador = 4800 m3/h 

Cantidad de agua en el secador = 709090gr H20 
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Luego hallaremos la masa de aire seco:  

Mas =  
 𝑐𝑎𝑛𝑡.𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑠𝑒𝑐𝑎𝑑𝑜𝑟 ( 1𝑘𝑔 𝑎𝑖𝑟𝑒 𝑠𝑒𝑠𝑜)

ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑠𝑖𝑠𝑓𝑖𝑐𝑎 𝑎 60°𝑐

Mas =  
 709090 𝑔𝑟 𝐻20( 1𝑘𝑔 )

13𝑔𝑟𝐻20

Mas = 54545.38 kg aire seco 

Hallar el volumen del aire seco 

Vas = 
54545.38 𝐾𝑔 𝑑𝑒 𝑎𝑖𝑟𝑒 𝑠𝑒𝑐𝑜

1.29 𝑘𝑔/𝑚3

 Vas =  
 55209𝑘𝑔𝑘𝑔 𝑎𝑖𝑟𝑒 𝑠𝑒𝑐𝑜( 1𝑚3)

1.29𝑘𝑔/𝑚3

 Vas = 42283.24 m3 

Calculando el tiempo de la maquina con el ventilador seleccionado: 

𝑡 =  
𝑉𝑎𝑠

𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑣𝑒𝑛𝑡𝑖𝑙𝑎𝑑𝑜𝑟

𝑡 =  
42283.24 𝑚3

4800 𝑚3/ℎ

𝑡 =  8.81 ℎ 

∴ 𝑡 =  9 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 

Para evaporar los 709.09 kg de agua a una temperatura de bulbo seco 60°, 

inyectando 4800 m3/h de aire seco se demora un tiempo aproximado de 9 horas. 
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4.3. Dimensionar los componentes electromecánicos de la máquina secadora 

de café, haciendo uso de un software AutoCAD 

Cálculos estructurales y equipos que conforman el secador cilíndrico horizontal tipo 

guardiola 

Cálculo del volumen total del tambor rotativo. 

Para poder calcular tenemos que saber las dimensiones del material a utilizar en el 

cilindro rotativo, radio 0.6 m y de longitud de 3.00 m. luego restaremos la dimensión 

del eje el cual es 0.44 𝑚³ 

𝑉 𝑐𝑖𝑙𝑖𝑛𝑑𝑟𝑜 =  𝜋𝑟2𝐿 

𝑉 𝑐𝑖𝑙𝑖𝑛𝑑𝑟𝑜 =  3.1416 𝑥 0.62 𝑥 3 

𝑉 𝑐𝑖𝑙𝑖𝑛𝑑𝑟𝑜 =  3.39 𝑚3 

𝑉 𝑐𝑖𝑙𝑖𝑛𝑑𝑟𝑜 =  3.39 𝑚3 − 0.44 𝑚3 

𝑉 𝑐𝑖𝑙𝑖𝑛𝑑𝑟𝑜 =  2.95 𝑚3 

Cálculo del volumen total del tambor rotativo. 

Para poder calcular tenemos que saber las dimensiones del material a utilizar en el 

cilindro rotativo, radio 0.6 m longitud de 3.00 m. luego restaremos la dimensión del 

eje el cual es 0.44mm 

V c = 3.14 (0.60 ²) (3.0m) 

V c = 3.39𝑚³ 

Volumen Total cilindro = 3.39𝑚³ - 0.44 𝑚³ 

Volumen Total cilindro = 2.96 𝑚³ 

Se tiene que la capacidad total del secador tiene un volumen de 2.95 m3 

Calcular del volumen total de café en el cilindro: 

𝑉 =  
1

𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑎𝑓𝑒 𝑒𝑠𝑐𝑢𝑟𝑟𝑖𝑑𝑜

Volumen del cilindro = 𝛑  r2   L 
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v  = 
1

687.17 

 𝑉 = 1.45 𝑥 10−3 𝐾𝑔

𝑚3 
Luego remplazamos con la cantidad de café a secar 1300 kg para determinar el 

volumen total. 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑓𝑒 = 1.45 𝑥 10−3  
𝑚3

𝑘𝑔
 𝑥 1300 𝑘𝑔 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑓𝑒 = 1.45 𝑥 10−3  
𝑚3

𝑘𝑔
 𝑥 1300 𝑘𝑔 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑓𝑒 = 1.89 𝑚3 

Se desprende que este volumen de café de 1.89 m3 corresponde al 64% de la 
capacidad del tambor.  

