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Resumen

Esta investigacion tuvo como objetivo “optimizar los parametros de
operacion de la despulpadora Lamper para mejorar la calidad del
grano despulpado de café”, los datos se tomaron por medio de
observacion directa y analisis de documentos donde se determiné que
el despulpado se realiza mediante la friccion entre un cilindro giratorio
y una camiseta fija, el parametro que determina la mala calidad del
grano teniendo granos sin despulpar y granos mordidos es debido que
durante el proceso la distancia entre el cilindro y la camiseta es fija
por lo que se requiere una seleccion del grano antes del ingreso al
despulpado, mediante medidas en muestra aleatorias tomadas de
manera no probabilistica se determind los indicadores de 6.81% para
los granos mordidos y de 1.48% para los granos sin despulpar que se
podrian recuperar al implementar una zaranda a la despulpadora

Lamper.

Palabras clave: Despulpadora, granos mordidos, granos sin

despulpar.



Abstract

This research aimed to optimize the operating parameters of the Lamper pulper
to improve the quality of the pulped coffee bean, the data were taken through
direct observation and analysis of documents where it was determined that the
pulping is carried out by friction between a rotating cylinder and a fixed shirt, the
parameter that determines the poor quality of the grain having unpulped grains
and bitten grains is due to the fact that during the process the distance between
the cylinder and the shirt is fixed, so a selection of the grain is required before
entrance to the pulping, by means of random sample measurements taken in a
non-probabilistic manner, the indicators of 6.81% were determined for bitten
grains and 1.48% for unpulped grains that could be recovered by implementing

a screen to the Lamper pulper..

Keywords: Pulper, bitten kernels, unpulped kernels.
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INTRODUCCION

1.1 Realidad Problemética

Internacional

El café se encuentra en el mundo como el segundo producto mas
comercializado so6lo superado por el petréleo. Aproximadamente existen
125.000.000 de personas viven por la produccion del café incluyendo entre
ellos una cantidad de 25.000.000 productores en pequefia escala. Lo que
establece que el café asi como sus subproductos son de los productos con

mayor interés social y econémico (Bedri, 2018).

Los cultivos de café tienen hoy en dia una gran importancia, destacando en
80 paises tropicales y subtropicales a nivel mundial, colocando al café
como un articulo comercializado y principal del mundo y para el mundo,
superior a mucho como el carbén, carne y el trigo ser y el aztcar. Es por
ello que el grano de café es de exportacion y genera devisas para el pais.
El café en el mercado mundial la calidad del gramo es el factor primordial
para del cliente, ademas de implicar el aroma, sabor, acidez y consistencia
del mismo, es por ello que indicamos que para obtener la primera calidad,
el cuidado y atencion mediante los procesos de la cosecha y poscosecha,
tales como el proceso de secado y almacenamiento, esto ha tenido un gran
desarrollo pues se ha generado un nivel alto de comercializacion de granos
de café verde; convirtiendo a la industria cafetalera y denominandola
mercado de cafés especiales, los cuales en su totalidad son controlados y
aceptado en base a las tazas o calidad de la taza de café de esta forma se
podria comercializado dandole un precio justo dentro del mercado del cafe.
Se recalca que para dar solucion a los problemas de calidad en el café de
diferentes paises, se debe realizar una amplia investigacion en el trabajo
de cosecha y poscosecha, para perseverar la calidad del grano (Diaz
Hernandez, 2016 péag. 20).



En el vecino pais cafetero desde luego que nos referimos a Colombia, pais
muy desarrollado gracias a su agroindustria, gran parte de sus habitantes
lo ocupan en zonas rurales, es por ello que su principal actividad se basa
en la venta 'y consumo de cosechado en sus tierras, muchos productos son
sembrados en suelos colombianos pero no todos tienen la dicha de ser
reconocidos como el café nacional, el cual sobresale a nivel internacional
no solo por su original sabor, sino también por la calidad del grano y el olor
penetrable de café. Segun las estadisticas del mercado internacional de
café Colombia tiene una alza de los precios de este producto, es por ello
que los caficultores se han visto en la necesidad de aumentar la produccion,
uno de los sectores donde se increment0 hectareas sembradas es en la
primavera Municipio de Nocaima departamento de Cundinamarca, sin
embargo al aumentar la produccion de este producto genero una demanda
en cuanto a maquinas para realizar el trabajo de los procesos del grano de
café de acuerdo al nivel de productividad, con el objetivo de mejorar la
produccion y poner en un nivel estadistico del 90% de calidad en el grano
del café, es asi que nos hace mencién de una de las maquinas empleadas
en este proceso tal y como es la maquina despulpadora de grano de café
(Diaz Hernandez, 2016 péag. 21).

Nacional

En nuestro Peru la cosecha y pos cosecha se va vuelto parte fundamental
de la calidad y el crecimiento de la comercializacion en cuanto a granos de
café nos referimos, el presente estudio nos hace mencion la evaluacién que
se realiz6 en cuanto al rendimiento y perfiles de taza en 3 zonas
productoras de café, en las cuales al inicio los gramos de café cerezo fueron
sometidos a un beneficio de humedad y a el proceso de secado en
secadores solares. El andlisis fisico y sensorial de ejecuto en el laboratorio
de control de calidad de cafés especiales seleccionadas por las
cooperativas de la agencia agraria Los Valles de Sandia (CECOVASA
Ltda.), en este tipo de pruebas para determinar la calidad del grano

producido también se toma en cuenta la operatividad de las maquinas ya



gue de ello también depende el alto nivel de calidad y bajo tiempo de
produccion (Jarata Quipe, 2015 péag. 15).

En la region sierra, departamento de Puno los cultivos de café, es la
representacion agricola principal para las 5000 familias peruanas, ya que
de esta actividad depende el estado econdmico y desarrollo de cada familia
de esta ciudad del Peru; asi como la provincia de Satipo Region Selva de
nuestro pais, zona donde se produce café ya que este cultivo esta
ocupando el primer lugar en produccion agricola y siendo la principal fuente
de sustento para ellos, asi mismo nos indica que el mercado consumidor
de café es mas exigente cada dia ya que se busca la calidad del producto
y no la cantidad del producto a consumir, es donde se busca las alternativas
de que cada vez se obtenga un buen producto, pues asi se busca satisfacer
al pablico, ya que la calidad tiene un costo mas elevado, las maquinas y
equipos para estos procesos son indispensable, actualmente no se
determina aun exactamente la influencia de la altitud procedencia del café
Orgéanico en base a caracteristicas organolépticas en taza, por lo cual se
ve en la necesidad de estudiar y comprobar métodos (Jarapa Quispe, 2015

pag. 12).

Local

En el distrito de Lonya grande la produccion de café se realiza con mayor
frecuencia con medianos y pequefios agricultores los cuales utilizan
maquinara de fabricacion casera o llamadas hechizas que disponen en
muchos casos de mecéanicos cercanos que las construyen a base de su
conocimiento empirico del proceso de despulpado de café y mantienen
solamente el pardmetro de produccion sin orientarse a evaluar el resultado
del grano en consideracion de producto que sera analizado para determinar
su calidad. Estas despulpadoras no consideran parametros de operacion
relacionados con la calidad del grano como producto por lo que la
fabricacion o el disefio se establecen a medida del mecanico dejando de

lado la experiencia del andlisis de laboratorio por el conocedor del producto.



1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢, Si se realiza la optimizacion de los parametros de operacién de una
despulpadora Lamper se podra mejorar la calidad del grano despulpado

de café en Lonya Grande-Utcubamba?

1.3 JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

La justificacion técnica radica en que se realiz6 un estudio de las
operaciones de la despulpadora de grano de café asi mismo de las
condiciones en las que se encuentra, para sugerir si debe recibir un
mantenimiento de esta forma se busca mejorar o desarrollar
adecuadamente el proceso de despulpado para asi obtener calidad del

grano y mayor producciéon en menor tiempo.

Se justificé socialmente pues de acuerdo al estudio que se ejecuto6 en el
presente trabajo al ser puesto en marcha se generara un producto de
mejor calidad para los consumidores, por lo cual las organizaciones
cafetaleras y caficultores optaran por tener en cuenta los parametros de
operatividad al implementar el proceso del café con una maquina

despulpadora, buscando también su mejor produccion y calidad.