Diseño del tambor y selección del espesor de la plancha 

  Figura  10 Diseño del tambor 

 Fuente: propia 

Cálculo de flexión del cilindro rotativo 

𝑑 =
𝑤

𝐿

𝑑 =
1300𝑘𝑔

3.00𝑚
 = 𝑑 = 433.3 𝑘𝑔/ 𝑚 

 𝑑 =  4246.34 N/m 
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Selección del material del tambor secador 

El material del cilindro rotativo de la maquina secadora de café es de acero 

inoxidable AISI 304, características que lo diferencian de los demás. 

➢ Susceptible a la corrosión

➢ Tiene 18% de cromo y 8% de níquel

➢ es un material fácil de desinfectar

➢ es ideal para para el diseño de   tanques de, ollas, sartenes etc.

➢ Densidad del acero inoxidable AISI 304 densidad de 8.0 g/ 𝑚³

Para lo cual tenemos que:

Densidad   p =  
𝑚

𝑣
=     𝑚 = 𝑝. 𝑣 

    𝑚 = ( 0.8𝑔𝑟)  
𝑔𝑟

𝑐m³
  𝑥 (𝐿𝑡 𝑥 𝑝 𝑥 𝑒)m³ … … … . . (1) 

 𝐿𝑡 = 𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑎𝑚𝑏𝑜𝑟 

 𝑝 = 𝑝𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑖𝑟𝑐𝑢𝑛𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 

 𝑒 =    𝑒𝑠𝑝𝑒𝑠𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑐ℎ𝑎 

Cálculo del perímetro de la plancha del cilindro del secador 

𝑝 = 2𝜋𝑟 

𝑃 = 2( 3.1416)𝑋 60𝑐𝑚 

𝑝 = 376.9 𝑐𝑚 

𝑝 = 377 𝑐𝑚 

Remplazando tenemos………….. (1) 

𝑚 = ( 0.8 
𝑔𝑟

𝑐𝑚3 
 ) (300𝑥 377 𝑥 𝑒)  m³ 

𝑚 = ( 8.0 
𝑔𝑟

𝑐𝑚3 
 ) (300𝑥 377 𝑥 𝑒)  𝑐m³ 

𝑚 = 904800 𝑔𝑟 𝑥 𝑒 
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 Luego se multiplicar por la gravedad para el espesor de la plancha. 

𝑤 = 904.8 𝑘𝑔 𝑥 9.8 𝑥 𝑒 

𝑤 = 8867.04 𝑘𝑔 𝑥 𝑒 … ..(2) 

Cálculo de la fuerza de impacto de semillas al momento del giro 

  Parámetros que debemos considerar para hallar el esfuerzo sobre las paredes 

del cilindro. 

   Figura  11 diseño del tambor 

 Fuente: propia 

Hallando la velocidad de impacto: 

𝑣 = √2𝑥𝑔𝑥ℎ 

𝑣 = √2𝑥9.8𝑥0.9 

𝑣 = 4.2 
𝑚

𝑠

Hallando la energía cinética: 

𝐸 =
𝑚𝑣2

2

𝐸 =
1300 𝑥 4.22

2

𝐸 = 11466 𝐽𝑜𝑢𝑙𝑒 
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  Dónde tenemos: 

v=velocidad de impacto 

 E=energía cinética 

 m =masa = 1300 Kg 

    h =altura = 0.9 mts de diámetros 

Fuerza media de impacto tenemos la siguiente formula considerando la distancias 

recorridas de 0.01m.  

F=  
𝐸

𝑑
=  

11466

0.01
= 1146.6 KN

Cálculo del espesor de la plancha del cilindro horizontal 

Para el esfuerzo de las paredes del cilindro   el límite de influencia a 500c°a 800c° 

Por su buena resistencia a la corrosión, y soldabilidad utilizaremos el acero AISI 

304 equivale a 68 N/mm2. 

68
𝑁

𝑚𝑚2
=

1146.6 𝑥1000 𝑁

3000 𝑚𝑚 𝑥 𝑒

𝑒 =
1146.6 𝑥1000 𝑚𝑚

3000 𝑥 68

𝑒 =
1146.6 𝑥1000 𝑚𝑚

3000 𝑥 68

𝑒 = 5.62 𝑚𝑚 

Siendo así el peso de la plancha de acero inoxidable será reemplazando en (2) 

𝑤 = 8867.04 𝑘𝑔 𝑥 𝑒 

𝑤 = 8867.04 𝑘𝑔 𝑥 0.0562 

𝑤 = 498.33 𝑘𝑔 de acero inoxidable 
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Selección del ventilador

𝑚 =
Q  operacion

𝑐𝑝 𝑥 ΔT

𝑄 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 =2256356 kJ 

Tiempo de secado 16 horas 

Cp.= 1.008 
𝑘𝑗

𝑘𝑔
 = aire a 328°k 

𝜌 = 1.068  
𝑘𝑗

𝑘𝑔
 = aire a 328°k 

Calor necesario por hora

Q  =
2256356kj

16 ℎ
 =141022.25

𝑘𝑗

ℎ

   Convirtiendo a segundos tenemos 

Q = 39172.84
𝑗

𝑠

Luego hallaremos la masa del flujo total de aire se puede determinar la velocidad 

de ventilación del ventilador. 

𝑚 =
141022.25

𝑘𝑗

ℎ

1.008
𝑘𝑗

𝑘𝑔
 °𝑘𝑥35°𝑘

m = 3997.23 𝑘𝑔/ℎ 

Hallando la Velocidad de ventilación del aire 

𝜌 = 
𝑚

𝑣
= v = 

𝑚

ρ

𝑣 =
3997.23 

𝑘𝑔

ℎ

1.068
𝑘𝑔

m³ 

v = 3742.72 
m³

ℎ
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Luego convirtiendo a segundo nos queda: 

v = 1.04 
m³

𝑠

    Figura  12 Diseño del tambor 

      Fuente: catálogo SODECA 

Cálculo del eje del secador rotativo 

Para poder diseñar el eje del secador rotativo se ha considerado la carga total que 

soportara el secador y cálculos de los momentos de flexión y torsión. 

τ mt =
π. d3mt

16[1 − (
𝑑𝑜
d 

 )  ⁴]

Donde tenemos que: 

Mt: momento torsor del árbol (n.mm) 

d: diámetro del árbol (mm) 

do: diámetro interior de la selección del árbol (mm) 

e: esfuerzo tangencial admisible según ciclos de carga del momento torsor. 

 En general la proporción en arboles huecos  
𝑑

𝑑𝑜
  = este entre 0.4 y 0.6 

𝑑 ≥  
16 mt 

3 √π [1 − ( 
𝑑𝑜
d 

)4 𝐸 ] 

E =  0.30 x σft x fct 
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Dónde:   

𝜎𝑓𝑡: esfuerzo límite de fluencia del material MPa 

𝜎𝑟𝑡: esfuerzo límite de rotura del material MPa 

𝑓𝑐𝑡: factor de concentración de tensiones se considera 1. 

E: 0.30 x 𝜎𝑓𝑡 𝑥 𝑓𝑐𝑡 

E: 0.30 X 206 X1 

E: 61.8 MPa 

Resistencia a la tracción AISI 304 en MPa donde la resistencia es 510MPa y límite 

de influencia es 206 MPa. 

Para hallar el momento flector tenemos que identificar la masa del café que es 

1300kg, masa del tambor cilíndrico vertical  

Despejando el momento torsor  

𝑀𝑡 = 𝐹 𝑥 𝑑 𝑥 𝑠𝑒𝑛 𝜃 

𝑀𝑡 = 20034.042 𝑁 𝑥 3 𝑚 𝑥 1 

𝑀𝑡 = 60102.13 𝑁𝑚 

Luego hallaremos el diámetro: 

𝑑 ≥
16 t 

3 √π [1−( 
𝑑

d0
)4 𝐸 ] 

 =185mm 

Análisis de esfuerzo en el eje 
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Ʃ 𝐹𝑦 = 0 

𝑅𝐴 − 68.108 𝐾𝑁 + 𝑅𝑏 = 0 

𝑅𝐴 + 𝑅𝑏 = 68.108 𝐾𝑁….. (𝐼) 

Ʃ 𝑀𝐴 = 0 

−64.108 (1.6) + 𝑅𝑏 (3) = 0

𝑅𝑏 = 34.10 𝐾𝑁…… (𝐼𝐼) 

Reemplazamos (II) en (I) 

𝑅𝐴 + 𝑅𝑏 = 64.108 𝐾𝑁 

𝑅𝐴 + 34.10 = 64.108 𝐾𝑁 

𝑅𝐴 = 30.008 𝐾𝑁 

𝑅𝐴 = -30.78 𝐾𝑁 

    W = 64.108 KN 

Para lo cual tenemos que: 
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Ʃ 𝑀𝑖 = 0 