En el aspecto econémico se justificd por que si se obtiene una mejor
calidad del producto se podra valorizar el grano de café en un precio justo
cubriendo los costos realizados en su proceso, asi mimo el estudio de los
parametros es una metodologia que ayudara a evitar la pérdida del
producto con un buen manejo de la maquina despulpadora esto es un
empuje a la economia del caficultor o cafetaleras ya que se aprovecha su
comercializacién de cada grano de café procesado, ademas de que la
maquina de no tener un buen manejo de operatividad constante
reparacion o mantenimiento esto tendra una pérdida econémica, es por

ello el estudio de estos parametros para la maquinas despulpadora.



La justificacibn ambiental se dio debido a que al seleccionar la maquina
despulpadora con el sistema de despulpado adecuado para que al
generar el proceso no se realice con la maquina utiliza liquidos téxicos o
sustancias contaminantes para desempefar su trabajo ya que se
atentaria contra el medio ambiente y la salud humana pues se recuerda
gue este tipo de maquina procesa un producto para consumo publico en
general, ya que si algin componente de esta estaria fabricado de un
material con minerales toxicos seria insalubre para los consumidores

afectando el mercado de café a nivel nacional.

1.4 HIPOTESIS

Si se determinan de los parametros de operacién de una despulpadora
Lamper entonces se podrd optimizar la calidad del grano de café

despulpado

1.5 OBJETIVOS

GENERAL

Optimizar los parametros de operacién de la despulpadora Lamper

para mejorar la calidad del grano despulpado de café.

ESPECIFICOS

a) Cuantificar las pérdidas debido a las fallas que presenta la
despulpadora Lamper.

b) Cuantificar las partes significativas mas importantes para un mejor
trabajo de los parametros de la despulpadora para aumentar la

calidad del grano de café.



c) Determinar la interrelacién de los parametros de operaciéon mas
apropiados para mejorar la calidad del grano despulpado.
d) Determinar la granulometria del grano del café separando los

parametros optimos.



TEORIAS RELACIONADAS

Hernandez (2015), en su tesis “Disefio de una despulpadora de café”, para
obtener el titulo de Ingeniero Mecanico; en su trabajo de investigacion hace
mencion que se realizé el disefio de una maquina despulpadora de café,
debido a las necesidades que se tenia en las fincas del Departamento de
Cundinamarca-Colombia, seguidamente llevar a cabo los estudios de estas
mismas necesidades, buscando y planteando una solucion que pues seria
generar una mayor produccion y disminuir los defectos y problemas que en
el proceso de secado se puedan dar. Asi mismo se tomd en cuenta el
estudio de los parametros técnicos, requerimientos y limitaciones de la
maquina, ademas de los avances, técnicas empleadas en el mundo de la

produccion de café.

Sustainable Commodity Assistance Network (2014) en su revista “La
despulpadora de café y sus cuidados”, nos indica que hoy en dia la
caficultura a nivel internacional se ha ido desarrollando en los métodos y
sistemas para los procesos en cuanto al grano de café, producto que es
muy consumido y requerido hoy en dia, mas aun si se obtiene un alta
calidad de ello, es por ello que la caficultura se ha visto en la necesidad y
de mejorar mediante la implementacion o disefio de maquinas que mejoren
el proceso y brinde una mejor produccion, rentabilidad en este caso se
sobresalta la maquina despulpadora de café; al realizar sus estudios de
pardmetros de operacion los cuales son fundamentales ya que de ello
depende del rendimiento para una mayor y mejor produccion, es decir si
una despulpadora no esta bien calibrada pues se echa a perder gran
cantidad de los granos de café, pues esta magquina es la que se encarga
después de hacer el despulpado del grano determina la cantidad de este
segun el tiempo indicado para cada equipo, pues si esta en una adecuada
operacion retirara la pulpa del grano en perfeccion manteniéndolos intactos,
el objetivo de esta revista es dar a conocer ante un buen estudio de
pardmetros de operacién y un mantenimiento adecuado tendra una larga

vida util y mayor produccion de la mano con la calidad de este grano el café.
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Baez (2015) en su proyecto de investigacion “Disefio y construccion de un
prototipo de maquina despulpadora de café para el proyecto Café de Quito
impulsando por la agencia metropolitana de promocion econémica” para
obtener el titulo de Ingeniero Mecénico, nos indica que para el buen
proceso de despulpado se toma en cuenta de cdmo se debe tener una
recoleccion y clasificacion de los granos de café, ademas de como se debe
de tratar al café antes de este proceso, es por ello gue se tiene en cuenta
el grado 6ptimo de maduracion del grano de café ya que hay algunos
granos que no alcanzan la madurez adecuada teniendo asi como
consecuencia el sabor y olor del café, siguiendo con otro parametro
tenemos al fruto defectuoso el cual debe ser apartado al momento de recibir
la fruta, ya que se busca no dafiar la calidad de la taza de café, este es un
requisito que influye mucho para poder realizar el despulpado, ya que
dentro de los parametros estudiados en la operacion de la despulpadora es
remover el exocarpio correctamente y sin perjudicar al grano de café, este
proceso debe realizarlo al momento de la recoleccion del café. Todo ello
con el principal objetivo de tener un producto de calidad en menor tiempo

posible de produccion.

Jotagallo (2014) en su trabajo de investigacion denominado “Manual
técnico de funcionamiento e instalacién y estudios de las despulpadoras”,
para instruir a los compradores de las maquinas despulpadoras “Vetagallo”,
describe los tipos de despulpadora y despulpado que se pueden encontrar,
detallandolos e identificando cudl de ellos es el mas utilizado hoy en dia en
la caficultura, resalta a la maquina despulpadora de tambor de forma
horizontal, cuyos parametros de estudio nos dice que esta compuesta de
metal cilindrico de 20 a 30 cm de didmetro, cuenta con una placa
despulpadora con o sin ranuras deben estar a un angulo de 45°, ya que en
este tipo de maquina debido al tambor el cual ejerce la presion necesaria
para que el grano de café sea dirigido al pechero, donde estan los canales
para el desalojo del grano es en estos donde se debe tener muy en cuenta
la operacion ya gue si no estan bien ajustados dafiaran el café, por otro

lado la despulpadora de forma vertical en su rotacion cuenta con un cilindro
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angosto cubierto con una manga de cobre o de metal, esta se vuelve muy
angosta mientras la pulpa se va desplazando. Es la gran dificultad de que
conforme desciende el grano de café se vuelve mas angosto lo que procede
a quitarle la pulpa pero y generando con ello la desventaja de solo
despulpar grano de café de 0.25Ton/h a 16Ton/h. Asi mismo se conoce de
dos tipos de despulpado los cuales se involucran en la operatividad de la
maquina despulpadora, en el presente trabajo de investigacion se indica
gue el despulpado seco es aquel que requiere de corrientes de agua sobre
la maquina despulpadora, ya que es el agua que mantiene contacto con la
pulpa, pero se debe tener en cuenta el siguiente parametro para la maquina
pues esta requiere del minimo caudal en el lugar del despulpado; mientras
gue el despulpado humedo es primordial que el gramo de café haya estado
en tanques de agua previamente, es por ello que este proceso es mas
utilizado para el disefio y trabajo de las maquinas despulpadoras.

Estudio del proceso de despulpado.

Al realizar el estudio de este proceso de elabora una abreviada induccion
de saber como llevar a cabo la recoleccién y clasificacion del café, asi

mismo se debe conocer el tratamiento antes de proceder al despulpado.

» Grado optimo de maduracion del grano de café.
En la siguiente tabla mostraremos los aspectos de calificacion vy
diferencia entre los gramos de café que no maduran de una forma

adecuaday las consecuencias que se tiene en el olor y sabor del grano

de café.
Tabla 1.- Grados de madures del café.
Fruto “verde cele” Fruto “verde sazon” Fruto “maduro”
El fruto es revejido, mal Grano dificil de EI grano tiene buen
formado de color negro, diferenciar del aspecto y coloracion

tiene una pelicula procedente del café uniforme. La pelicula
plateada adherida, el maduro, la pelicula plateada se desprende

grano al ser tostado es plateada esta facilmente. En gano




de

amarillenta y

liso coloracion
parcialmente

manchado.

Aspecto en la taza de
café

La taza de café es

de

detectar en cualquier

amarga facil

mezcla

parcialmente adherida,
el grano tostado es liso
0 rugoso en porciones
variables, su coloracion

es dispareja.