−32.49 (x) + 64.108(x) (x/2) + 𝑀𝑘1 = 0

𝑀𝑘1 = 32.49 (x) – 32.054 (x2) 

Evaluando 0.0𝑚 ≤ 𝑥 ≤ 3 𝑚 

X = 0.0; Mk1 = 0.0 KN.m 

X = 3.2m; Mk1 = -191.016 KN.m 

Ʃ 𝐹 (𝑌) = 0 

32.05 − 62.105𝑥 − 𝑄 𝑘1 = 0 

𝑄 𝑘1 = −62.105𝑥 + 32.05 

Evaluando 0.0𝑚 ≤ 𝑥 ≤ 3 𝑚 

X = 0.0; Qk1 = 32.05 KN.m 

X = 3 m; Qk1 = -154.27 KN.m 

Diagrama cortante y momento flector 

El momento máximo ocurre cuando la gráfica del cortante pasa por cero. 
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𝑄 𝑘1 = −62.105𝑥 +32.05 𝑥2 

0 = −62.105𝑥 + 32.05 𝑥2 

𝑥 = 1.93 𝑚 

𝑀 𝑘1 = 32.49𝑥 − 32.054 𝑥2 

𝑀 𝑘1 = 32.49 (1.93) − 32.054 (1.932) 

𝑀 𝑘1 = 62.70 – 119.39 

𝑀 𝑘1 = -56.69 𝐾𝑁. 𝑚 

𝑀𝑎𝑥 =
𝜔𝑙2

8

𝑀𝑎𝑥 =
59.69 𝑥 32

8

𝑀 𝑚𝑎𝑥 = 67.15 𝐾𝑁 

Cálculo y selección del motor reductor 

Con la finalidad de encontrar un factor de seguridad el cual evitará la existencia de 

posibles fallas y conllevar a un buen funcionamiento, se calculará la potencia del 

motor cuando este en reposo pues es ahí donde se necesitaba mayor potencia 

para el arranque. Para seleccionar un motor-reductor es necesario conocer el par 

torsor en el eje y la velocidad con la cual se desea trabajar. En nuestro caso vamos 

a operar a una velocidad de 10 rpm y el par torsor se calcula a continuación 

teniendo: 

Inercia del cilindro de secado = 2.27 kg/m2 

Inercia del café = 256.39 kg/m2 

Inercia de la fibra de vidrio = 3.73 kg/m2 

Sumatoria de las inercias: 

∑ 𝐼 = 2.27 + 256.39 + 3.73 

∑ 𝐼 = 262.39 𝑘𝑔/𝑚2 
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Ecuación de la conservación de la energía 

𝐽𝑚 =
262.39 𝑥 10

1800
= 145 

𝑘𝑔

𝑚2

Admitiendo una aceleración uniforme se tiene que: 

𝑇𝑎 = 145 𝑥 
188.5

0.5

𝑇𝑎 = 546.65 𝑁𝑚 

Por el factor de seguridad = 1.2 entonces: 

𝑇𝑎 = 546.65 𝑥 1.2 𝑁𝑚 

𝑇𝑎 = 655.98 𝑁𝑚 

Motor reductor de 5.5 kW con una potencia de 7.5 hp Polyfix Revoluciones por 

minuto de 1445 rpm 

  Figura  13 Motor reductor 

  Fuente: catalogo POLYFIX FR 

Cálculos y diseño para la selección de piñones y fajas 

El proyecto requiere disminuir la velocidad, mediante engranajes que van 

conectado en la maquina secadora a través de un motor reductor 
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 Figura  14 engranajes 

 Fuente propia  

Cálculo del diámetro de los piñones 

Dp= diámetros primitivos  

Dp = 
𝑝 

𝑠𝑒𝑛 (
180 °

𝑧
)

Dónde: 

P: es el paso entre dientes en 3,35𝑚𝑚 

Z: es número de dientes  

Se determina de la siguiente manera, rueda del piñón 12 dientes: 

Dp1 = 
𝑝

𝑠𝑒𝑛 (
180 °

𝑧
)
   Dp1 =  

13,35𝑚𝑚

𝑠𝑒𝑛 (
180 °

12
)
 = 51mm 

Rueda del piñón 60 dientes: 

Dp1 = = 
13,35𝑚𝑚

𝑠𝑒𝑛 (
180 °

60
)
 = 255mm 

Cálculos de la potencia corregida (pc) 