Aspecto en la taza de
café

La taza de café es

amargada y es

objetable si hay mas del

10% de café normal.

tostado tiene coloracion
uniforme es oscuro y
rugoso cuando procede
de zonas altas y mas
claro y liso si es en
zonas lluviosas de
menor altitud.
Aspecto en la taza de
café
La taza de café es
buena y tiene
condiciones de aroma,
cuerpo y acidez, segun

la zona de procedencia.

Fuente: (Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura, 2010)

Café maduro

Café Inmaduro

Sobre maduro

T .
=} .
' o
B s

Seco en fruta Café Mezclado

Figura 1.- Formas del café. Fuente: (Instituto Interamericano de

Cooperacion para la Agricultura, 2010)

La separacion del grano de café en estado defectuoso es importante ya

que con ello se busca evitar el mucilago, denominado también

despulpado el cual es un requisito para ello pues tiene la funcion como

un lubricante y permite que el despulpado se realice.

Propiedades fisicas y mecanicas del café

Estas propiedades son dependientes de la maduracion del café la fuerza

de traccion es mucho menos en frutos mas maduros, ademas que el
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didmetro caracteristico se basa en tres dimensiones ortogonales del
grano que permite realizar una diferenciacién entre los frutos pintones,
verdes, maduros y sobre maduros. La fuerza y firmeza en la fractura
decrecen con referencia a la maduracion del fruto. Las deformaciones del
fruto hasta la ocurrencia de la fractura de la cascara durante el proceso
de maduracion tiene una variacién dependiente del area de contacto con
el equipo que se esté utilizando para su fractura ya sea placas paralelas
0 un punzoén. Los frutos de acuerdo a su maduracion (224 dias para frutos
pintones y 231 dias para frutos maduros) requieren menos energia para
alcanzar la ruptura de la pulpa (cascara) del grano. Los granos requieren
mucha mas fuerza cuando se usa placas paralelas para su fractura que
cuando se utiliza un punzén. (Evaluacion de las Propiedades Fisicas y

Mecanicas del Fruto de Cafe Durante su Desarrollo y Maduracion, 2012)

Tabla 2.- Fuerza de desprendimiento para cosechar el fruto de café.

DDA Estado Tonalidad Ft (N) CV (%)
182 Inmaduro Verde 10.55 b* 29.94
189 Inmaduro Verde 11.27 bc 29.8
196 Inmaduro Verde 12 cd 30.3
203 Inmaduro Verde 12.62 de 23.96
210 Inmaduro Verde 13.45 e 20.82
217 Inmaduro Verde - Amarillo 13.07 e 24.47
224 Pintdn Verde - Amarillo - Naranja - 10.48 b 22.04
Rojiza
231 Maduro Rojo 10.77 b 23.51
238 Sobre Rojo - Violeta 6.33 a 23.18
maduro

Fuente: (Evaluacion de las Propiedades Fisicas y Mecanicas del Fruto de Cafe Durante

su Desarrollo y Maduracion, 2012).

Definicion de despulpado.

Determinamos al proceso de despulpado como la operacién de quitado
de cascara del fruto; se produce este proceso a través del estrujamiento
entre superficies en movimiento rotativo, siendo efectuado el proceso el

dia que se recolecto el café.

11



Figura 1. Despulpado. Fuente: J.N. Wintgens, 2004

Tipos de despulpado como parametros de estudio en la operacién

de una despulpadora.

Se detallaran los diferentes tipos de despulpados.

Despulpado seco; este proceso debe ser suministrado de corrientes de
agua sobre la maquina despulpadora, pues mediante el agua es que tiene
contacto con la pulpa, pero se tiene en cuenta que esta maquina se opone
al requerir de una nivel minoritario de caudal de agua en donde se realiza

el despulpado.

Despulpado humedo; se es necesario que el grano de café sea puesto
antes del proceso en recipientes de agua, es por ello que este proceso
destaca en préactica para los caficultores ya que es el mas comun y

adecuado para el trabajo de las maquinas despulpadoras.

Equipos para despulpar café.

Por lo general se emplean despulpadoras de tambor las cuales seran

definidas a continuacion:

» Despulpadoras de tambor horizontal.
Conformada por un cilindro de material metalico de 20 a 30 cm como
diametro del cilindro, ademéas de una placa despulpadora con o sin
ranura deben estar dispuesta con un angulo de 45°, los granos de café

deben ser puestos desde la parte superior del cilindro, ya que el tambor

12



ejerce la presion necesaria para que el grano vaya dirigido al pechero
donde por medio de sus canales se desalojara el grano de café, ojo
gue se debe se estar seguro de haber ajustado los canales para evitar

gue se dafie el grano de café.

Figura 2. Despulpadora de tambor horizontal. Fuente: J.N. Wintgens, 2004

Partes de una despulpadora horizontal:

Figura 3. Tolva de una despulpadora de café. Fuente: (Baez Villacis,
2015 pég. 27)

Figura 4. Tambor o cilindro. Fuente: (Baez Villacis, 2015 pag. 27)
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Figura 5. Polea. Fuente: (Baez Villacis, 2015 péag. 28)

TORNILLOS O
I GRADUACION I

Figura 6. Cuchillas para despulpar. Fuente: (Baez Villacis, 2015 pag. 28).

Figura 7. Chumacera acoplada al eje de tambor. Fuente: (Baez Villacis, 2015 pag. 28).
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Figura 8. Rodamiento acoplado al eje de tambor. Fuente (Baez Villacis, 2015 péag. 29).

Figura 9. Engranajes. Fuente: (Baez Villacis, 2015 pag. 29).

Entrada de café cereza Area de despulpado

Salida de la pulpa

Figura 10. Pechero. Fuente: (Baez Villacis, 2015 pag. 29).

Figura 11. Regulador de pechero. Fuente: (Baez Villacis, 2015 pag. 30).

Figura 12. Eje alimentador. Fuente: (Baez Villacis, 2015 pag. 30).
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. METODO
3.1Tipo y Disefio de investigacion

El Tipo de investigacion se establecié como sigue:

- En cuanto a los resultados la tesis es del tipo aplicada ya que los
resultados obtenidos se podran usar de manera inmediata para
solucionar el problema que origina esta investigacion.

El disefio de la investigacion se determiné en dos aspectos:

- Respecto a la manipulacién de las variables la tesis es del tipo no
experimental ya que las variables no se manipulardn en ningan
momento.

- Segun la toma de datos la tesis es descriptiva ya que establecera la

realidad tal y cual se encuentre sin alterar por ninguna manera esta

para entenderla.

3.2 Variables, Operacionalizacion

Variable independiente

Mejorar la clasificacion del grano de café.

Variable dependiente

Mejorar la calidad del grano mordido y sin despulpar de café.
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3.3

3.4

Poblacién, muestray muestreo

La poblacion es el universo del cual se tomaran los datos para esta
investigacion la poblacion fue igual a la muestra y esta fue:

- Caracteristicas fisicas y funcionales de la maquina despulpadora

El muestreo que se tuvo en cuenta fue el no probabilistico debido a que
la investigacion se desarrollé dentro de un contexto ajustado en cuanto al

tiempo y recursos.

Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos

Técnicas de recoleccidn de datos.

Las técnicas que se utilizaron para poder adquirir los datos fueron:

Observacion directa

Esta técnica se utilizé para poder establecer las caracteristicas fisicas de
la maquina despulpadora Lamper debido a que los planos que se hicieron
para ver el funcionamiento de esta no se encuentran en el mercado.
Ademas, se realiz6 mediciones a la produccion de grano para determinar
el producto de café que ingresa a la maquina, el producto de café que se
sale de la maquina, el producto del café que sale sin despulpar y el
producto del café que sale mordido. También se utilizo para establecer las
medidas promedio del tamafio de los granos de café que no se

despulparon y de los granos de café que mordieron.
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Analisis de documentos

Esta técnica de recoleccion de datos se utilizd para determinar en la

documentacion existente las fallas que presenta el grano de café cuando

es despulpado. Y los datos de calculo como los factores de correccion

para el desarrollo de la zaranda para la maquina.

Técnicas

Instrumentos

Objetivo

Observacion directa

Ficha para geometria de la
maquina

Para registrar las medidas de la
maquina.