La potencia corregida se obtiene a través de la potencia trasmitida (p), se calcula 

a través de la siguiente expresión. 
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 Pc = k1. k2. k3.k4.k5.P 

 Donde 

 K1= 
12

𝑧1
= k1 = 

12

12
=1

 Pc= k1. k2.k3. k4.k5.p 

     Pc =1x1x1x1.8x1x 5.59= 10kw 

Selección del tipo de cadena 

Potencia corregida cálculo (pc = 10kw 

Velocidad del giro del piñón 25rpm 

Con estos resultados seleccionaremos la cadena tipo 24B paso 38,1 

Se utiliza la siguiente formula 

L

𝑃
= 

Z1+Z2

2
 +(Z2 -Z1) 

B

π 
+01 02 X COS BX)

2

P 

Dónde: 

L: longitud total de la cadena en mm 

P: paso de la cadena en mm 

Z1: número de dientes del piñón 

Z2: número de diente de la rueda mayor 

0102: distancia entre centros de la rueda 

B: ángulo de contacto, en radiales. 

R2 YR1: los radiales respectivos de la rueda mayor y piñón 

L /P: resultado de la cantidad de eslabones de la cadena 

Se obtiene la siguiente formula 
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B= 𝑠𝑒𝑛⁻ⁱ (
R2−R1

𝑂1𝑂2
) 

B = 𝑠𝑒𝑛⁻ⁱ (
191−94.5

𝑂1𝑂2
) 

B= 4.43X 
π

180
 =0.077 rad 

Luego remplazamos para calcular la longitud de la cadena 

L 

𝑃
= 

Z1+Z2

2
+(Z2 -Z1) 

B

π 
+ O1O2 X COS Bx 

2 

p

L 

𝑃
 = 

12+60 

2
+( 12-60) 

0.077 rad 

π 
+ 1250 X COS 0.077x 

2 

38.1

L 

𝑃
= 128 

La longitud total (L) se obtiene multiplicando el número de eslabones por el paso: 

      L= 128 X 38.1 

      L= 4876.8 mm 
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PLANOS REALIZADOS EN EL SOFWARE AUTOCAD 

 TÍTULO 

PARTES DE CILINDRO EXTERIOR 

Dibujado Wilson de la cruz de la 
cruz 

Escala 
1:20 

P 01 

Fuente: Elaboracion propia 



 42 

 TÍTULO 

PARTES DE CILINDRO EXTERIOR 

Dibujado Wilson de la cruz de la 
cruz 

Escala 
1:20 

P 02 

Fuente: Elaboracion propia 
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 TÍTULO 

PARTES DE CILINDRO EXTERIOR 

Dibujado Wilson de la cruz de la 
cruz 

Escala 
1:20 

P 03 

Fuente: Elaboracion propia 
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4.4 Realizar una evaluación económica del proyecto mediante los indicadores 

VAN y TIR. 

La evaluación económica se realizó de la siguiente manera. 

A) Costo de componentes de la máquina

 Tabla 6 Costo de maquina 

COSTO DE MÁQUINA 

Tambor maquinado S/5,500.00 

Eje maquinado S/4,000.00 

Resistencia eléctrica S/5,200.00 

Aislante térmico S/2,500.00 

Aros maquinado x 3 S/9,500.00 

Rodajes skf S/3,000.00 

Ventilador S/6,500.00 

Moto reductora 5.5 KW S/12,500.00 

Piñones S/2,000.00 

Cadena S/1,500.00 

Total S/52,200.00 

      Fuente: elaboración propia 

B) Costo de transporte, ensamblaje e instalación

El transporte de material se está estimando un monte de S/2,000.00, mientras que 

la fabricación y montaje de la máquina secadora de café se está proyectando un 

monto estimado de S/10,500.00 

Realizando la suma correspondiente del costo de componentes de la máquina, 

transporte y costos de fabricación de tiene una inversión de S/64,700.00 
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Inversión = S/64,700.00 

C) Ingresos del proyecto

En los ingresos económicos del proyecto se está considerando la venta total del 

café orgánico en los meses de abril, mayo y junio meses donde las condiciones 

climatológicas hacen que los granos capten la mayor humedad, pues al contar con 

la maquina secadora de café ya no será necesario esperar 7 días para el secado y 

se aprovechará toda la cosecha, pues se obtendrá un producto de buena calidad 

que garantiza la venta a un costo del mercado actual. 