Ficha para produccién

Para registrar la cantidad de granos
de café que ingresa a la maquina,
que sale de la maquina, que se
despulpa completamente, que no se
despulpa y la cantidad de granos
gue salen mordidos

Ficha para tamafio del grano

Determino los parametros sobre los
cuales trabaja la despulpadora
(Produccion, Tiempo, Peso, Fuerzas)

Se utilizé para recoger data de

Analisis de Ficha de analisis de antecedentes o manuales que
documentos documentos tengan informacion referente a la
despulpadora.
Validez

La valides de los instrumentos se dio por la aprobacion de un especialista

en el area, esta consecuencia viene establecida desde el proyecto de

investigacién donde se propuso esta validacion y fue aceptada por el

jurado especialista que reviso el proyecto.
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Confiabilidad:

La confiabilidad también se determinG desde la propuesta de
investigacion donde se establecié que la confiabilidad de los datos se
determind por medio de una declaracion jurada que se dispondra en el

informe de investigacion.

3.5 Procedimiento

Para la adquisicion de datos se realizo el siguiente procedimiento:

- Por medio de una ficha de analisis de documentos registro las fallas
que existen en el despulpado de la documentacion revisada.

- Por medio de la ficha de observacion directa se determind las pérdidas
gue se generaban por mal despulpado, asi como el grano maltratado
tomandose del proceso productivo durante cuatro dias en tres periodos

durante la operacion de la maquina.

3.6 Métodos de andlisis de datos

Los métodos que se utilizd fueron estadisticos, especificamente
estadistica descriptiva donde se establecié la descripcion de la realidad

tal y cual es.

3.7 Aspectos éticos

Se mantuvo en reserva la informacién que puedo causar un conflicto de
intereses dentro de la investigacién, y se tuvo en cuenta el consentimiento
de los involucrados para poder utilizar la informacion que sea brindada.
Se respetod los derechos de autor de los textos de cualquier publicacion

de las que se utilizaron, citdndolos dentro del informe del proyecto.
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IV. RESULTADOS

4.1 Cuantificacion de las pérdidas debido a las fallas que presenta la

despulpadora Lamper.

El despulpado del café es una de las etapas que interfiere en la produccion
o pilado de café en Lonya Grande donde se establece la base de este
proyecto se utilizan en el comercio general de pequefios productores la
maquina despulpadora Lamper la cual establece su tamafio de a acuerdo
a su capacidad. Lamentablemente esta despulpadora, aunque es la mas
comun en este mercado cuenta con algunas restricciones en cuanto a su
disefio ya que se establecen muchas pérdidas o exceso de trabajo por

parte del personal durante el despulpado.

Las fallas que presentan por si los procesos de despulpado en un pilado
de café se establecen o se presentan por el equipo de trabajo Solidaridad
donde estableces que durante el despulpado aparecen fallas que pueden

ser tratadas.

Tabla 3.- Recopilaciéon de los riesgos que presenta mala calidad en el grano para el

despulpado.
Medidas para prevenir o
Riesgo Fisico | Defecto en tasa Causa minimiza
Falta de control en | Despulpar antes de 12 horas de
el despulpado recoleccion
Falta de aseo en la Limpiar los equipos y areas de
Granos despulpadora beneficio
. Fermento, - —
mordidos o . . Evaluar la calibracién de la
vinagre, Stinker . . ;
cortados . Falta de calibracion maquina
No se aprecian . - —
de la maquina Ajustar la maquina de acuerdo al
café cereza
Falta de Imprentar planes de
mantenimiento mantenimiento
Granos sin . Mala calibracion de Revisar el depdsito de pulpa
No registra . . .
despulpar la maquina para ver si cae café bueno

Fuente: (Equipo de trabajo Proyecto Solidaridad, 2009 pag. 17)

Por lo tanto, segun el objetivo de la investigacion que se presenta en este

informe las fallas establecidas como mecanicas se establecen:
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- Granos mordidos o cortados

- Granos no despulpados

Ambas fallas se cuantificaron estableciendo el motivo de cada una por
falta de calibracion en la maquina. Para realizar esta cuantificacion se
seleccion6 una maquina Lamper 2 % de 300 kg por hora de produccion.
Durante el procesamiento de 4 dias se registré la produccion de la
maquina con lo cual se establecio las categorias de café para venta y café
no despulpado. Las medidas se tomaron en tres instancias debido a que
el proceso se realiza durante aproximadamente 6 horas diarias se
tomaron las muestras la primera hora, la tercera hora y la quinta hora de
funcionamiento. Asi se establecié de manera manual la seleccion del café

en tres tipos café quebrado o mordido, café sin despulpar y café éptimo.

Tabla 4.- Café cerezo ingresado a la maquina para cada muestra.

Muestra Dia (ke)
1 2 3 4
1 267 264 267 240
2 267 270 261 261
3 261 273 273 243

Fuente: Propia

En la tabla 4 se muestra el café que ingresa a la maquina para ser
despulpado es decir el café con cascara que se conoce como café cerezo,
como se puede apreciar hasta este momento en ninguna de las muestras

se logro la produccion ideal de la maquina.
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Figura 2.- Cantidad de café con cascara o cerezo que ingreso a la maquina durante el

estudio. Fuente: Propia

Se pudo pesar la produccion debido a que se separ6 el grano y la pulpa

en depdsitos diferentes durante el proceso de muestreo y se peso por

separado teniendo asi la productividad de la maquina al sumar ambos

pesos.

Tabla 5.- Grano de café pilado de la méaquina por hora.

Muestra Dia (ke)
1 2 3 4
1 163 156 160 142
2 155 157 159 162
3 162 167 164 148

Fuente: Propia

La tabla 5 muestra el producto que sale de la maquina es decir el grano

despulpado que se tubo por hora.
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Figura 3.- Grano de café despulpado que sale de la maquina para cada muestra. Fuente:

Propia

De este producto se realizé manualmente la separacion del grano mordido

o cortado.

Tabla 6.- Tabla de grano mordido o trozado que reduce la calidad del café.

Dia (kg)
Muestra 1 2 3 4
1 20 19 19 16
2 19 19 19 16
3 19 17 18 18

Fuente: Propia

Se muestra en forma de grafico para su mejor comprension:

Figura 4.- Grano de café mordido por muestra durante el analisis. Fuente: Propia
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Con respecto al residuo de pulpa se revisé también por medio manual y
se recogi6 todo el grano que no fue despulpado y paso a la bandeja de la

pulpa teniendo asi.

Tabla 7.- Grano no despulpado en la bandeja de pulpa.

Muestra Dia (ke)
1 2 3 4
1 4 3 5 3
2 6 3 5 3
3 5 4 4 4

Fuente: Propia

Se muestra en forma de grafico para su mejor comprension:

7

6
5 5 5
4 4 4 4
4
I 3 3 3 3
0 II II
1 2 3 4

M Series1 M Series2

w

]

[y

Series3

Figura 5.- Grano no despulpado segun cada muestra. Fuente: Propia

Considerando los porcentajes con referencia del café que se utilizé para

las pruebas se tuvo.

Tabla 8.- Porcentajes de café por fallas en la maquina despulpadora Lamper.

Minimo

Maximo

Promedio

Grano mordido

6%

7%

7%

Grano sin despulpar

1%

2%

2%

Fuente: Propia

Segun lo mencionado se determina que el parametro de operacion que
perjudica la calidad del grano de café es la distancia es el tamafio del fruto

de café, la maquina no esta condicionada para la variacion del tamafio.
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4.2 Cuantificacion de las partes significativas mas importantes para
un mejor trabajo de los parametros de la despulpadora para

aumentar la calidad del grano de café.

Como se determiné en el primer objetivo las fallas que presenta este tipo

de despulpadoras debido a su simple estan definidas en:

- Frutos mordidos entre un 6% a 7%

- Frutos sin despulpar 1% a 2%

El problema se radia en:

Tabla 9.- Problemas en la despulpadora.

Problema Promedio Causa
Grano mordido 7% Frutos grandes
Grano sin despulpas 2% Frutos pequefios

Fuente: Propia

En otras palabras, la despulpadora presenta estos problemas debido a

que no tiene una etapa de seleccidn antes del proceso del pilado.

Tolva

Eje
alimentador

1O

L]

Rodillo para el
pilado
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Tabla 10.- Referencia de la tolva y rodillo de pilado. Fuente: Propia

Como se puede apreciar la tolva alimenta al rodillo de forma directa solo
cuenta con un eje de distribucién para que el grano se esparza de
manera longitudinal, la distancia del cilindro y la camiseta donde se logra

la friccion es estable durante todo el proceso de pilado.

RODILLO

CAMISETA

Figura 6.- Detalle donde se desarrolla el despulpado. Fuente: Propia

Como se muestra en la figura 2 el cilindro frota el grano contra la camiseta
de la maquina y genera por medio de esta friccibn que la pulpa se
desprenda asi se logra el despulpado, ahora este modelo de
despulpadora no tiene una forma de controlar dicha apertura durante el
proceso e pilado, aunque si se puede calibrar antes de empezar a pila
para el tipo de grano que tienen asi que normalmente se utiliza un
promedio asi de los granos que se tomaron para la muestra se determiné
las medidas pro medio de un pie de rey de los granos que terminaron

mordidos y de los que no fueron pilados.

Se realizaron las medidas de 15 granos en cada etapa del muestreo
teniendo un total por cada caracteristica 60 datos:
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Tabla 11.- Medidas en milimetros de granos que fueron mordidos durante el pilado.

Grano mordido Medida {mm)

1 2 3 4
1 22 23 19 20
2 20 21 21 22
3 22 23 21 22
4 19 23 22 21
5 21 21 24 20
6 22 23 22 20
7 21 21 20 19
8 20 22 22 20
9 22 20 23 22
10 20 23 19 22
11 21 19 21 21
12 22 21 19 20
13 19 20 21 20
14 19 21 23 19
15 19 22 19 22

Fuente: Propia

Y los granos que no se despulparon:

Tabla 12.- Medidas en milimetros de granos que no se despulparon durante el pilado.

. Medida (mm)
Grano sin despulpar

1 2 3 4
1 12 11 13 13
2 12 12 12 9
3 11 12 13 12
4 12 13 12 13
5 12 13 12 11
6 12 11 12 12
7 12 11 13 13
8 12 13 14 12
9 9 13 11 12
10 13 12 11 11
11 12 11 12 11
12 12 12 13 12
13 13 12 12 13
14 12 11 12 11
15 12 12 13 13

Fuente: Propia
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Se realiza el conteo de los datos o la repeticion de ellos segin como han

aparecido en ambas tablas (tabla 11 y tabla 12).

Tabla 13.- Conteo de los datos segln su aparicion de la tabla 11.

Medidas (mm) Cantidad
19 11
20 12
21 14
22 15
23
24 1

Fuente: Propia

Descartando las medidas de 24 mm debido a que se presentaron de
manera muy fugas se obtiene un promedio de 20.9 mm debido de manera
aproximada ya que la medida de milimetros es muy pequefia se tendra un
promedio de 21 mm para el grano que se muerde a la hora del despulpado

y debe ser retirado durante el proceso.

Para los granos medidos que no fueron despulpados:

Tabla 14.- Conteo de los datos segln su aparicion de la tabla 12.

Medidas (mm) Cantidad
9 2
10 0
11 12
12 29
13 16
14 1

Fuente: Propia

Del mismo modo las medidas de 9 y 14 no se toman en cuenta por no ser
valores constantes asi se genera el promedio de 12.07 mm al igual que
con los granos mordidos se toma el mas cercano superior por lo que se
determinan que los granos de 13 mm deberan también ser retirados

durante el proceso.
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Por lo tanto, durante el proceso de pilado los granos superiores a 21 mm
e inferiores a 13 mm deben ser retirados para recalibrar la posicion del

rodillo con la camiseta.

4.3 Mejora de los parametros de operacion de la despulpadora

Lamper en el despulpado de café.

El parAmetro de operacion de la maquina que se debe mejorar es la
seleccion del grano antes del ingreso a la maquina, de acuerdo a lo
establecido en los dos objetivos precedentes se determind que la
despulpadora requiere un dispositivo de seleccidén antes del ingreso a la
tolva, la aplicacién de una zaranda soluciona el problema y es oportuna

para como un sub proceso del pilado.

La zaranda propuesta se determina de dos pisos debido a que requiere
dos filtros el primero para el grano por encima los calibrados es decir
granos de 21 mm a mas y el segundo para gramos de 12 mm a menos.

Se calcula la capacidad de las zarandas:

Figura 7.- propuesta de zaranda para despulpadora Lamper 300 kg/h. Fuente: Propia

El disefio se establece con tres salidas asi se podra separa el grano antes
de ingresar al despulpado y poder evitar los granos mordidos que son

separados por la primera criba y los granos no despulpados que son
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separados por la segunda criba, esta zaranda es un disefio para mejorar
el pardmetro de operacion de la maquina en cuanto a la seleccion del
grano optimizando asi el proceso de la despulpadora y la posicion de la

zaranda debe ser al ingreso de los granos.

El calculo se desarrollé en base a la superficie requerida por la zaranda:

s=_ f
= — op
B fc

Donde:
S ; Superficie de la zaranda

Tonelaje para la zaranda
B : Capacidad basica pasante
Fc : Factores de correccion adimensionales
Fop : Factores de operacion adimensionales

La capacidad basica pasante se determina por interpolaciéon debido a que
la tabla anexada en el calculo de zaranda no tienen luz de malla de 21y

12 por lo que se interpolan los valores:

Tabla 15.- Interpolacion de la tabla para capacidad basica pasante.

Luz de Malla Carbon Cubico Redondeado

mm

10 10.8 14.4 18.6

12 12.16 16.16 20.92
12.5 12.5 16.6 21.5

20 16.5 22 29

21 17.10 22.80 29.88

25 19.5 26 334

Fuente: Propia

Como lo menciona en el anexo 05 para materiales naturales la debe
tomarse como material redondeado asi la capacidad basica pasante para

cada luz de malla:
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Tabla 16.- Capacidad basica pasante por piso de la zaranda.

Piso Luz de la malla B
1 21 29.88
2 12 20.92

Fuente: Propia

Lo factores de correccion que se tomaron en cuenta segun la

documentacion anexada fueron:

Tabla 17.- factores utilizados como factores de correccion.

fd Factor de densidad especifica aparente
fr Factor de rechazo

fs Factor de semitamafio

fe Factor de rendimiento

fa Factor de cibrado por via himeda

fi Factor de inclinacién

fo Factor de area libre

Fuente: (Flores Zabala, y otros, 2018)

El factor de densidad especifica aparente se calcula en base a la densidad
del grano el café en cascara o cerezo tiene una densidad de 712 kg/m3
(Muifioz Moreno, y otros, 2016).

_ b
fa=1%
Se tiene:
Tabla 18.- Factor de densidad especifica aparente.
fd 0.445
712 | kg/m3
P 0.712] tn/m3

Fuente: Propia

El factor de cibrado por via himeda también se interpolo debido a que los

factores no aparecen para la luz de malla que se seleccion6.

Tabla 19.- Interpolacion del factor de cibrado por luz de malla.
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Luz de Malla Factor de cibrado

mm

11.2 1.35
12 1.32
12.5 1.3
20 1.12
21 1.12
22.4 1.13

Fuente: Propia

Asi para cada luz de la malla se tendra:

Tabla 20.- factor de cibrado por luz de malla.

Luz de Malla fa
12 1.32
21 1.12

Fuente: Propia

El factor de inclinacion depende de los grados de inclinacidon que tiene la
zaranda se tomoé la inclinacién de zarandas para café de procesos mas
grandes que varia entre 1 a 5 grados por lo que se tom6 0.83 segun la
tabla obedece a factores de 0° esto dara una flexibidad para poder

movilizar la zaranda hasta 5 grados.

El factor por area libre se determin6 como de 20% como criterio de disefio
esto da un factor de area libre de 0.4, teniendo el factor de correccion

como el producto de todos los factores establecidos:

fc=fd fdr fs fe fa fi fo

Considerando que la maquina trabaja bajo condiciones normales de
trabajo sin se toma un factor de operacion de 1.2 asi se calcula la seccién

de ambos pisos de la zaranda:
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Tabla 21.- Secciones para ambos pisos de la zaranda.

Piso 1 Piso 2 Unidad

S 0.17272047 0.19550398 m2

T 0.3 0.279 ton/h

B 29.88 20.92 ton/m2h
fd 0.45 0.45

fr 0.84 0.84

fs 0.5 0.5

fe 1 1 . .

valores adimensionales

fa 1.12 1.32

fi 0.83 0.83

fo 0.4 0.4
fop 1.2 1.2

Fuente: Propia

El tonelaje se determina de la produccion que debe tener la despulpadora
gue es de 300 kg/h que es lo que ingresa al piso uno de la zaranda, debido
a que en este piso se quedaran los frutos superiores a 21 mm se debe
reducir al porcentaje de frutos que se quedan en esta malla como se
menciono en el titulo 4.1 este sera del 7% asi que se estima que el 93%

pasa al segundo piso de la zaranda.