En los 3 meses mencionados se tiene una producción de 95 quintales que se 

venden a 500 soles el quintal obteniendo así un monto de S/.47,500.00, de dicho 

monto se realiza el pago a los trabajadores, compra de abono y demás actividades 

necesarias para la cosecha del café, estos egresos representan un 30% del monto 

total de la venta que corresponden a S/14,250.00 

Los ingresos se del proyecto es: 

S/.47,500.00 - S/14,250.00 = S/33,250.00 

Ingresos = S/33,250.00 

d) Egresos del proyecto

En los egresos económicos del proyecto se están considerando los costos de 

mantenimientos preventivos por trimestre, que consiste en verificar los 

rodamientos, limpieza del cilindro, engrasar las cadenas, engrasar los engranajes 

etc. 

También se está considerando consumo de electricidad en soles durante 12 horas 

por 26 días de trabajo durante tres meses donde el precio del KWh es de S/. 0.89. 

Pago mensual a 4 operarios de la secadora a 50 soles el día. 

   Tabla 7 Actividades y costos 

ACTIVIDAD COSTO 

Consumo electrico S/4,581.72 

Pago de operario S/5,200.00 

Mantenimiento trimestral S/2,000.00 

EGRESOS TOTAL S/11,781.72 

     Fuente: propia 
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Egresos = S/11,781.72 

E) Proyección del VAN Y TIR

Los indicadores VAN y TIR se realizaron en el software Excel, donde el indicador 

VAN tiene que ser mayor a cero, la TIR tiene que ser mayor a la tasa de interés 

quien según la Superintendencia de  Banca, Seguros y AFP (SBS) indica que la 

tasa de interés para este año esta alrededor del 12 %. 

Los indicadores proyectados se muestran a continuación. 

Tabla 8 VAN y TIR 

PERIODO 
(AÑOS) 

INVERSIÓN INGRESOS EGRESOS 
FLUJO NETO 

EFECTIVO 

0 S/64,700.00 -S/64,700.00

1 S/33,250.00 S/11,781.72 S/21,468.28 

2 S/33,250.00 S/11,781.72 S/21,468.28 

3 S/33,250.00 S/11,781.72 S/21,468.28 

4 S/33,250.00 S/11,781.72 S/21,468.28 

5 S/33,250.00 S/11,781.72 S/21,468.28 

TASA DE INTERES ANUAL 12.00% 

VAN S/12,688.34 

TIR 20% 

Fuente: elaboración propia 

Como se puede ver los indicadores VAN y TIR resultan valores aceptables que 

hacen viable la ejecución del presente proyecto en un periodo de 5 años. 
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IV. DISCUSIÓN

En el presente trabajo de investigación Se tiene que la capacidad total del secador 

tiene un volumen de 2.95 m3, de la cual se desprende que este volumen de café 

de 1.89 m3 corresponde al 64% de la capacidad del tambor, sus dimensiones radio 

0.6 m y de longitud de 3.00 metros en tal sentido el material de fabricación del 

tambor secador es de acero inoxidable AISI 304, características que lo diferencian 

de los demás, es susceptible a la corrosión, tiene 18% de cromo y 8% de níquel, 

es un material fácil de desinfectar, es ideal para para el diseño de   tanques de, 

ollas, sartenes etc. Tiene una densidad del acero inoxidable AISI 304 densidad de 

8.0 g/ 𝑚³, Para el esfuerzo de las paredes del cilindro   el límite de influencia a 

500c°a 800c°.  

En el diseño no solo se busca que los elementos no fallen debido a la flexión sino 

que incluso se introduce un parámetro de diseño estético, en este caso la deflexión 

no puede exceder la milésima parte de la longitud del elemento estudiado. Para un 

cilindro hueco de 2,14 metros de longitud y 0,6 metros de radio conformado por 

láminas de acero inoxidable AISI 304 de 1,27 milímetros (Calibre 18) de espesor 

los resultados obtenidos para la deflexión se mantuvieron por debajo del valor límite 

de diseño por lo cual se considera que no fallará. 