Considerando que esta zaranda es un acople a la despulpadora se

establece que no debe ser mas ancha que la tolva donde se acopla:

Zaranda Tolva

Figura 8.- Acople de la zaranda a la tolva del mismo ancho. Fuente: Propia
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Teniendo el ancho de la tolva definido se tiene las dimensiones de la

zaranda:

Tabla 22.- Medidas de la zaranda.

Medida Piso 1 Piso 2 Unidad
Ancho 0.43 0.43 m
Largo 0.40 0.45 m

Fuente: Propia

El movimiento se lograra agregando un eje excéntrico unido a engranaje
pifidn que permite el movimiento del eje alimentador, el movimiento sera
de 52 mm ya que este simula el movimiento que deberian realizar dos

personas al sacudir la zaranda (Arias Sanchez, y otros, 2016).

Considerando el diametro del eje de la polea:

Eje 1/2 pulgada

Figura 9.- Eje del pifién para el eje excéntrico. Fuente: Propia

Mediante el software de disefio SolidWorks se determinan las
dimensiones del eje excéntrico segun el eje donde se instalara y la

distancia que se a determinado de movimiento de la zaranda.
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O /N M\ O

Figura 10.- Posicion de la distancia que se quiere lograr con el eje excéntrico. Fuente:
Propia

Es todo lo que se requiere para determinar el eje exentrico:

Figura 11.- Eje excéntrico para mover la zaranda. Fuente: Propia

Este eje mueve una varilla que sujeta la soportes sobre soportes maviles.
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Figura 12.- soporte méviles que sujeta la zaranda. Fuente: Propia

La varilla que se menciond proporcionar la conexion entre el eje excéntrico
y la zaranda tiene la misma configuracion, pero la distancia es mayor y se
determind mediante al modelado de toda la maquina en el software

mencionado y las herramientas de medicion que tiene dicho software.

Distancia de la
varilla

Figura 13.- Distancia de la varilla para movimiento de la zaranda. Fuente: Propia

La varilla para el movimiento que une a la zaranda con el eje excéntrico sera.
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Figura 14.- Varilla de conexidn entre el eje excéntrico y la zaranda. Fuente: Propia

El acople de la zaranda a la despulpadora seria como se muestra:

Figura 15.- Zaranda acoplada a la despulpadora. Fuente: Propia
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4.4 Determinar las mejoras del despulpado de café con él la maquina

optimizada

En este objetivo se determina los resultados de colocar la zaranda a la

despulpadora. Segun los analisis del muestreo que se realiz6 se

determind que de toda la produccion:

Tabla 23.- Perdidas en la despulpadora Lamper.

Promedio

Grano mordido

7%

Grano sin despulpar

2%

Fuente: Propia

La despulpadora como se menciona trabaja durante 6 horas, aunque

segun las especificaciones es de 300 kg/h, la produccién diaria segun el

promedio de la tabla 4 seria de 262.25 kg/h, considerando que se trabaja

de lunes a domingo mientras existe producto se establece los siguientes

regimenes de produccion considerando un mes completo de labores.

Tabla 24.- Régimen de produccién con la capacidad promedio.

Produccién promedio 159.25 | kg/h
Tiempo de trabajo 6| h/dia
Produccién al dia 955.5 | kg/dia
Produccién semanal 6688.5 | kg/semana
Produccion mensual 200655 | kg/mes

Fuente: Propia

Esta produccién resulta como ideal siempre y cuando se trabaje todo el

mes, primero con el analisis del grano mordido, segun las muestras de la

tabla 11 se determina el promedio de granos que se podran despulpar al

retirar el porcentaje de granos que no se tomaron en el analisis.

Tabla 25.- Porcentaje de granos que no se tomaron en cuenta durante el proceso.

Muestras consideradas 59 98.3%
Muestras no consideradas 1 1.7%
Total 60 100.0%
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Fuente: Propia

Por lo que las pérdidas por granos mordidos deben reducirse al 98.3% de

la afirmacién que se tiene:

Tabla 26.- Porcentaje de granos mordidos seglin muestras tomadas.

Grano mordido 7%
Muestras consideradas 98.3%
6.81%

Fuente: Propia

Considerando los granos sin despulpar de la tabla 12 se retiran el

porcentaje de granos no tomados en cuenta para el disefio:

Tabla 27.- Porcentaje de granos que no se tomaron en cuenta durante el proceso.

Muestras consideradas 57 95.0%
Muestras no consideradas 3 5.0%
Total 60 100.0%

Fuente: Propia
Por lo que las pérdidas por granos sin despulpar deben reducirse al 95%

de la afirmacion que se tiene:

Tabla 28.- Porcentaje de granos mordidos seglin muestras tomadas.

Grano sin despulpar 2%
Muestras consideradas 95.0%
Muestras no consideradas 1.48%

Fuente: Propia

Con estos porcentajes se determina la produccién que se recupera que
ya al no tener la zaranda esta se perderia o le bajaria la calidad al café.

Los granos mordidos reducen la calidad del café despulpado estos son

del orden de:

Tabla 29.- Produccion que reduce la calidad del café.

Produccion mensual

200655 ‘ kg/mes

Grano mordido

6.81%
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Total

13657 ‘ kg/mes ‘

Fuente: Propia

Los granos que no son despulpados reducen la produccién del café en el

orden de:

Tabla 30.- Produccion sin despulpar que no se vende.

Produccion mensual

200655 | kg/mes

Grano sin despulpar

1.48%

Total

2966 ‘ kg/mes

Fuente: Propia
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DISCUSION

La presente investigacion se genero para establecer una optimizacion en
la maquina despulpadora Lamper, para esto se tom6 como objeto de
estudio una despulpadora Lamper de 300 kg/h, segun la informacion
recogida de la documentacién existente sobre el tema del despulpado los
factores mas comunes en cuanto a este proceso es la aparicion en el
producto de granos mordidos y granos sin despulpar debido a que una da
las caracteristicas para la compra del café es la simetria del grano los
granos mordidos reducen la calidad del producto de la despulpadora
mientras que los granos no despulpados reducen la produccion de la

magquina ya que este grano no se puede vender como café despulpado.

Para cuantificar las fallas en la maquina que se tomé para el estudio se
desarroll6 un muestreo no probabilistico de acuerdo al régimen de trabajo
de la empresa donde se tomoé la maquina, esta trabaja durante 6 horas
por lo que se tomé 3 muestras durante 4 dias la primera dificultad que se
encontré fue que la maquina realmente no produce la capacidad nominal,
en primera instancia el café cerezo que ingresa a la maquina lo hace con
un flujo masico de 262.25 kg/h, y el café despulpado tiene un promedio de
159.25 kg/h esto obedece realmente a solo el 53% de la capacidad
nominal del producto esto es debido a que la maquina Lamper es una
maquina que se fabrica de manera “hechiza” es de decir sin ningun
sustento de disefio de ingenieria solo practico por lo que es consistente a

gue existan fallas como esta.

La produccion que se menciona también cuenta con el producto sin
despulpar y el producto mordido, para poder determinar la cantidad de
granos sin despulpar y mordidos se aparté la produccion durante la
muestra mediante tendiendo una lona sobre la zona donde cae el
producto, debido a que la pulpa cae en otra direccion fue facil pesarla, los
productos mordidos se seleccionaron con la ayuda del personal que
labora en el pilado, de la misma forma se selecciond el grano sin

despulpar este debido a la practica del personal fue separado de manera
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mas rapida. Después se pesoO cada grano seleccionado y se desconté del
peso total del grano despulpado. Con este procedimiento se cuantifico
todas perdidas en el producto despulpado esto se debe a que debe a que
la despulpadora Lamper no tiene como calibrar de manera automatica la
seleccion del grano que va a ingresar asi con la variacion de los tamafios

del grano de café cerezo o en cascara se producen estas fallas,

Se determind los tamarfios del grano que no puede despulpar y los que
salen como mordidos bajando la calidad del producto, para esto también
se realiz6 un muestreo de cada muestra tomada para registra el peso se
seleccién 15 granos al azar tanto del grano no despulpado como del grano
mordido y se midio6 los diametros de cada grano teniendo asi 60 datos por
tipo de defecto que se presenta en el producto, de estos se separaron los
datos que aparecié una o dos veces solamente y se generd un promedio
de los restantes, asi se determind de qué tamafio seran los granos que
deben separase para poder determinar las mejoras que se realizaron a la

maquina.

El parametro que se debe mejorar para poder optimizar el producto es la
seleccién del grano de café cerezo por tamafio, la maquina se rige a
despulpar el grano por medio de friccién el grano al entrar por la tolva se
distribuye por un eje de distribucién que expande el grano a lo ancho del
cilindro de friccidon que raspa el grano contra una camiseta estacionaria
dentro de la maquina dividiendo el grano en sus dos semillas y arrojando
por la fuerza centrifuga la pulpa hacia atras y la semilla por los costados
de la despulpadora. Debido a esto la distancia entre el rodillo y la camiseta
debe ser de acuerdo a el tamafio del grano, y aunque esta distancia se
puede regular el problema es que esta regulacion no se logra de manera
automatica se tiene que, para el proceso para regular dicha distancia, asi
gue la manera de optimizar dicha maquina o el proceso en dicha maquina
es seleccionar el grano de manera automatica antes de ingresar a la

despulpadora.
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Para el disefio de la zaranda se toma la capacidad nominal de la maquina
es decir a 300 kg/h debido que la baja produccién puede deberse a
aspectos que no se tomaron en cuenta en esta investigacion, esta se
determina con dos pisos en el superior que se nombra como piso 1 se
disefia para retirar los granos de mayor tamafo es decir lo que al ingresar
a la despulpadora se muerden, mientras que en el piso inferior nombrado
como piso 2 se retendran los granos pequefios que no se podrian
despulpar, estos granos separados en ambos pisos tienen salidas
independientes ya al terminar la produccion se pueden despulpar
calibrando aun tamafio 6ptimo la separacion del cilindro con la camiseta.
Al final se cuantifico generando un indicador para granos sin despulpar y
un indicador para granos mordidos en la despulpadora Lamper de 300
kg/h, se determin6 un mes de trabajo bajo las estipulaciones que tiene la
empresa a la cual pertenece la maquina con la que se genero la toma de
datos, esto es semanas de 6 horas diarias de lunes a domingo durante las
temporadas de produccion o mientras exista producto que despulpar, asi
se determind que si un mes se trabaja bajo este régimen se estaria
recuperando 13 657 kg de granos de café mordidos y 2 966 kg/mes de

café sin despulpar.

De la misma manera que Hernandez (2015), en su tesis “Disefio de una
despulpadora de café”, se determiné el disefio de la zaranda segun los
requerimientos de la empresa a diferencia de él en la investigacion que se
presenta en este informe no se pretende mejorar la producciéon
directamente sino mejorar u optimizar el proceso de despulpado de la
maquina Lamper, esta maquina al ser hechiza o fabricada de manera
artesanal sin ningun protocolo de pruebas presenta una gran gama de

oportunidades para su mejora.

En consistencia con lo que se menciona en la investigacion de la revista
“‘La despulpadora de café y sus cuidados”, el café es un producto
apreciado a nivel internacional por lo que la demanda del mismo es
progresiva debido a esto se tiene que conseguir o fabricar tecnologia que

mejora los proceso de pilado, esto en general se desarrolla de manera
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artesanal debido a que a nivel nacional los pequefios productores
abundan y el aumento de informacion sobre las tecnologias para la
produccion de pilado de café se vuelve cada vez mas facil de obtener, las
maquinas se empiezan a fabricar en pequefios talleres con base muy
precisa en las experiencias del personal que ha trabajado con
maquinarias extranjeras de manera directa durante el funcionamiento o
mantenimiento de las mismas y entiende el funcionamiento de cada una
asi se fabrican a modo empirico sin tener una base sodlida de los
parametros de funcionamiento por lo que no se logran las caracteristicas

deseadas de manera concreta.

Con los resultados de la investigacion de este informe se concuerda
completamente la investigacion de Béez (2015) en titulada “Disefio y
construccion de un prototipo de maquina despulpadora de café para el
proyecto Café de Quito impulsando por la agencia metropolitana de
promocién econémica”, en donde estable que la preseleccion del grano
es uno de los subprocesos mas importantes antes de ingresar dicho grano
al pilado ya que esta seleccion establece que los granos pilados tengan

un estandar de tamafio para una mejora en la calidad del grano.

Al igual que la investigacion de Jotagallo (2014) en su trabajo
denominado “Manual técnico de funcionamiento e instalacion y estudios
de las despulpadoras”, se concuerda que la falla principal en las
despulpadoras de rodillo en la cuales se usa la friccion de un rodillo contra
una pechera o camiseta estatica es la variacion en el tamafio del grano
que ingresa al proceso de pilado ya que no tiene forma de variar la
distancia entre estos dos componentes los granos e mayor tamafo seran
mordidos durante el despulpado mientras que los granos de menor
tamafio no podran ser despulpados asi la maquina se pierde la calibracién
debido a los granos de mayor tamafio y baja la produccion y calidad del

grano despulpado.
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VI.

CONCLUSIONES

Se determina que la maquina tiene una produccion de 159.25 kg/h y
un promedio de ingreso del grano de 262.25, en la produccion del
grano pilado se evidencia aparte del grano despulpado correctamente
que entre el 6% y 7% de granos salen mordidos, mientras que entre el
1% y 2% salen sin despulpar.

Se determinar que el parametro que lleva a que sucedan las fallas por
granos mordidos y granos sin despulpar es la falta de seleccion del
café por tamafio antes del ingreso a la maquina debido a que se
estipulo que los granos del café cerezo superiores a 21 mm de tamafio
salen mordidos y los que son inferiores a 12 mm salen sin despulpar.

Se determina que la mejora del pardmetro se obtiene agregando una
zaranda a la despulpadora esta se establece con dos pisos el primero
con una luz de maya de 21 mm donde se separa el grano de café
cerezo de mayor tamafa no y el segundo piso que esta colocado por
debajo con una luz de maya de 12 mm separara los granos de menor
tamafio, la produccién de la zaranda se tomé al igual que la nominal
de la despulpadora 300 kg/h, y se determind un eje excéntrico con una
gue se sujetara al eje de distribucion de la tolva en la despulpadora
para generar un movimiento lineal de la zaranda de 52 mm.

Se determiné las mejoras de la despulpadora en una recuperacion del
grano perdido con un 6.81% delos granos mordidos y un 1.48% para

los granos sin despulpar eso haria que se recuperen en un mes de
trabajo un total de 13657 kg/mes de granos mordidos y 2966 de granos

sin despulpar.
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VIl. RECOMENDACIONES

- Se debe llevar un registro detallado del funcionamiento de la maquina
para posibles mejoras o analisis.

- Se debe consolidar un proceso de calibracion segun el grano de la
zona de produccidon para reducir los tiempos durante el ajuste del
cilindro de friccion con la camiseta estética para el despulpado.

- Se debe considerar un ajuste entre cilindro y camiseta de manera
automatica.

- Ejecutar un prototipo para determinar la consistencia del disefio.
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ANEXOS



ANEXO N° 03: MATRIZ DE OPERACIONALIDAD DE VARIABLES

Variables L Definicion _ Escala de
. ' Definicion Conceptual . Indicador o
independientes Operacional Medicion
Establecer condiciones
de operacion - y
Accién 1/accion
2 /accion 3/ Ordinal
accion 4
Determinar como opera de
Mejorar la clasificacion manera fisica la maquina
) Granos por
del grano de café despulpadora para entender . )
_ _ encima del Razén
su funcionamiento. o o _
Redisefar la maquina promedio
para poder clasificar
los granos de café Granos por
debajo del Razon
promedio
_ _ L Definicion _ Escala de
Variables dependientes Definicion Conceptual ) Indicador o
Operacional Medicion




Granos sin despulpar

kilogramos Razon
Mejorar la calidad del Aumentar las condiciones de
grano mordido y sin calidad del grano de café segun
despulpar de café las pruebas de laboratorio.

Granos mordidos kilogramos Razon




ANEXO N° 4.- INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Ficha para geometria de la maquina

Pieza

Medidas:

Bosquejo

Ficha para Produccién

Dia (k
Muestra (ke)
1 2 3
Ficha para tamafio del grano
Medida (mm)
Grano mordido
1 2 3

Al W[ N




O 0| N| oo »n

10

11

12

13

14

15

Grano sin despulpar

Medida (mm)

[EEN

O 0| N| of | | W N

[EEN
o

[y
[y

[EEN
N

[EEN
w

=
S

[EEN
(9]




Documento
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ANEXO N° 05: TABLAS PARA CALCULO DE LA ZARANDA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

.'4‘
| Facultad de Ingenieria Mecdnica - FIM

Capacidad Basica (B)

] Fru:ectn de Miﬁuinas

Los valores de la capacidad basica han sido obtenidos de forma separada para
materiales naturales (redondeados), materiales triturados (clbicos) v para carban.