Se obtuvo los resultados de los parámetros de diseño como son la humedad inicial 

del café siendo este el 60% y la humedad final del café igual al 12%, la cantidad de 

café seco dando como resultado 520 kg, se determinó que se obtiene 709.09 kg de 

gua evaporada en un tiempo de secado 16h y con un 12% de humedad final del 

café, el cual cumple con los estándares de humedad para almacenamiento y 

exportación, Se obtuvo como resultado que el volumen total del tambor rotativo es 

de 2.95 m3 para lo cual desprende que este volumen de café de 1.89 m3 

corresponde al 64% de la capacidad del tambor, siendo construido de acero 

inoxidable AISI 304, la fuerza de impacto de semillas al momento del giro  es de 

1146.6 KN, el espesor de la plancha es de 5.62 mm teniendo un peso de 498.33 

kg de acero inoxidable, el ventilador seleccionado es marca SODECA para este 

caudal le corresponde el modelo: CBD-2828-4m 3/4 HE, el motor reductor es de 

5.5 kW con una potencia de 7.5 hp Polyfix FR revoluciones por minuto de 1445 

rpm. El secador rotativo con todas sus piezas y ensamblado costara un precio de 
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64,700.00 soles. Para la evaluación económica se consideró un valor total de 

inversión de 59477 soles el cual ser en un periodo de evaluación de 5 años con 

una tasa del 12%, y nos dio como resultado un VNA 12,688.34 y un TIR 20% con 

lo que se concluye que el proyecto es económicamente viable, por lo que apoya a 

los descrito por Cubas (2018, p. 87), donde concluye que Se obtuvo los resultados 

de los parámetros térmicos dentro del secador rotativo a través del uso de fórmulas 

de la termodinámica dando como resultado 741.57 kg de gua evaporada en un 

tiempo de secado 18 h, 49 min. y como resultado un 11% de humedad final del 

café, el cual cumple con los estándares de humedad para almacenamiento y 

exportación. El secador estará conformado por piezas de acero inoxidable 

diseñadas y seleccionadas de fichas técnicas de los fabricantes los cuales son 

tambor, rodamientos, aros, eje, gabinete de resistencias eléctricas, moto reductor, 

cadena, piñones, ventilador centrifugo. El consumo total eléctrico del sistema será 

18.16 KW, y una duración de trabajo por tanda de 18 h, 49 min. El secador rotativo 

con todas sus piezas y ensamblado costara un precio de 59477 soles. Para la 

evaluación económica se consideró un valor total de inversión de 59477 soles el 

cual ser en un periodo de evaluación de 3 años con una tasa del 40%, y nos dio 

como resultado un VNA 98,052.47 y un TIR 157% con lo que se concluye que el 

proyecto es económicamente viable 

Según (Carvajal, 2007)nos manifiesta que el proceso de secado mediante una 

maquina secadora rotativa a base de energía con biomasa se logró con éxito, la 

humedad deseada de 11%mediante una temperatura de secado de 50°c, en un 

tiempo de 18 horas, sin embargo, mi diseño se enfocara él lo principal del objetivo 

de cuidar el medio ambiente por esos motivos mi diseño está a base de resistencias 

eléctrica, y el tiempo de secado es en 16 horas con una humedad de 12% . 

Según (Ramires, 2015) confirma  de reducir la humedad mediante una cámara de 

secado sin perjudicar el grano de café   de 53 % hasta un 12%  de humedad 

requerida por el  por el Instituto de costa rica del café (ICAFE) ,con el resultado 

estoy de acuerdo porque con mi diseño logre disminuir la humedad de 60% a 12 % 

sin ningún inconveniente en el grano del café ni exponerlo a la contaminación del 

medio ambiente. 
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V. CONCLUSIONES

En cuando al objetivo 01 Se concluye que en el centro poblado Chiñama distrito de 

cañaris provincias de Ferreñafe departamento de Lambayeque cuenta con 120 

hectáreas de café orgánico cultivado, los agricultores realizan la cosecha una vez 

al año y dura solo 6 meses empieza en el mes de abril y termina el mes de 

septiembre. 

En relación al objetivo 02: Se obtuvo los resultados de los parámetros de diseño 

como son la humedad inicial del café siendo este el 60% y la humedad final del 

café igual al 12%, la cantidad de café seco dando como resultado 520 kg, se 

determinó que se obtiene 709.09 kg de gua evaporada en un tiempo de secado 16h 

y con un 12% de humedad final del café, el cual cumple con los estándares de 

humedad para almacenamiento y exportación 

En relación al objetivo 03: Se obtuvo los resultados de los parámetros de diseño 

como son la humedad inicial del café siendo este el 60% y la humedad final del 

café igual al 12%, la cantidad de café seco dando como resultado 520 kg, se 

determinó que se obtiene 709.09 kg de gua evaporada en un tiempo de secado 16h 

y con un 12% de humedad final del café, el cual cumple con los estándares de 

humedad para almacenamiento y exportación 

En relación al objetivo 04: Se obtuvo como resultado que el volumen total del 

tambor rotativo es de 2.95 m3 para lo cual desprende que este volumen de café de 

1.89 m3 corresponde al 64% de la capacidad del tambor, siendo construido de 

acero inoxidable AISI 304, la fuerza de impacto de semillas al momento del giro es 