Las condiciones bajo las que se ha obtenido esta capacidad es:

» Densidad aparente del producto: 1,6 ton/m?®

+ Malla de alambre de acero

» Area libre de malla: 50%

« Posicion de la malla: Primera.

+ Inclinacion de la criba: 20°.

« Elrechazo del producto de alimentacion: 25%

« Porcentaje de particulas inferiores a la mitad de la luz en el producto de

alimentacion: 40%
+ Rendimiento de cribado: 94%

Bajo estas condiciones se obtuvo la siguiente tabla:

Tabla 7. Capacidad Basica

Capacidad Basica B [Ton/m".h)
luzde Mol | & okin | Cilicn |  Resondecdn
(mimi)
05 2.0 27 35
0,8 26 34 a4
L0 2,8 37 49
13 3,1 41 55
2.0 4.0 53 7.1
4,0 5,0 2.0 10,5
56 75 10,0 13.0
6,3 8,1 10,8 14,0
g0 5,4 125 16,0
10,0 10,8 14.4 186
125 125 16,6 215
16,0 143 19,0 751
20,0 16,5 720 23,0
250 195 26,0 332
315 235 00 378
40,0 26,0 347 415
50,0 793 390 47 4
62,0 130 40 520
50,0 16,3 450 57,0
100,0 430 56,0 63,0
120,0 473 63,0 62,0
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Mecanica - FIM

Proﬁe{:tn de Miﬁuinas

Factores de Correccion (fc)
Como se menciond antes, la capacidad basica ha sido calculada bajo unas
condiciones muy concretas. Es por ello que surge la necesidad de aplicar unos
factores de correccion a la capacidad basica (B) que nos permitiran obtener un valor
de la capacidad que se ajuste a nuestras condiciones de operacion. Los factores se
desarrollan a continuacion.

1. Factor de densidad especifica aparente (f;)
Para los valores de densidad aparente {g,) distintos 2 1,6 tonim?, el factor de
densidad sera:

2. Factor de Rechazo (f7)
El factor de rechazo es cuantas particulas estan por encima de la dimension de la
malla. Para corregir el valor se tiene la siguiente tahla:

Tabla 8. Factor de Rechazo.

Porcentaje de Factor de
rechazo % Rechazo [f,)
o 110
5 1,08
10 106
15 1,04
20 1,02
5 1,00
10 0,98
35 0,9
40 0,94
45 0,92
50 0,90
&0 0,88
70 0,86
80 0,84
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Mecanica - FIM

Frnﬁectn de Miﬁuinas

3. Factor de Semitamario [ff)
El factor de semitamafio es el contenido de particulas que son inferiores a la mitad
de la luz de la malla. Para comegir esta condicidn se tiene la siguiente tabla:

Tabla 3. Factor de Semitamario.

Porcentaje de Factor de
semitamano (%] | semitamanio [f.)
0 0,50
g 0,55
10 0,60
15 0,65
0 0,72
5 0,77
0 0,85
ES 0,92
40 1,00
a5 1,10
50 1,20
55 1,30
&0 145
&5 1,60
70 1,75
75 1,95
g0 2,20
g5 2,55
50 3,00
o5 3,65

4, Factor de Rendimiento, E (f;)
Los valores del coeficiente de eficiencia o rendimiento para rendimientos usuales son
los siguientes:

Tabla 10. Factor de Rendimiento.

Factor de
eficienda |f,)
0,60
0,35
100
1,05
1,12
1,26
1,81

Rendimiento (%)

B|R|E|HB|E R
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3% UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
¥el Facultad de Ingenieria Mecédnica — FIM

4 Frnﬁectn de M:iﬂuinas

5. Factor de Cribado por via Himeda (f2)
Para cribados por via himeda (Humedad mayor al 9%) hay que introducir un nuevo
factor de cormeccion cuyo valor dependera de la luz de la malla.

Tabla 11. Factor de cribado por via himeda.

Luz de la malla Factor de cribado
[rum) por via himeda (f.)
<0,50 1,00

1,00 142
1,25 1,70
2,00 2,20
4,00 2,50
5,60 2,35
6,30 225
8,00 2,00
10,00 1,42
11,20 135
12,50 1,30
14,00 1,25
16,00 1,20
20,00 1,12
2240 113
31,50 1,06
40,00 1,03
0,00 1,00

6. Factor de Abertura de Malla (fu)
Este factor va a depender del tipe de abertura que posea la malla (cuadrada,
rectangular y redonda) tomando como valor los que se presentan en la siguiente
tabla:

Tabla 12. Factor de abertura de malla.

Factor de Abertura
Tipo de abertura de Malla [f,])
Cuadrada 1,00
Redonda 0,80
Rectangular 1,20

7. Factor de Lajosidad (f)
Se consideran lajas aquellas particulas cuya longitud es 3 veces a cualquiera de
las otras dos dimensiones.

La presencia de lajas puede hacer disminuir la capacidad de |la criba es por eso
que se debe reconocer el porcentaje de lajas que forman parte de la alimentacion
y aplica el factor de comeccion comespondiente. Se usa la siguiente tabla:
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Mecanica - FIM

Froﬁectn de Miﬁuinas

Tabla 13. Factor de lajas.

. Factor de
% Lajas Lajosidad [£)
<5 1,00
10 0,35
20 0,85
30 0,80
20 0,75
50 0,70
&0 0,65
70 0,60
20 0,55

8. Factor de Posicidn del Pario (f)
Las telas o pafios inferiores no aprovechan toda su superficie (til en la operacion de
crivado debido a las trayectorias de las particulas, por ello habra que infroducir un
factor de comeccidn que tenga en cuenta la posicion relativa de la superficie de
cribado:

Tabla 14. Factor de posicion del pano.

N Factor de posicicn
Fiso del Padio {F,)
Primer 10
Segundo 09
Tercer 03
Cuarto 07

9. Factor de Inclinacicn (ff)
Para corregir la inclinacion de la criba a disefiar se usa la siguiente tabla:

Tabla 15. Factor de inclinacidn.

Inclinacion de Factor de
la criba ) inclinacidn (f)
0 0,83
5 0,87
10 0,54
15 0,56
20 1,00

10. Factor de Area Libre (f2)
El Area Libre representa la superficie Gtil de cribado, sin tener en cuenta la superficie
ocupada por los alambres. Por lo tanto, a medida que aumenta el drea libre, lo hace
________________________________________________________________________________________________________________________|]
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Facultad de Ingenieria Mecanica - FIM

A Fmﬁectn de M:iﬁuinas

en la misma medida la capacidad. Este valor se puede encontrar en los catalogos de
las cribas. El factor se corrige con la siguiente tabla:

Tabla 16. Factor de area libre.

Superficie Factor de Area
Libre % Libre [f,)
15 0,30
20 0,40
25 0,50
30 0,60
5 0,70
40 0,80
45 0,30
50 1,00
55 1,10
&0 1,20
65 1,30
70 1,40
75 1,50

Factor de Servicio (fu)

Como la operacion de cribado no va a ser perfecta. Se incrementa el valor de la
superficie de cribado en un 20% para operaciones nomales (f, = 1.20) y en un 40 %
para operaciones dificultosas (fz = 1,40).

Calculo de las cribas

En el disefio de esta zaranda vibratoria se considera dos pisos. En el primer piso se
rechazara los elementos de mayor dimension al ajonjoli. Luego, en el segundo piso
se filtraran los elementos residuales de menor dimension del ajonjoli.

En &l disefio se a considerado usar mallas de poliuretano ya que es un cribado a
condiciones mayores del 9% de humedad.

Para cada piso se dimensionara la superficie de cribado. Cabe resaliar que la
superficie de cribado mayor serd la superficie hase para el disefio. El disefio se hara
en base a las dimensiones de [as cribas que nos ofrece el fabricante.

En la siguiente tabla se muestran las caracteristicas del tipo de mallas a usar para el
primer y sequndo piso.

|
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ANEXO N° 06: PLANOS DE LA ZARANDA
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