de 1146.6 KN, el espesor de la plancha es de 5.62 mm teniendo un peso de 498.33 

kg de acero inoxidable  

El secador rotativo con todas sus piezas y ensamblado costara un precio de 

64,700.00 soles. Para la evaluación económica se consideró un valor total de 

inversión de 59477 soles el cual ser en un periodo de evaluación de 5 años con 

una tasa del 12%, y nos dio como resultado un VNA 12,688.34 y un TIR 20% con 

lo que se concluye que el proyecto es económicamente viable. 



 50 

VI. RECOMENDACIONES.

1. Se recomienda que la maquina secadora rotativa tipo guardiola sea

adquirida por los hermanos agricultores del Centro Poblado Chiñama

cañaris. cuentan con 120 hectáreas de café orgánico cultivado.

2. Para el diseño se empleó una humedad de 60%, así mismo se consideró

una temperatura ambiente de 25°c se recomienda hacer una prueba para

determinar el tiempo de secado y eso depende mucho del lugar donde lo

realizas

3. Se recomienda. Alos hermanos cafetaleros seguir luchando por equiparse

de nuevas tecnologías que les permitan mejorar su producción y dejar atrás

los procesos antiguos realizados así entrar en competencia con los demás

agricultores de otra región.

4. Se recomienda elaborar un plan de mantenimiento trimestral para el secador

rotativo que tiene una capacidad de 1300kgasi mismo tener un personal que

este pendiente en la operación para evitar daños en la máquina.
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    Anexos 
ANEXO 1. MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

Variable Definición conceptual Definición operacional Indicadores Escala de 

medición 

Instrumentos 

Independiente 

El diseño es un proceso 

innovador y altamente iterativo. 

También es un proceso de toma 

de decisiones, que en ocasiones 

deben tomarse con muy poca 

información. 

para satisfacer una necesidad 

específica o resolver un problema 

particular, seguro, confiable, 

competitivo, útil, que pueda 

fabricarse. (Budynas, 2008 pág. 

5) 

Diseño mecánico que 

corresponde a mejorar la 

calidad del producto en 

menos tiempos, por 

medios de diferentes 

componentes que 

incorporan el diseño de la 

secadora. 

potencia watts 

Guía de 

observación 

software  

AUTO CAD 

Velocidad 

angular 

rad/s] 

Diseño de una 

maquina secadora 

de café. 

Flujo de 

calor 

[J / s] 

  Fuente: Elaboración propia 
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Tabla N° 4: Operacionalización de variable Dependiente. 

Variable Definición conceptual Definición operacional Indicadores indicadores Escala 

medición 

Dependiente La calidad del café 

representa un punto muy 

importante para su 

aceptación en el mercado 

nacional e internacional, el 

nivel de humedad relativa 

final es 12%. el café solo 

debe estar cultivado con 

productos orgánicos y el 

rendimiento en taza debe 

ser mayor de 70 puntos, 

requisitos indispensables 

para la pre venta del café 

internacional. 

( VASQUEZ CORONEL, 

2019 pág. 86) 

La calidad del café depende de 

muchísimos factores, que 

incluyen no sólo la especie y 

variedad cultivada, sino también 

del lugar del cultivo, el modo de 

recolección, los procesos de post 

cosechan o beneficio, el tipo de 

comercialización y el empaque, y 

el transporte a su destino final. 

Humedad 12% hidrómetro 

Mejorar la 

calidad del 

café 

Fuente: Elaboración propia.
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Anexo 03 Características técnicas de los rodamientos 
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Anexo 05 Características técnicas del acero  

 CARACTERISTICAS TECNICAS DE POLEA 
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 Anexo 06 Características de las poleas 
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Anexo 07: Ficha técnica del ventilador 

Características técnicas 
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Anexo 08 Ficha técnica del motor reductor 
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Anexo :09 Características del acero inoxidable entre normas 

    Anexo 10: Ficha técnica de velocidades máximas en cadenas 
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